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Assunto: Estado do clima, extremos de clima e desastres no Brasil em 2024

1. INTRODUCAO

1. De acordo com o observatério europeu Copernicus (https://climate.copernicus.eu/), o ano de 2024 foi o

mais quente ja registrado, sendo o primeiro a ultrapassar 1,5°C acima dos niveis pré-industriais (1850-1900), chegando a
1,6°C. Esse limite de 1,5°C é considerado pelos cientistas como o teto necessdrio para impedir as piores consequéncias
do aquecimento global, como o desaparecimento de paises insulares. Esse limite é também o valor referéncia??
pactuado no Acordo de Paris, em 2015. A marca nado significa, no entanto, que o planeta ja rompeu definitivamente a
barreira de 1,5°C e as metas do Acordo. Para considerar que o limite foi definitivamente violado, seriam necessarios
varios anos com os termdmetros acima desse patamar. Cada um dos Ultimos 10 anos, de 2015 a 2024, estd dentro dos 10
anos mais quentes ja registrados. As altas temperaturas globais, juntamente com os niveis recordes globais de vapor de
dgua na atmosfera em 2024, derivaram na ocorréncia de ondas de calor sem precedentes, secas, incéndios, e chuvas
intensas, causando significativos impactos e miséria a milhGes de pessoas.

2. As mudangas climaticas contribuiram para a morte de pelo menos 3.700 pessoas no ultimo ano e o
deslocamento de milhdes ao redor do mundo. Durante 2024, a intensificagdo dos fendmenos meteorolégicos e climaticos
extremos causaram perdas humanas em todo planeta de forma assustadora.

3. Segundo o WWA (World Weather Attribution - https://www.worldweatherattribution.org/), muitos
eventos extremos que ocorreram no inicio de 2024 foram influenciados pelo El Nifio; no entanto, a mudanga climatica
teve um papel significativo em alimentar esses eventos. A queima de petrdleo, gas e carvao é a causa do aquecimento e a
principal razdo pela qual o clima extremo esta se tornando mais severo. Em 2024 os riscos dos extremos climaticos se
tornaram realidade.

2. TEMPERATURA

https://sei.mcti.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=13619556&infra_sis...

4, Na América Latina e no Caribe, 2024 foi 0 ano mais quente ja registrado, com +0,95 °C acima do normal
1991-2020. O evento El Nifio de 2024 foi associado a temperaturas mais altas do ar e déficits de precipitagdo nas regides
peruanas do Altiplano boliviano, do Pantanal e da Amazdnia, bem como ao aumento das chuvas em partes do sudeste da
América do Sul. Também prolongou uma seca pré-existente em grande parte da regido central da América do Sul que,
juntamente com temperaturas mais elevadas e ondas de calor, levou a niveis extremamente baixos dos rios na maior
parte da regido durante a primavera no hemisfério sul. Na Figura 1 apresentam-se as tendéncias de temperatura do ar
na América do Sul desde 1900 até 2024, segundo varias fontes de dados, na qual pode se observar que 2024 foi o ano
mais quente desde 1900.

5. Segundo a WMO (World Meteorological Organization, 2025), o ano de 2024 foi o mais quente ja registado
em muitas partes da América do Sul, o que se reflete nas elevadas anomalias de temperatura. A partir dos dados de
temperatura do ar provenientes do conjunto de dados de reandlise climatica ERA5 (Figura 2), no Brasil, as anomalias de
temperatura acima de +2 °C foram observadas nas regiGes Norte, Centro Oeste, Sudeste e no estado do Paran3, na regido
Sul, relacionadas as intensas ondas de calor que afetaram essas regides.
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Figura 1. Anomalias médias anuais de temperatura proxima a superficie, 1900-2024, diferenga em relagdo a média de 1991-2020

para América do Sul. Os dados sdo de seis conjuntos de dados diferentes, conforme indicado na legenda: Berkeley Earth, ERAS5,
GISTEMP, HadCRUTS5, JRA-3Q e NOAAGIobalTemp V6. (Fonte: J. Kennedy, UKMO)
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Figura 2. Anomalias de temperatura média do ar, in situ (2 m), para 2024 (em relagdo a 1991-2020) para a América do Sul, em °C. A
escala de cores é mostrada no canto inferior direito da figura. Fonte: ERAS elaborado pelo CEMADEN

6. No Brasil, segundo o INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), 2024 foi o ano mais quente desde 1961,
com +0,79 °C acima do normal entre 1991 e 2020. Entre as cidades que apresentaram os maiores registros de
temperatura maxima em 2024, destacam-se os municipios de Goias (GO), com 44,5°C no dia 6 de outubro; Cuiaba (MT),
com 44,1°C também no dia 6 de outubro; Indiapord (SP), com 43,3°C em 8 de outubro; Aragargas (GO), com 43,3 °Cem 3
outubro; e Rio de Janeiro (Bairro Guaratiba), com 43,2°C no dia 28 de novembro.

https://sei.mcti.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=13619556&infra_sis... = 2/13
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7. Durante 2024, todos os meses apresentaram altas temperaturas, ficando acima da média histdrica em
relagdo ao periodo 1991-2020. Além disso, entre 9 e 10 episddios de ondas de calor afetaram o Brasil, em margo, abril,
agosto, setembro e outubro, impactando majoritariamente os estados do Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Em setembro, em
meio a condigdes de clima seco e com baixa umidade relativa do ar no interior do pais, as altas temperaturas ocasionadas
pelas ondas de calor aumentaram o niumero de focos de queimadas.

8. Entre o final de agosto e a primeira semana de setembro, as ondas de calor afetaram partes do Brasil, com
temperaturas 7°C acima do normal para esta época do ano no Centro-Oeste do Brasil (Belo Horizonte e Brasilia),
enquanto a regido Norte (Manaus) enfrentou temperaturas de até 6°C acima do normal. Ja nos dias 22 e 23 de setembro,

Cuiaba, Goiania e Brasilia registraram novos recordes de temperaturas, chegando a 40°C. No dia 22 de setembro, Palmas
atingiu 41,6°C, enquanto no dia 23 do mesmo més, Cuiaba registrou 43,1°C, Brasilia 33,5°C e Corumbd 42,5°C.

9. A incursdo de ondas de frio aconteceu em maio, junho, julho e agosto, afetando os estados do Sul,
Sudeste, Centro Oeste e Norte (estado do Acre) (Figura 3). Em particular, o més de agosto de 2024 foi marcado por
extremos climaticos em todo o Brasil. Apés uma forte onda de frio que estabeleceu novos recordes de baixas
temperaturas na primeira quinzena, posteriormente o calor voltou com intensidade, quebrando recordes de temperatura
maxima em varias capitais do pais. O Brasil registrou a primeira onda de frio do ano em maio. Uma onda de frio,
impulsionada por uma massa de ar vinda da Argentina, chegou no dia 11 de julho a regido Sul e derrubou as
temperaturas em grande parte do Brasil. Contudo, segundo o INMET, o inverno de 2024 foi o segundo mais quente desde
1961, perdendo apenas para 2023.

Extremos climaticos Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sao Paulo, Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Parana foram

Brasil 2024: Ondas de calor e frio
/ afetados por uma forte onda de calor, que comegou

Fontes: WMO,INMET, CEMADEN // em 27 de abril e durou cinco dias.

Nos dias 22 e 23 de setembro, Cuiabd, Goiania e Brasilia
registraram novos recordes de temperaturas mais altas

chegando a 40 oC, Goiénia atingiu 40,3°C em 23 de \
setembro, Cuiabd atingiu 43,1°C em 22 de setembro e \
Palmas atingiu 41,6°C em 23 de setembro. Brasilia atingiu
33,5°C em 23 de setembro, Corumba atingiu 42,5°C no
mesmo dia.

Em 10 de agosto de 2024, outra onda de frio afetou a regido
central da América do Sul de 11 a 21 de agosto. No dia 10 de
agosto, em Cuiab4, centro-oeste do Brasil, foram observadas

temperaturas minimas de 11,2°C. No estado de Santa —~ -

Catarina, Urupema registrou -4,6 °C, com neve no inicio da
manha. No estado de Séo Paulo, no dia 11 de agosto a cidade
de Sao Paulo registrou 7°C e em Campos de Jordao, na regido
serrana do estado, as temperaturas cairam para -2,3°C. No
estado de Goids, no centro do Brasil, Jatai registrou 2°C. Na
cidade de Rio Branco, capital do estado do Acre, no oeste da
Amazdnia, as temperaturas chegaram a 14,5°C no dia 10 de
agosto

Entre o final de agosto e a primeira semana de
setembro, ondas de calor afetaram partes do
Brasil, experimentando temperaturas 7°C
_acima do normal para esta época do ano no
/" centro-oeste do Brasil (Belo Horizonte e
Brasilia)

De 15 a 18 de margo, uma onda de calor recorde afetou o
centro e o sul do Brasil, que foram afetados por uma onda de
calor severa, que comegou em 27 de abril e durou cinco
dias. Entre o final de agosto e a primeira semana de

" setembro, ondas de calor afetaram partes do Brasil com
temperaturas 7°C acima do normal no centro-oeste.
Temperaturas atingiram niveis sem precedentes para o inicio
do outono no hemisfério sul, com 42°C no Rio de Janeiro

/ N\

V4 . O estado do Rio Grande do Sul enfrentou ondas de frio
) S . extremo que se intensificaram desde o final de junho,
Entre os lugares mais quentes em 2024 pode se mencionar \_ afetando diversas cidades com temperaturas abaixo de zero.

Goids (GO) com 44,5 °C em outubro 6, Cuiabd (MT) com 44.1 \ Fendmeno esse, impulsionado por um ciclone extratropical

°C em 6 outubro, Indiapora (SP) com 43.3 °C em 8 de de baixa intensidade. No Brasil, Quarai registrou -2,7°C e

outubro, Uruguaiana -0,4°C, enquanto Sao Borja teve temperaturas
igualmente baixas

Figura 3. Exemplos de episddios de ondas de calor e de frio que afetaram o Brasil em 2024. Fonte: INMET, INPE, CEMADEN.

3. PRECIPITACAO

https://sei.mcti.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=13619556&infra_sis...

10. No Brasil (Figura 4), as chuvas abaixo do normal foram observadas na Amazonia, centro oeste e sudoeste
da Amazénia-Pantanal (-200 a -400 mm), enquanto anomalias de precipita¢do positivas de +400 mm foram observadas
no leste do Brasil e no estado do Rio Grande do Sul. Alguns dos padrdes de precipitagao observados foram consistentes
com o comportamento tipico da precipitagdo sob condi¢des do El Niflo durante o primeiro semestre de 2024,
especialmente nas chuvas intensas que afetaram o sul do Brasil e as secas na Amazonia e no Pantanal.

11. Episodios de chuvas intensas (Figura 5) afetaram os estados do Sudeste do Brasil no verdo causando
inundagdes e deslizamentos de terra que causaram obitos, desabrigados e danos., levando as autoridades a decretar
estado de emergéncia em alguns municipios. J& na regido Norte, no Estado do Acre, as inundagdes ao longo da bacia
transfronteirica do rio Acre causaram danos generalizados e deslocamentos de comunidades ribeirinhas no Peru, Brasil e
Bolivia em fevereiro de 2024. O Peru relatou inunda¢des no departamento de Madre de Dios a partir de 21 de fevereiro,
apos o transbordamento de varios rios, particularmente no distrito de Ifapari, drea de influéncia do rio Acre. Em 22 de
fevereiro, o governo do estado do Acre, no Brasil, relatou evacuagdes apds o municipio de Assis Brasil ser afetado por
inundagdes, onde o nivel do rio Acre aumentou de 6 a 7 m no intervalo de alguns dias.

12. Em 23 de fevereiro, a inundacdo do rio Acre continuou impactando comunidades no Departamento de
Pando, na Bolivia, especialmente em Cobija, que fica as margens do Rio Acre, na fronteira com a cidade brasileira de
Brasiléia, local onde o nivel do rio Acre alcangou a cota de 15,83 m. Além da regido de fronteira, outras areas mais amplas
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do estado do Acre também foram afetadas no final de fevereiro, levando o governo do estado a declarar estado de

emergéncia em 17 dos 22 municipios do estado.

13. Quanto aos danos e impactos, 2 mortes foram relatadas como resultado das inundag¢bes no estado do
Acre, e 103.227 mil pessoas foram afetadas na avaliagdo inicial. Até 25 de fevereiro, o governo do departamento de
Madre de Dios, no Peru, havia relatado 560 casas danificadas e 2.800 pessoas deslocadas em Ifapari. No dia 27 de

Fevereiro, as autoridades locais do Departamento de Pando, na Bolivia, relataram mais de 500 casas danificadas ou

destruidas nas cidades de Cobija e Bolpebra. Novas chuvas fortes no inicio de margo fizeram com que os niveis dos rios
subissem ainda mais, atingindo 17,68 m em Rio Branco, capital do estado do Acre, no dia 3 de margo e 17,89 m no dia 6

de margo. Este é o segundo nivel mais alto desde que os registros comegaram em 1971.

14. Fortes chuvas também afetaram o Estado do Espirito Santo e o Rio de Janeiro, causando inundagdes e
provocando deslizamentos de terra, culminando com a morte de 27 pessoas no més de margo. No dia 23 de margo, no
municipio de Mimoso do Sul choveu 231,8 mm em 24 horas e mais de 7 mil pessoas foram deslocadas em todo o estado

do Espirito Santo.
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Figura 4. Anomalias anuais de precipitagdo para 2024 (em relagdo a 1991-2020) para o Brasil, em mm. A escala de cores é mostrada

no canto inferior direito da figura. Fonte: CHIRPS, elaborado pelo CEMADEN.

15. Contudo, o maior destaque, em termos de precipitacdo, foram as inundacdes sem precedentes ocorridas
em abril a maio de 2024 no estado do Rio Grande do Sul, no sul do Brasil, que afetaram 478 dos 497 municipios do
estado. A precipitacdo extrema causou inundag¢des na maior parte do estado, afetando 2.398.255 pessoas e provocando
183 mortes e 27 desaparecidos. As chuvas comegaram na madrugada do dia 26 de abril com varios dias de chuva
ininterrupta e acimulo didrio acima de 200 mm entre os dias 29 de abril e 3 de maio, retornando no dia 11 de maio
(Figura 6). O ENSO foi considerado importante para explicar a variabilidade nas chuvas observadas, e a frente fria que
trouxe chuvas permaneceu estacionaria no sul do Brasil, uma vez que ndo pdde se mover para o centro do Brasil devido a

um bloqueio atmosférico.

16. As tempestades fizeram com que os rios afluentes do Lago Guaiba (rios Taquari, Cai, Pardo, Jacui, Sinos e
Gravatai) transbordassem. Fortes chuvas, com acumulados superiores a 500 mm em 5 dias, levaram a niveis recordes de
5,35 m no dia 5 de maio, maiores que a enchente anterior registrada em 1941, em areas vulnerdveis da Regido
Metropolitana da capital Porto Alegre e municipios proximos (Reboita et al., 2024; Marengo et al., 2024a). Esta foi a
catastrofe climatica mais extensa e uma das mais devastadoras da histdria recente do Brasil. O custo estimado da limpeza
é de 3,7 bilhGes de ddlares (Debone et al., 2024), e o impacto econémico deste desastre foi de cerca de 16 bilhdes mil

milhGes de ddlares (1,8% do PIB do estado de 2024).

https://sei.mcti.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=13619556&infra_sis...
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Extremos climéticos Até 1° de outubro, Brasilia, capital do
Brasil, experimentou 155 dias secos
consecutivos em 2024 e o periodo seco

Brasil 2024: Chuva
mais longo (163 dias secos consecutivos)
Fontes: WMO,INMET, CEMADEN, Floodlist  ,correu em 1963

Um deslizamento de terra afetou a cidade de
Manacapuru no dia 7 de outubro (fenémeno
conhecido localmente como terras caidas),
matando trés pessoas.

Fortes chuvas afetaram o estado do Rio de Janeiro, no
sudeste do Brasil, entre 13 e 14 de janeiro, causando
inundagoes, inundagdes repentinas e provocando
deslizamentos de terra que resultaram em vitimas e
danos. Até 15 de janeiro, foram registradas 11 mortes e 1
pessoa ainda desaparecida em toda a Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro.

O rio Paraguai, em Assungao, atingiu niveis recordes
baixos observados em setembro (73 cm),
dificultando a navegagéo pelas hidrovias do rio
Parana-Paraguai.

Desde 26 de janeiro, fortes chuvas tém afetado o estado da // Y,
Bahia, no nordeste do Brasil, causando inundagées que // /
resultaram em vitimas e danos e, em 30 de janeiro, 6 y
pessoas morreram e foi declarado estado de emergéncia /
para 14 /
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De 21 a 23 de fevereiro de 2024, as inundagdes ao longo do rio Acre, na regido oeste

da Amazonia, causaram danos generalizados e deslocamentos em comunidades

ribeirinhas no Peru, Brasil e Bolivia. Em Cobija, no departamento de Pando, na

Bolivia, o rio Acre atingiu 15,83 m. Areas mais amplas do estado do Acre, no Brasil,
_também foram afetadas no final de fevereiro, levando o governo do estado a declarar
/" estado de emergéncia em 17 dos 20 municipios do estado, e 2 mortes foram
relatadas

A Bacia Amazo6nica enfrentou uma das secas mais severas da
histéria, até o final de setembro de 2024, entre 745 mil pessoas
afetadas pela seca. As zonas Umidas do Pantanal apresentaram
sua segunda pior temporada de seca e incéndios. Temporada
recorde de incéndios florestais nessas duas regides. O nivel dorio

—— Madeira em Porto Velho (Brasil) foi o mais baixo observado desde
1967 (0,41 m em 14 de setembro); o rio Solimdes, em Tabatinga,
atingiu -1,7 m em 14 de setembro, o nivel mais baixo desde 1983; e
o rio Amazonas em Obidos atingiu 1,177 m em 15 de setembro, o
valor mais baixo desde 1967

_ Acidade de Mimoso do Sul, Espirito Santo, registrou de 22 a 23 de
~ margo acimulos de chuvas variando de 300 a 600 mm/48 horas,
com 20 vitimas fatais por enchentes e enxurradas

8 mortos em enchentes e deslizamentos de terra durante a chuva no
\estado do Rio de Janeiro em 21 de fevereiro. No bairro dos Bandeirantes,
na Zona Oeste do Rio de Janeiro, a cidade registrou 42,8 mm de chuva e

\ o bairro de Bangu, também na Zona Oeste, registrou 43,2 mm. Até 22 de

A fevereiro, pelo menos 8 mortes foram registradas em todo o estado
\ como resultado de incidentes causados pelas fortes chuvas.
\
\
Na cidade de S&o Paulo, no dia 12 de outubro uma tempestade com
‘ventos acima de 107 km/h forgou o fechamento dos 2 principais

As inundagoes sem precedentes de abril a maio de 2024 no estado do Rio
Grande do Sul, no sul do Brasil, afetaram 478 dos 497 municipios do estado,
afetando 2.398.255 pessoas e causando 183 mortes e 27 desaparecidos. As
cotas recordes de 5,35 m no dia 5 de maio do Lago Guaiba contribuiram para
as inundagdes da capital Porto Alegre.

aeroportos da cidade de Sao Paulo, 11 pessoas morreram e provocou
um apagéo deixando 2,1 milh6es de pessoas sem energia no Regido
Metropolitana de S&o Paulo. Este evento foi consequéncia de um
ciclone extratropical que se desenvolveu na costa dos estados do Sul
do Brasil em 10 de outubro

Figura 5. Exemplos de episddios de chuvas intensas e desastres geo-hidroldgicos que afetaram o Brasil em 2024. Fonte: INMET, INPE,
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Figure 6. Variabilidade didria das chuvas entre 23 de abril e 31 de maio no estado do Rio Grande do Sul. As cores das barras
identificam as estagd0es marcadas com circulos no mapa no canto superior direito do painel (Marengo et al., 2024).

17. No Estado do Amazonas, um deslizamento de terra afetou a cidade de Manacapuru no dia 7 de outubro
(fendmeno conhecido regionalmente como terras caidas), matando trés pessoas. Na cidade de Sdo Paulo, no dia 12 de
outubro uma tempestade, com ventos acima de 107 km/h, forcou o fechamento dos dois principais aeroportos da
cidade, provocando também a morte de 11 pessoas e um apagdo que deixou 2,1 milhGes de pessoas sem energia na
Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Este evento foi consequéncia de um ciclone extratropical que se desenvolveu na
costa dos estados do Sul do Brasil em 10 de outubro. De 23 a 25 de outubro, a cidade de Sdo Paulo foi impactada por
fortes chuvas com ventos intensos, influéncia de outro ciclone extratropical e da frente fria associada na costa sudeste da
América do Sul, com 87 mm/24 horas, e que provocou a morte de 3 pessoas. No dia 23 de outubro, 72 mil pessoas
ficaram sem energia elétrica devido a quedas de arvores provocadas por ventos superiores a 100 km/h. No dia 26 de
outubro chuvas intensas, de 115 mm/24 horas, impactaram a cidade de Belo Horizonte, com consequentes ruas alagadas
e risco de deslizamentos na periferia da cidade (INMET). No dia 2 de novembro, fortes chuvas na cidade de Sdo Paulo
deixaram novamente 70 mil pessoas sem energia.

18. No Rio de Janeiro, deslizamentos de terra ocorreram a partir do final do dia 21 de fevereiro de 2024 e, em
apenas uma hora na madrugada do dia 22 de fevereiro, alguns bairros da Zona Oeste da cidade registraram 42,8 mm.
Pelo menos 8 mortes foram confirmadas em todo o estado.

4. SECAS

https://sei.mcti.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=13619556&infra_sis...

19. A Figura 7 mostra a evolugdo temporal da seca no pais, com as barras azuis indicando periodos mais
Uumidos, enquanto as barras vermelhas apontam condicdes de seca. A partir da década de 1990, as condi¢des de seca se
tornaram mais frequentes e severas, culminando em um periodo mais critico nos ultimos anos. A seca mais intensa
aparece em 2024.

5113



21/01/2025, 16:54 SEI/MCTI - 12567552 - Nota Técnica

https://sei.mcti.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=13619556&infra_sis...

EVOLUCAO TEMPORAL DE SECAS NO BRASIL
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Figura 7. Evolugdo temporal de secas no Brasil, indicado pelo SPEI (Standard Precipitation Evapotranspiration Index). Fonte:
CEMADEN.

20. Em decorréncia do déficit de chuvas acumulado, especialmente no segundo semestre de 2023, de acordo
com o Indice Integrado de Seca (1IS) do CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais)
apresentado na Figura 8, as condi¢des de seca severa e extrema continuaram em parte do estado do Amazonas, em
Roraima, em grande parte do Centro-Oeste, no estado de Sdo Paulo e no triangulo mineiro, no trimestre dezembro-
janeiro-fevereiro (DJF). No periodo seguinte, margo-abril-maio (MAM), a situacdo de seca apresentou uma melhora,
especialmente na regido Centro-Oeste do pais em razdo dos acumulados de chuvas acima da média ocorridos no més de
abril. Apesar disso, 239 municipios distribuidos em todo o territério nacional ainda apresentaram condi¢des de seca
severa e extrema.

21. Nos meses seguintes, julho-agosto-setembro (JAS), a situacdo de seca voltou a se intensificar em todo o
pais, situacdo essa refletida no expressivo aumento do nimero de municipios em condi¢do de seca severa e extrema,
saltando de 239 para 1400 municipios. Além disso, em parte de alguns municipios, especialmente nos estados do Acre,
Amazonas, Para, Ronddnia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, S3o Paulo e Parand observou-se condi¢cdo de seca
excepcional. Destaca-se ainda que, desde o inicio do monitoramento de secas operacional no CEMADEN com base no IS,
tal condigdo nunca havia sido registrada fora do semidrido. A situacdo comegou a normalizar entre os meses de
novembro e dezembro. No final de dezembro de 2024, apenas 182 municipios ainda apresentaram condicdo de seca
severa e extrema.

22. Na Bacia Amazbnica a seca severa estd relacionada, em parte, com o impacto do El Nifio, um padrao
climdtico que esteve presente no segundo semestre de 2023 e no primeiro semestre de 2024 (Marengo et al., 2024b;
Toreti et al., 2024). No estado brasileiro do Amazonas, até o final de setembro de 2024, das 745 mil pessoas afetadas pela
seca, cerca de 330 mil pessoas, incluindo aproximadamente 115 mil criangas e adolescentes, que vivem em 2.200 aldeias
indigenas e comunidades ribeirinhas, ficaram isoladas ou em risco de isolamento, com graves impactos na saude,
nutricdo, acesso a dgua, protecdo e educagdo. O nivel do Rio Negro em Manaus registrou 12,11 m em 10 de outubro
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(Figura 9), sendo este o nivel mais baixo ja observado desde quando as medi¢gdes comegaram em 1902. Os niveis
minimos recordes anteriores foram observados durante os anos de seca: 12,70 m em 2023 e 13,63 m em 2010. O nivel
do Rio Madeira em Porto Velho (Brasil) foi o mais baixo ja observado desde 1967 (0,41 m em 14 de setembro); o rio
Solim&es, em Tabatinga, atingiu -1,7 m em 14 de setembro, o nivel mais baixo desde 1983; e o Rio Amazonas em Obidos
atingiu 1,17 m em 15 de setembro, o valor mais baixo desde 1967, (SGB - https://www.sgb.gov.br/). Os niveis mais baixos
dos rios afetaram a capacidade das comunidades vizinhas de pescar e transportar mercadorias para o abastecimento
local e o escoamento da producdo local para venda. No Peru, varias regides estavam propensas a serem afetadas por
secas e incéndios florestais. A regido de Loreto foi a mais afetada pela seca, onde em agosto o nivel das aguas do rio
Amazonas em Iquitos diminuiu 2,5 m abaixo do nivel normal, enquanto em setembro-outubro se aproxima dos niveis
mais baixos dos ultimos 14 anos. O Rio Paraguai, em Asuncidn (Paraguai) atingiu cotas minimas recordes em setembro,
com os niveis de dgua esgotados pela grave seca rio acima no Brasil, o que dificultou a navega¢do ao longo da hidrovia
Parana-Paraguai. Em situagdo critica, o Rio Paraguai atingiu no dia 8 outubro, o menor nivel histérico, com 62 cm , de
acordo com o IMASUL (Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul - https://www.ms.gov.br/noticias/com-menor-
nivel-historico-rio-paraguai-registra-recorde-e-imasul-emite-
alertatt:~:text=Em%20situa%C3%A7%C3%A30%20cr%C3%ADtica%2C%200%20Rio,de%20Mat0%20Grosso%20d0%20Sul).
Devido a situagdo recorde, que supera o ano de 1964 e é o pior indice desde o inicio do monitoramento em 1900. Em
2024, o Rio Parana, usado como via de transporte fluvial para escoar aproximadamente 80% dos grdos e oleaginosas da
Argentina para exportac¢do, esteve no segundo nivel mais baixo para este periodo do ano desde 1970, atrds apenas de um
grande declinio observado em 2021, devido a grande seca a montante no Brasil. Como resultado, grandes navios de
graos que carregam soja e milho nos principais portos fluviais da Argentina, ao redor de Rosario, devem transportar
menos carga devido a reducdo do calado. Até o dia 1 de outubro, Brasilia, capital do Brasil, experimentou 155 dias secos
consecutivos em 2024, sendo que o periodo seco mais longo (163 dias secos consecutivos) ocorreu em 1963.
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Figura 8. indice Integrado de Seca sazonal para 2024 no Brasil. Fonte: CEMADEN
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Figura 9. Niveis maximos (linhas azuis) e minimos (linhas vermelhas) do Rio Negro no Porto de Manaus, 1902 a novembro de 2024. Os
numeros azuis e vermelhos indicam anos de enchentes e secas recordes, respetivamente. As linhas laranjas representam os limiares
mais alto (29,0 m) e mais baixo (15,8 m) para definir cheias e secas, respetivamente. Os valores estdo em metros. Fonte: J. Schongart,
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), Brasil.

23. Ainda em 2024, foram registrados os menores niveis do rio Paraguai desde 1981. Nas estacdes de
medi¢Oes de Ladario e de Porto Murtinho houve quebra de recordes minimos, como pode ser observado na Figura 10 .
Com o inicio da estagdo chuvosa o nivel do rio tem registrado aumento desde novembro de 2024; contudo, os niveis
permaneceram significativamente abaixo da média histdrica (periodo: 1981-2023), fechando o més de dezembro com
niveis médios mensais iguais a 112 cm em Laddrio e 207 cm em Porto Murtinho, valores esses significativamente abaixo
da média para o més; 165 cm e 332 cm, respectivamente.

24, Neste contexto, segundo o indice de Seca Bivariado TSI, que considera conjuntamente a precipitacio e o
nivel do rio, a bacia permanece, desde janeiro de 2024, numa condi¢do de seca hidroldgica excepcional (Figura 10).
Entretanto, os valores numéricos do TSI tém melhorado desde outubro, apresentando menor intensidade negativa.
Apesar do volume significativo de chuvas no final de 2024, as cotas dos rios aumentaram muito pouco devido ao solo
estar extremamente seco, resultando em uma resposta ainda bastante timida no TSI.
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Rio Paraguai (Porto Murtinho)
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Figura 10. Series temporais do indice de Seca Bivariado (Precipitacdo - Cota) na escala de 12 meses - TSI-12, para a bacia do rio
Paraguai até as estagdes Laddrio (esquerda) e Porto Murtinho (direita).

5. DESASTRES

25. O numero alto de alertas emitidos pelo CEMADEN em 2024 (Figura 11) pode ser explicado, em parte, pela
inclusdo de 95 novos municipios que passaram a ser monitorados, embora o principal fator que contribuiu para esse
crescimento foi a intensificagdo dos eventos extremos de chuvas, particularmente nos meses de janeiro a margo e de
outubro a dezembro. Estes periodos correspondem a estagdao chuvosa nas Regides Sudeste e Sul do pais, as quais
abrigam grande parte dos municipios monitorados pelo CEMADEN e concentraram aproximadamente 75% do total de
alertas enviados em 2024. Além disso, podemos citar também o grande desastre ocorrido no Rio Grande do Sul durante
abril e maio, que justificou o envio de varios alertas.

26. Embora o nimero de alertas em 2024 tenha sido recorde, ele ndo pode ser considerado atipico dentro da
analise histérica, uma vez que desde 2020 a média anual de alertas tem se mantido em torno de 3.300, indicando uma
estabilizagdo do nimero de alertas dentro desse intervalo, mesmo com a ampliagdo gradual do nimero de municipios
monitorados.

27. Como ha a perspectiva de que novos municipios sejam incluidos no monitoramento do CEMADEN, a
tendéncia para os préximos anos é de que o numero de alertas aumente; no entanto, isso vai depender principalmente
das condicdes climaticas e meteoroldgicas que influenciam diretamente na ocorréncia de extremos de chuvas.

ALERTAS 2011-2024

4000
3578 3505 3495 3620

3500
3000 2724
2500 2194
1976 2091 2078
2000 1762
1500 1353
966

1000
500

5 155 I

0 |

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Municipios Monitorados M Alertas

Figura 11. Numero de alertas emitidos pelo CEMADEN desde 2011. As barras vermelhas representam o nimero de alertas e a area
cinza representa o nimero de municipios monitorados: Fonte: CEMADEN

6. IMPACTOS DOS EXTREMOS DE CLIMA E DESASTRES

https://sei.mcti.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=13619556&infra_sis...

28. A Figura 12 apresenta um resumo dos danos humanos, materiais e prejuizos econémicos relatados no
“Relatdrio de Danos Informados”, da Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC), descrevendo a magnitude dos impactos
ocasionados por eventos hidroldgicos, movimentos de massa e tempestades locais/convectivas (chuvas intensas). Em
2024, foram registradas 1.009 ocorréncias em 578 municipios, que reportaram danos e prejuizos significativos.

29. Em termos de danos humanos, aproximadamente 1 milhdo de pessoas foram diretamente afetadas pelos
eventos, com destaque para as inundagdes de maio de 2024 no Rio Grande do Sul, que responderam por 83% desse
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numero. Os impactos no estado foram severos, contabilizando 183 vitimas fatais, 27 desaparecidos, 18.864 feridos e
enfermos, 121.878 desabrigados e 834.645 desalojados. Esses numeros evidenciam a gravidade da situagdo e a
vulnerabilidade da populagdo exposta a tais desastres.

30. No que tange aos danos materiais, que incluem unidades habitacionais, instalacgdes e obras de
infraestrutura publicas danificadas ou destruidas, o custo estimado alcancou aproximadamente RS 11 bilhdes. Esses
valores refletem os danos estruturais significativos e a necessidade de reconstrugao de areas afetadas.

31. J4a os prejuizos econémicos, que englobam impactos publicos (como saude publica, abastecimento de agua
potavel, energia elétrica e limpeza urbana) e privados (como agricultura, pecuaria, indUstria, comércio e servicos), estes
somaram cerca de RS 9,6 bilhdes. E importante ressaltar que os valores reportados pelos municipios do Rio Grande do
Sul podem estar subestimados, visto que foram informados nos estagios iniciais dos eventos de maio de 2024, quando foi
solicitado o reconhecimento da situagao de emergéncia ou calamidade publica a Unido.

32. No Sul do Brasil, os eventos deflagrados em maio de 2024 tiveram um impacto devastador, especialmente
na agricultura e na pecuaria, setores fundamentais para a economia regional. As inundac¢des danificaram extensas dreas
de cultivo, afetando as culturas de soja, trigo, milho e arroz, além de instalacdes de armazenamento. A logistica de
abastecimento também foi severamente prejudicada, dificultando a distribuicdo de produtos agricolas e gerando perdas
tanto diretas quanto indiretas nesses setores.

DANOS E PREJUIZOS INFORMADOS 2024 (S2ID)
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Figura 12. Resumo dos danos e prejuizos informados em fungdo dos eventos hidrolégicos, movimentos de massa e chuvas intensas
em 2024. Fonte: SEDEC

33. Em levantamento atualizado pela CNM (Confederacdo Nacional dos Municipios), estima-se que o desastre
no Rio Grande do Sul registrou prejuizos de RS 13,3 bilhdes em razdo das chuvas que atingiram o Estado. O setor
habitacional foi o mais prejudicado, com RS 4,7 bilh&es, sendo 113,6 mil casas danificadas ou destruidas. O setor publico
responde por RS 2,6 bilhdes e o privado por RS 6 bilhdes, sendo RS 4,9 bilhées em prejuizos relativos a agricultura e RS
514,8 milhdes a pecuaria (https://cnm.org.br/comunicacao/noticias/cnm-atualiza-prejuizos-dos-municipios-com-as-
chuvas-no-rs-impacto-e-de-r-13-3-bilhoes). No entanto, o impacto econdmico real podera ser consideravelmente maior,
uma vez que a melhoria das condi¢des climaticas devera permitir em breve uma estimativa mais precisa das perdas de
culturas. Segundo informag¢des da CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento), em 2024, devido as enchentes, o
mercado estima uma perda de até 2 milhdes de toneladas, além de impacto direto na logistica de transporte. Com isso, a
projecao anterior de 22 milhdes de toneladas poderia ser reduzida para menos de 20 milhdes. As tempestades no Rio
Grande do Sul prejudicaram as lavouras de soja, principalmente na regido central do estado. Muitas lavouras ja foram
colhidas antes das cheias, mas algumas dareas tardias e graos recém-colhidos ainda terdo qualidade reduzida. Com 90% da
colheita concluida, ainda ha problemas logisticos e perdas de graos devido a doengas flungicas, debulha de vagens, dentre
outros.

34, A CONAB apontou que a safra ja estava bastante avangada antes das tempestades; no entanto, houve
perdas em colheitas realizadas com umidade superior ao ideal, comprometendo a producdo e a qualidade dos grdos. No
milho, o encerramento da colheita foi levemente impactado, enquanto no trigo as primeiras areas semeadas foram
afetadas pelo excesso de chuvas e pela reducdo da incidéncia solar. De acordo com o Departamento de Agricultura dos
EUA, mais de 48 mil produtores e quase 3,2 milhdes de hectares de terra foram afetados pelas cheias e 144 instalacOes
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de armazenamento foram afetadas. A produ¢do de café no Brasil, o maior produtor mundial de café, estd sendo
impactada pela seca.

35. As enchentes no estado do Rio Grande do Sul impactaram significativamente a sociedade, o meio
ambiente e a economia de todo o estado, com repercussdes para o restante do pais. Em particular, os impactos adversos
significativos dos eventos nas escolas e nas comunidades escolares realgaram a vulnerabilidade do setor da educagdo

neste estado, tal como destacado na Tabela 1 em termos de danos, perdas e custos econdmicos.

Tabela 1 — Danos e perdas do setor educacional pelo desastre de 2024 no Rio Grande do Sul, Brasil. Fonte: S2iD.

Mesoregido Danos em infraestrutura | Perdas em infraestrutura | Danos materiais (R$) | Perdas econémicas (RS)

Centro Ocidental Rio Grandense 10 1 200.000,00 -
Centro Oriental Rio Grandense 26 0 17.067.492,88 69.087.263,00
Metropolitana Porto Alegre 129 0 277.637.665,00 14.610.000,00
Nordeste Rio Grandense 10 0 22.001,00 32.000,00
Noroeste Rio Grandense 14 0 297.500,00 12.500,00
Sudeste Rio Grandense 0 0 - 200.000,00
Sudoeste Rio Grandense 0 0 - -

TOTAL 189 1 295.224.658,88 83.941.763,05
36. A educacéo precisa ser entendida pelas autoridades publicas e demais atores responsaveis pela gestdo de

riscos de desastres como um dos pilares sociais mais sensiveis aos efeitos das ameagas socioambientais e como um elo
fundamental nos programas de adaptacdo as mudancas climaticas. A vulnerabilidade aos desastres neste setor abrange
fatores humanos, uma vez que a populagdo infantil e jovem se encontra numa fase crucial de desenvolvimento fisico e
mental, com autonomia limitada; as pessoas com idades inferiores a 18 anos, especialmente os mais jovens, ainda
representam metade das vitimas da catastrofe; as escolas acomodam um grande nimero de alunos supervisionados por
uma equipe menor de adultos dedicados; o impacto na saide mental e no bem-estar emocional da comunidade escolar
pode levar a desafios a longo prazo que afetam multiplas geracdes. Portanto, os efeitos na educagdo podem se estender
a toda a sociedade, pois a comunidade escolar abrange alunos, professores, funcionarios administrativos, prestadores de
servigos terceirizados, familias ligadas a esses individuos e a vizinhanca.

37. Os efeitos negativos causados pela seca que assola a Regido Norte do Brasil ja afetaram mais de 900 mil
pessoas e causaram, até o balanco de 17 de julho, prejuizos econdmicos de mais de RS 1,1 bilhdo. De acordo com a CNM,
209 cidades decretaram emergéncia de janeiro a julho de 2024. Dos sete estados que compdem a Regido Norte, cinco
enfrentam problemas decorrentes da seca em 2024: Amazonas, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins, e Acre. Persistindo
desde janeiro de 2024, a seca causou um grave desequilibrio hidrolégico, com a consequente queda severa nos niveis dos
rios Jurupari, Negro e Tarauaca. Os 209 municipios da Regido Norte em emergéncia por seca decretaram 242 resolucdes
de estado de emergéncia/calamidade publica neste ano. Isso porque alguns enfrentaram a emergéncia mais de uma vez
somente no primeiro semestre. Ainda de acordo com o S2ID, os municipios do estado de Tocantins sdo os mais afetados,
pois ja registraram 140 decretagdes, seguidos pelas cidades de Rondbnia, com 80 registros.

38. A CNM chama atencdo sobre a severidade da seca que castiga o Norte do Brasil em 2024. Somente nos
primeiros sete meses de 2024, os prejuizos de RS 1,1 bilhdo ja correspondem a 50% do total calculado nos ultimos 11
anos. Entre 2013 e 2023, a seca causou cerca de RS 2,2 bilhdes de prejuizos na regido. Além de danos as propriedades
rurais, a seca severa contribuiu para o aumento de incéndios florestais, a degrada¢do ambiental, perdas financeiras e de
producdo na agropecudria e a suspensdo de servigcos essenciais, como o abastecimento de agua potavel para consumo
humano (https://cnm.org.br/comunicacao/noticias/mais-de-200-municipios-da-regiao-norte-estao-em-situacao-de-
emergencia-por-causa-da-seca).

39. Os incéndios florestais ocorreram em toda a América Latina durante 2024, com o Brasil se singularizando
por 20% acima do numero normal. O aumento da incidéncia de incéndios florestais foi impulsionado principalmente pela
seca extrema de 2023-2024, que foi generalizada e sem precedentes em todo o centro da América do Sul, e por episddios
de ondas de calor num ambiente com baixa umidade relativa. Em 2024, foram detectados 1.025.591 de incéndios ativos
na América Latina, mais de 47,7% destes no Brasil. Ainda no mesmo ano, varios ecossistemas naturais brasileiros foram
ameacados pelos incéndios, incluindo a floresta amazbnica, as areas Umidas do Pantanal e as savanas do Cerrado. As
areas Umidas do Pantanal no Brasil em 2024 registraram a sua segunda pior temporada de incéndios, somente superada
pela de 2020, quando 4 milhGes de hectares (30% da regido) foram queimados. Até o dia 30 de setembro, os incéndios
florestais no Brasil afetaram diretamente 18,9 milhdes de pessoas e provocaram mais de RS 2 bilhées em prejuizos
econdmicos. Até novembro de 2024, cerca de 21% hectares foram queimadas segundo o sistema de monitoramento de
areas queimadas do Laboratério de Aplicagdes Ambientais por Satélite (R.Libonati - https://alarmes.lasa.ufrj.br/). A
floresta amazonica e as savanas do Cerrado atingiram o maior nivel de area queimada desde 2012, cerca de 12 e 20
milhGes de hectares, respetivamente. No dia 12 de setembro, cidades de Santa Catarina sofreram “chuva preta” como
consequéncia da fumaca dos incéndios florestais na Amazobnia e no Pantanal, transportada pelos ventos.

7. CONCLUSOES
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40. No Brasil, em 2024, eventos climaticos extremos, ao interagir com as condi¢bes de exposicdo e
vulnerabilidade, deflagraram desastres que resultaram em dbitos, afetaram a economia local e regional e causaram fortes
impactos em sistemas humanos e naturais. Entre esses eventos, podemos mencionar:

e Astendéncias da temperatura observadas no mundo mostram que o ano 2024 foi o mais quente na histéria, com
um aquecimento global de +0,72 °C, para a América Latina o aquecimento chegou a +0,95 °C, enquanto no Brasil

o0 aquecimento foi de +0,79 °C (relativo 8 média 1991-2020), assim como 2024 foi 0 ano mais quente desde 1961
no Brasil.

e De 21 a 23 de fevereiro de 2024, as inundagGes ao longo do rio Acre, na regido oeste da Amazodnia, causaram
danos generalizados e deslocamentos em comunidades ribeirinhas no Peru, Brasil e Bolivia.

e Asinundagbes provocadas por fortes chuvas causaram 183 mortes no estado do Rio Grande do Sul, regido Sul do
Brasil, considerado o pior desastre climatico no Brasil, com consequentes significativas perdas econdmicas em
toda a regido.

e Arara combinagdo de fortes fases positivas do ENSO com a fase quente do Atlantico Norte Tropical e da Oscilagdo
Multidecadal do Atlantico sdo os principais impulsionadores da seca na Amazoénia e no Pantanal.

e Muitos rios nas regides da AmazoOnia e do Pantanal registraram vazdes muito baixas ou secaram em 2024. O Rio
Negro em Manaus, na Amazodnia central, atingiu o nivel minimo recorde em outubro de 2024, o mais baixo desde
gue as observacdes comegaram em 1902, ainda mais baixo do que o recorde anterior em 2023.

e Ondas de calor causaram impactos na saude ao longo do ano no Brasil, incluindo estresses térmicos e problemas
respiratérios devido a fumaca das queimadas na Amazonia, que chegaram ao sul do Brasil e paises vizinhos.

e Orisco de propagacado de incéndios florestais foi elevado nas regies da Amazonia e do Pantanal, com um
numero recorde de incéndios, favorecidos pela seca e pelas fortes ondas de calor.

* Na cidade de S3o Paulo, tempestades com ventos acima de 100 km/h forgcaram o fechamento dos 2 principais
aeroportos da cidade de S3o Paulo, causando mortes e deixando milhdes de pessoas sem energia no Regido
Metropolitana de S3o Paulo.

e Foram comunicadas perdas agricolas devido a fenOmenos meteoroldgicos e climaticos extremos. Tais impactos
exacerbaram a inseguranca alimentar e hidrica, especialmente em comunidades que dependem da agricultura
para a sua subsisténcia.

e 0 ano 2024 registrou mais desastres hidro-geo-meteoroldgicos comparado com 2023, sendo 47% desastres
hidrolégicos.

e Entre os diversos setores afetados por desastres, o da educagdo é bastante vulneravel no presente e,
consequentemente no futuro, se solu¢des efetivas ndo forem implementadas e agdes relacionadas a educagao
para a percepc¢ao de riscos de desastres ndo forem priorizadas.
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