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RESUMO 
 
Estudos sobre a precipitação do Distrito Federal têm se tornado cada   vez   mais   frequentes, 
devido aos impactos que elas causam nos centros urbanos, especialmente durante o verão na 
América do Sul. O período chuvoso acaba sendo a época do ano em que os desastres naturais 
acontecem, no caso de Brasília, algumas Regiões Administrativas (RAs) inseridas na Bacia do 
Lago Paranoá, não foram planejadas para suportar calamidades pluviais, tais como: Riacho 
Fundo I e II, Varjão, Estrutural, Arniqueira e Vicente Pires. Percebeu-se que até mesmo o Plano 
Piloto sofre com os efeitos das chuvas extremas; e cada vez mais são frequentes os transtornos 
como inundações de “tesourinhas”, quedas de árvores em cima de carros, buracos no asfalto, 
lentidão no trânsito etc. Isso pode ser constatado por meio de observações e de reportagem. Este 
trabalho consiste na avaliação de episódios de chuvas extremas e no estabelecimento de seus 
impactos na bacia do Lago Paranoá – DF. Nesse contexto, a abordagem metodológica abrangeu 
a avaliação da importância do estudo da precipitação na bacia hidrográfica de interesse, a partir 
da série temporal de precipitação para os verões (período chuvoso da região) de 2015 a 2017. 
Foram aplicadas as técnicas dos percentis 95% e 99%, que permitiram a identificação de um 
total de 8 eventos de chuvas consideradas intensas (acumulado diário igual ou superior a 37 
mm) e 5 eventos de chuvas extremas (total diário igual ou superior a 52 mm). Os episódios com 
precipitações extremas ocorreram nos meses de novembro, janeiro e fevereiro com valores de 
60,6 mm, 59,2 mm, 52,8 mm, 76,8 mm e 53,4 mm, respectivamente. Esses eventos do trimestre 
chuvoso equivalem a 3% de todos os eventos da série temporal em estudo. Desse modo, 
evidencia-se que algumas características se sobressaem sobre a dinâmica climática na área 
urbana estudada. Os locais mais afetados por inundações são, na maioria dos casos, carentes de 
infraestrutura (falta ou insuficiência de sistema de drenagem de águas pluviais; a falta de áreas 
com cobertura vegetal, diminuindo a capacidade de infiltração das águas das chuvas no solo e 
aumentando o escoamento superficial etc.). As consequências sociais das chuvas, por mais 
fortes que elas sejam, dependem mais da própria falta de infraestrutura adequada do que das 
áreas de maior ou de menor ocorrência das chuvas. Por conta disso, os efeitos de um mesmo 
evento extremo de chuva produzem consequências distintas nas diferentes RA’s que compõem 
a Bacia do Lago Paranoá. Além disso, realizou-se uma breve análise no modelo meteorológico 
COSMO para saber a estimativa da chuva através da modelagem, para obter o dado previsto e 
para usar posteriormente em comparação com o dado observado. Os resultados obtidos 
indicaram, que durante os episódios de chuvas extremas, o modelo atmosférico de pequena 
escala COSMO foi considerado um bom indicador para a previsão dessas precipitações. Desse 
modo, foi possível obter um prognóstico eficiente das condições de tempo reinantes, o que 
facilitaria acompanhar os acontecimentos com mais informações para tomada de decisão. 
 
 
Palavras chaves – Precipitação; Distrito Federal; Bacia do Lago Paranoá; Chuva Extrema; 
Modelo Numérico COSMO.   
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ABSTRACT 
 
Studies on precipitation in the Federal District have become increasingly frequent, due to the 
impacts they cause on urban centers, especially during the summer in South America. The rainy 
season ends up being the time of year when natural disasters happen, in the case of Brasília, 
some Administrative Regions (RAs) inserted in the Lago Paranoá Basin, were not planned to 
withstand storm disasters, such as: Riacho Fundo I and II, Varjão, Structural, Arniqueira and 
Vicente Pires. It was noticed that even the Pilot Plan suffers from the effects of extreme rains; 
and disorders such as floods of “scissors”, falling trees on cars, holes in the asphalt, slowness 
in traffic, etc. are more and more frequent. This can be seen through observations and reporting. 
This work consists of the evaluation of extreme rain episodes and the establishment of their 
impacts in the Lago Paranoá basin - DF. In this context, the methodological approach covered 
the evaluation of the importance of the study of precipitation in the hydrographic basin of 
interest, from the time series of precipitation for the summers (rainy season in the region) from 
2015 to 2017. The 95% percentile techniques were applied and 99%, which allowed the 
identification of a total of 8 rain events considered intense (accumulated daily equal to or greater 
than 37 mm) and 5 extreme rain events (daily total equal to or greater than 52 mm). The episodes 
with extreme precipitation occurred in the months of November, January and February with 
values of 60.6 mm, 59.2 mm, 52.8 mm, 76.8 mm and 53.4 mm, respectively. These rainy quarter 
events are equivalent to 3% of all events in the time series under study. Thus, it is evident that 
some characteristics stand out over the climatic dynamics in the studied urban area. The areas 
most affected by floods are, in most cases, lacking in infrastructure (lack or insufficiency of 
rainwater drainage system; the lack of areas with vegetation cover, decreasing the capacity of 
infiltration of rainwater in the soil and increasing the runoff etc.). The social consequences of 
rains, however strong they may be, depend more on the lack of adequate infrastructure than on 
areas of greater or lesser rainfall. Because of this, the effects of the same extreme rain event 
produce different consequences in the different RA's that make up the Lago Paranoá Basin. In 
addition, a brief analysis was carried out on the COSMO meteorological model to know the 
estimated rain through modeling, to obtain the predicted data and to use it later in comparison 
with the observed data. The results obtained indicated that during the episodes of extreme rain, 
the small-scale atmospheric model COSMO was considered a good indicator for the forecast of 
these precipitations. In this way, it was possible to obtain an efficient prognosis of the prevailing 
weather conditions, which would make it easier to follow events with more information for 
decision making. 
 
Keywords – Precipitation; Distrito Federal; Paranoá Lake Basin; Extreme Rain; Numerical 
Weather Model COSMO. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Estudar a dinâmica do tempo e do clima é de grande relevância e tem influência em 

várias atividades, tais como: a agricultura, a indústria, o turismo; bem como o planejamento 

urbano, rural e regional (AYOA, 2003; NASCIMENTO et al., 2016). A mudança climática é 

um dos maiores desafios do nosso tempo. Os cientistas já observaram várias consequências das 

ações do tempo e do clima, sendo que algumas delas já podem ser sentidas em diferentes partes 

do planeta. 

Com as mudanças climáticas globais, eventos climáticos extremos estão mais comuns. 

Os prognósticos do International Panel on Climate Change (IPCC) de 2013, apontam para 

intensificação deles: aumentos da temperatura global (de 1,5ºC, cenário mais otimista - a 4,5ºC, 

cenário mais pessimista) e das taxas pluviais nas médias e altas latitudes (MENDONÇA, 2006; 

MARENGO et al., 2009; IPCC, 2007; 2013). Pesquisas de Mendes e Mendiondo (2007) e 

Grimm (2011) seguem a ideia de que as causas das mudanças climáticas no Brasil são 

decorrentes das ações antrópicas. No entanto, as opiniões sobre este assunto divergem bastante, 

a primeira seria que as mudanças climáticas decorrem de ações antropogênicas, originadas do 

uso de combustíveis fósseis e do crescimento da agricultura, modificando a atmosfera no 

sentido de causar o aumento de CO2 e a elevação da temperatura. 

Por outro lado, há quem defenda que as mudanças climáticas são de ordem natural, 

baseando-se na teoria de que o clima sofre influência dos ciclos solares e dos oceanos, que 

cobrem 71% da superfície terrestre. Nesta linha de pensamento, a interferência humana seria 

insignificante, pois apenas produzem mudanças a nível local (SILVA et al., 2011).  

No Brasil, a variável climática que mais se destaca, na dinâmica da sociedade é a chuva 

(ALMEIDA, 2000). Ainda segundo Almeida (2000), compreender a variabilidade das chuvas 

é vital para o desenvolvimento e o planejamento urbano e para a gestão dos recursos hídricos, 

embora não seja um trabalho trivial, considerando que a precipitação é uma variável que tem 

um regime espacial e temporal irregular. Outra problemática é a baixa prioridade na 

sistematização e análise de dados de precipitação dentro da gestão urbana. 

Sabe-se que eventos extremos de precipitação (excesso ou escassez) podem gerar 

consequências graves ao meio ambiente, à sociedade humana e à economia, especialmente 

quando ocorrem em locais com deficiências de infraestruturas. O planejamento urbano 

inadequado e a concentração populacional em locais suscetíveis podem ser responsáveis por 

desastres sócio- naturais consideráveis, seja por meio de inundação e/ou alagamento (SANTIS, 
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MENDONÇA, 2000; STEINKE et al., 2006; ZANELLA et al. 2011 e SILVEIRA et al. 2016). 

Por isso, esses episódios cada vez mais ganham destaques na mídia (ARMOND, 2014).  

  O Distrito Federal (DF) é um exemplo. No período chuvoso da região, as situações 

relacionadas a anomalias de precipitação são veiculadas com frequência pela mídia, como o 

episódio de chuva, em março de 2016, que ocasionou diversos pontos de alagamento e acidentes 

de trânsito com ocorrência de mortes1.  

Para prever casos como esses, dados em tempo quase-real, modelagem e análises 

meteorológicas diárias são necessários para avaliar a possibilidade de ocorrência de desastres 

(Steinke, 2004) e, em caso de perigo iminente, acionar os órgãos responsáveis para mitigar e 

evitar sinistros. 

 Além dos dados de precipitação registrados por pluviômetros, é possível fazer 

simulações através de modelos numéricos de previsão de tempo, de como a atmosfera se 

comporta em um determinado intervalo de tempo. O modelo COSMO é um exemplo. 

O modelo numérico de pequena escala de previsão de tempo COSMO funciona 

operacionalmente no Instituto Nacional de Meteorologia desde 2013. As saídas do modelo 

servem de ferramentas para auxiliar na previsão de tempo para todas as regiões do país. São 

gerados prognósticos de variáveis meteorológicas, tais como: temperatura, vento, umidade, 

precipitação etc. 

Análises dos dados, entretanto, com respectivas sistematizações e elucidação de 

anomalias positivas de chuvas, principalmente para o Distrito Federal, ainda são carentes e 

necessárias para evitar desastres ambientais e sociais em caso de chuvas intensas. Nesse sentido, 

algumas questões são ponderadas: 

 Há ocorrência de eventos extremos de chuva nos verões do DF? 

 Como eles podem ser caracterizados? 

 Quais são os principais impactos relacionados? 

 Estas análises podem ser consideradas a partir de dados estimados com o modelo 

COSMO? 

Para responder a essas questões, foi feito um estudo de caso para a Bacia do Paranoá, 

localizada na parte central do Distrito Federal, onde se concentra a maior parte de seu perímetro 

urbano.  

 
1 GONÇALVES, Carolina. Chuva acima da média em Brasília alaga vias e deixa veículos submersos. Agência 
Brasil, Brasília, 23 de janeuro de 2016. Disponível em:     <https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2016-
01/chuva-acima-da-media-em-brasilia-alaga-vias-e-deixa-veiculos-embaixo-dagua>. Acesso em 23 de fevereiro 
de 2020. 
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1.1 Objetivo geral  

 

Investigar episódios de chuvas intensas na bacia do Paranoá e avaliar a acurácia do 

modelo para previsão desses eventos. 

 

1.1.1 Objetivos específicos  

 

- Analisar a precipitação diária e mensal no período chuvoso de 01 de janeiro de 2015 a 

31 de agosto 2017 e classificá-lo conforme intensidade de precipitação na estação chuvosa da 

série, correspondente aos meses de novembro a março; 

- Identificar eventos de chuvas intensas e extremas e relacioná-los com notícias 

veiculadas nos principais jornais e meios de comunicação do DF e do Brasil. 

- Elucidar e caracterizar o potencial do modelo COSMO para o monitoramento de chuva 

extrema.  

 

1.2 Estrutura da dissertação 

 

A dissertação foi organizada em tópicos de fundamentação teórica, abordagem 

metodológica, resultados e discussões, considerações e recomendações, referências e anexos, 

além desta introdução.  

Para todo o trabalho foi considerada a escala de pesquisa do território Brasil → Distrito 

federal → Brasília → Área urbana da Bacia do Lago Paranoá, com o intuito de analisar a 

intensidade das chuvas e eventos pluviométricos extremos durante o verão, sua origem e seus 

impactos nas Regiões Administrativas (RAs) pertencentes à bacia de estudo. Outrossim, o uso 

do modelo COSMO como ferramenta de auxílio na previsão desses grandes acumulados de 

precipitação e para as tomadas de decisões; todos esses descritos no tópico 2 - fundamentação 

teórica. O período de análise compreendeu de 1º de janeiro de 2015 a 31 de agosto de 2017, a 

partir de uma abordagem quantitativa e qualitativa descrita no tópico 3 - abordagem 

metodológica. As respostas e motivações dos resultados estão descritas textualmente e 

detalhadas visualmente em gráficos, mapas e tabelas no tópico 4 - resultados e discussões. O 

desfecho do trabalho e sugestões para outras publicações acadêmicas, a partir das questões 

levantadas durante execução deste trabalho, estão em 5 - considerações e recomendações. A 

bibliografia consultada foi organizada no tópico 6 - referências - e no tópico 7 - anexos estão 

informações complementares.  
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2 REVISÃO TEÓRICA 

 

2.1 Monitoramento de chuvas no Brasil 

 

Foi no início do século XIX, com a chegada da Família Real Portuguesa no território 

brasileiro, que efetivamente os estudos do clima, como fenômeno geográfico, aconteceram de 

forma prática e especulativa sobre a climatologia do Brasil. As pesquisas sobre o clima regional 

eram lideradas por Médicos e sanitaristas da época, devido à preocupação com a higiene e com 

a salubridade das cidades e das vilas do país; com isso, um dos primeiros focos das pesquisas 

climáticas no Brasil era enviesada mais à saúde pública (SANT’ANNA NETO, 2001, p. 50). 

Ainda no século XIX, mais precisamente no ano de 1888, criou-se a Repartição Central 

Meteorológica do Ministério da Marinha. Foi neste momento que, de fato, se iniciou a fase de 

pesquisas científicas com ênfase na ciência atmosférica brasileira. Considerando a distribuição 

geográfica, temporal e espacial dos fenômenos meteorológicos e sua influência no território, 

buscou-se entender a dinâmica dos regimes climáticos direcionando totalmente as pesquisas 

sob o clima para um enfoque, desta vez, mais geográfico. Isso permitiu averiguar, por exemplo, 

os efeitos dos fenômenos climáticos numa esfera socioespacial. Ou seja, de que modo, dentro 

de um mesmo espaço geográfico, uma população socialmente estratificada recebe os impactos 

do clima. Além disso, o conhecimento da climatologia foi um fator condicionante à implantação 

e desenvolvimento de diversas atividades econômicas, com destaque às que são vinculadas ao 

setor agropecuário do país. 

Contudo, atribui-se ao prof. Dr. Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro o surgimento 

de uma nova corrente teórico-metodológica da ciência climatológica: a Climatologia 

Geográfica Brasileira. Essa prática defende a utilização da realidade dos extremos em 

detrimento do uso das generalizações das médias, considerando como o padrão climático o 

“encadeamento, sucessivo e contínuo, dos estados atmosféricos e suas articulações no sentido 

de retorno aos mesmos estados”, apontado por Monteiro (1971, p. 10) como o ritmo climático. 

Ressaltam-se algumas pesquisas clássicas relacionadas a um dos mais importantes 

eventos climáticos do Brasil, como é o caso da precipitação intensa. A maioria das publicações 

se concentraram em estudos e análises para as regiões sul e sudeste, tais como os trabalhos 

publicados por Pfafstetter (1956; 1982); e na literatura, os mais recentes, por Fendrich (2003) 

para o estado do Paraná (PR), por Pinto et al. (1996) para o estado de Minas Gerais (MG), por 

Martinez Júnior (1999) para o estado de São Paulo (SP) e por Silva et al. (1999) para os estados 

do Rio de Janeiro (RJ) e do Espírito Santo (ES). 
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Embora na região centro-oeste exista uma carência em publicações climáticas, a relação 

entre o clima e a questão socioeconômica é de extrema relevância, principalmente no que se 

refere a problemas relacionados a eventos e/ ou episódios extremos, seja, pela escassez ou 

precipitações concentradas. Esses eventos e/ou episódios ocasionam muitos prejuízos, desde os 

financeiros até eventuais óbitos na região (Queiroz et al., 2017). 

Assim sendo, um desastre climático, aqui caracterizado como evento e/ou episódio 

extremo que resulte em perdas e/ou danos para o sistema atingido pode ser considerado como 

consequência da combinação entre riscos naturais e atividades humanas. Portanto, um risco 

natural nunca resultará em um desastre em áreas que não apresentem vulnerabilidade (Steinke 

et al., 2007). 

O Brasil possui diferenciados regimes de precipitação, devido a ser um país de grande 

extensão territorial. De norte a sul encontra-se uma grande variedade de climas com distintas 

características regionais. No norte do país verifica-se um clima equatorial chuvoso, 

praticamente sem estação seca. No Nordeste a estação chuvosa, com baixos índices 

pluviométricos, restringe-se a poucos meses, caracterizando um clima semi-árido. As Regiões 

Sudeste e Centro-Oeste sofrem influência tanto de sistemas tropicais como de latitudes médias, 

com estação seca bem definida no inverno e estação chuvosa de verão com chuvas convectivas 

(Figura 1 e 2). A variabilidade sazonal das chuvas no Brasil é mostrada na Figura 3. 

 

Normais Climatológicas do Brasil  
1981 a 2010 

Precipitação acumulada mensal e anual 

 
Figura 1 - Climatologia de precipitação 

acumulada no ano (mm) realizada durante o 
período de 1981 a 2010. Fonte: INMET. 

Isoietas Anuais Médias  
Período 1997 a 2006 

 

 
Figura 2 – Mapa de Isoietas de precipitações Médias 

Anuais do Brasil. Fonte: CPRM. 
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Figura 2 - Climatologia de precipitação acumulada no Brasil para as quatro estações do ano: verão; primavera; 

inverno; outono, realizada durante o período de 1961 a 1990. Fonte: INMET, 2020. 

 

São vários os sistemas meteorológicos que afetam o tempo no Brasil, responsáveis por 

chuva em diversas regiões, ocasionando enchentes ou secas, seja por fatores locais ou remotos 

que contribuem à escassez ou excesso de chuva no país. 

Na região equatorial, observa-se uma faixa de latitude que engloba as regiões amazônica 

e a Nordeste do país, com um clima chuvoso e semiárido, respectivamente. Durante o período 

chuvoso da Amazônia, o grande volume de chuva está associado à corrente de ar ascendente 

que desce em grande parte sobre o Nordeste, inibindo a formação local de nuvens. Perturbações 

oriundas do oceano Atlântico Tropical, associadas às perturbações da Zona de Convergência 

Intertropical (ZCIT) ou na forma de Ondas de Leste, modificam as condições de tempo nas 

regiões Norte e Nordeste (Melo et al. 2009). Na Amazônia, a umidade que vem do Atlântico 

passa por vários processos de reciclagem que a mantém para um escoamento para sul, 

denominado de Jato de Baixos Níveis (JBN). A forte circulação dos ventos nas baixas camadas 
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da atmosfera promove uma conexão aérea entre o ciclo hidrológico da bacia Amazônica e o da 

bacia dos rios Paraná e Prata, conforme os resultados apresentados por NOBRE et al. (2000 e 

2002).  

Já na Região central do Brasil e na região Sudeste, existem duas estações muito bem 

definidas, uma estação seca e outra chuvosa. A estação chuvosa tem um regime do tipo monção, 

com períodos chuvosos em que domina a Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS). Mas 

é possível existirem também os “veranicos”, que são dias sem chuva, de estiagem, dentro da 

estação chuvosa. Durante o inverno, nota-se o avanço de frentes frias em direção às regiões 

Sudeste e Centro-Oeste, ocasionalmente provocando geadas, e às vezes até atingindo a região 

Norte, quando produz um fenômeno meteorológico conhecido como friagem – queda repentina 

de temperatura ocasionada pela atuação de frentes frias que avançam até a região (JONES et. 

al 2012 e Cavalcanti et al. 2009)  

Na região Sul, o regime de chuva é dominado pela atuação de frentes frias ao longo de 

todo o ano, por ciclones (formação de centro de baixa pressão) que se formam localmente ou 

pela formação de ciclones extratropicais, que passam pela região; e, não menos importante, a 

atuação de Sistemas Convectivos de Mesoescalas (SCMs).  Ressalta-se que em todas as regiões 

do Brasil ocorrem intensificações e desintensificações dos sistemas de tempo provocados pela 

topografia, conforme observados em trabalhos de Carvalho et al. (2002 e 2004).  

É valido mencionar ainda que os SCMs ocorrem desde a costa norte e nordeste – 

conhecidas como Linhas de Instabilidade (Lis) até a região Sul. Na região Centro-Oeste e 

Sudeste, esse sistema apresenta forte interação com a topografia. Já na região Sul, os SCMs 

ocorrem com maior frequência e, na maioria das vezes, estão associados ao JBN a leste da 

cordilheira dos Andes (Machado et al. 1993 e Rossow et al., 1999). Pois, trata-se de 

aglomerados de tempestades que se organizam em sistemas que se movimentam por horas, 

ocasionando chuvas intensas, muitas vezes, acompanhadas de queda de granizo.   

Com relação à circulação atmosférica da alta troposfera durante o verão da América do 

Sul, três grandes sistemas de tempo modulam o ciclo hidrológico, o balanço de energia e o 

clima em grande parte do Brasil, de acordo com Ferreira et al.( 1998 e 2004), são eles: Alta da 

Bolívia (AB), o Vórtice Ciclônico em Altos Níveis (VCAN) e a Zona de Convergência do 

Atlântico Sul (ZCAS).  
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2.2 Intensidade de chuva e eventos pluviométricos extremos 

 

Em termos meteorológicos, são considerados eventos extremos quando grandes desvios 

de um estado climático moderado ocorrem em escalas que podem variar desde dias até milênios. 

Mais importantes para as atividades humanas, entretanto, talvez sejam os eventos extremos a 

curto prazo (relacionados ao tempo) e a médio prazo (relacionados ao clima), devido a seu 

potencial de impactos significativos; sua frequência e intensidade podem variar de acordo com 

a mudança climática.  

No que diz respeito às influências do extremo da chuva na vida dos seres humanos, 

alguns autores destacam a dificuldade de adaptação dele, sobretudo quando ocorrem oscilações 

meteorológicas em curta escala temporal, corroborando para a ocorrência de algumas doenças 

que podem culminar até mesmo no óbito de pessoas. Nesse sentido, Mendes (2001, p. 3) afirma 

que: 

Os fenômenos naturais, principalmente os relacionados com a atmosfera, quando se 

apresentam como eventos extremos, como calor ou frio em excesso, ou ainda estiagens ou 

precipitações fora dos padrões normais, levam sociedades despreparadas a enfrentar sérios 

problemas, muitas vezes catastróficos, que repercutem negativamente no bem-estar das 

populações, principalmente das que habitam as grandes cidades (Mendes, 2001, p. 3). 

Os desastres naturais geram graves problemas às sociedades em função dos prejuízos 

que a elas causam. Atualmente, esses eventos vêm tomando grandes proporções, tanto em 

relação à intensidade com que ocorrem quanto à sua repercussão na mídia, principalmente 

aqueles relacionados à chuva que, ao incidirem nas cidades, tornam-se desastres urbanos, sendo 

que os maiores impactos acontecem sobre as sociedades mais desprovidas de infraestrutura, que 

vivem em áreas vulneráveis e dispõem de poucos recursos para se precaver ou se recuperar das 

catástrofes (Hoffmam et al, 2014). 

Dessa forma, um desastre pode resultar da combinação entre riscos, atividades humanas 

e vulnerabilidade. Quando riscos encontram vulnerabilidade é possível a ocorrência de um 

desastre. Assim um risco natural pode não resultar em um desastre em áreas que não apresentem 

vulnerabilidade. Por exemplo, em 1963, em apenas um único dia, a cidade de Brasília registrou 

um evento de chuva de grande intensidade (132,8 mm), em apenas 24 horas. Mas como nessa 

época, a cidade ainda era pouco habitada, não houve registros de desastres. Em 2020, se o 

mesmo evento ocorresse, certamente alguns dos mais de 2 milhões de habitantes do Distrito 

Federal sofreriam com os impactos do forte temporal, ocasionando ocorrências como: 
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enchentes, alagamentos, inundações, deslizamentos de terra, queda de árvores, obstrução de 

vias de circulação de automóveis, queda de energia e até mortes (Steinke et al. 2006). 

A Organização Mundial de Meteorologia (OMM), define como critérios para a 

determinação da intensidade da precipitação: chuva fraca: de 1,1 a 5,1 milímetros por hora ou, 

no máximo, 0,8 milímetros em 10 minutos; chuva moderada: de 5,1 a 25,0 milímetros por hora 

ou, no máximo, 4,0 milímetros em 10 minutos; chuva forte: de 25,1 a 50,0 milímetros por hora 

ou, no máximo, 8,0 milímetros em 10 minutos; chuva muito forte: acima de 50,0 milímetros 

por hora ou mais de 8,0 mm em 10 minutos.  

 

2.3 Impactos causados por chuvas 

 

A dinâmica atmosférica, responsável pelos inúmeros processos meteorológicos e 

climatológicos, em especial, a seca e estiagem, chuvas intensas e tempestades, também é 

indutora de processos geográficos que englobam movimentos de massa, erosão, enxurradas, 

alagamentos e inundações. 

No meio rural, as chuvas intensas e as inundações removem o solo superficial, reduzem 

sua produtividade, transportam os sedimentos para os corpos hídricos e comprometem sua 

qualidade e capacidade de armazenamento (Wei et al., 2007; Santos et al., 2010). No meio 

urbano, levam à destruição de bens e perdas humanas (MCT/CGE, 2002).  

Essas ocorrências são mais significativas quando associadas às condições de relevo 

movimentado, em solos com características físicas e hídricas, com diferentes tipos de manejos 

(Santos, 2010; Santos et al., 2010). 

Neste cenário, os episódios de chuva intensa se destacam, sobretudo, diante do grau de 

impacto nas sociedades, sendo estes compreendidos como as condições discrepantes de um 

padrão habitual do clima de uma dada localidade, gerando adversidades climáticas 

(MARENGO et al., 2009 a, b, 2010). De modo semelhante, os dias em que estes eventos 

ocasionam impactos no ambiente urbano, também são relevantes.  

Levando em consideração os pontos supracitados, em pesquisas sobre a dinâmica da 

atmosfera, Armond (2014) estabeleceu que os episódios de chuva extremas englobariam 

alagamentos, enxurrada e inundações, mesmo critério seguido nas pesquisas de Goudard e 

Mendonça (2017). 

Porém, apesar de seguir a mesma metodologia de Armond (2014),  para melhor 

entendimento da pesquisa, faz-se necessário definir cada um destes eventos separadamente 

seguindo os padrões de Codificação Brasileira de Desastres (Cobrade) elaborado pela Defesa 
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Civil (2013) e pelo Cemaden (2018), quais sejam: alagamento, como sendo a extrapolação da 

capacidade de escoamento de sistemas de drenagem urbana e consequente acúmulo de água 

momentâneo em áreas rebaixadas, atingindo ruas, calçadas ou outras infraestruturas urbanas, 

em decorrência de chuvas intensas; enxurradas, como sendo escoamentos superficiais 

concentrados e com alta energia de transporte e alto potencial destrutivo, que podem ou não 

estar associados ao domínio fluvial. São originadas por chuvas intensas ou extremas; e 

inundação, como sendo a submersão de áreas fora dos limites normais de um curso de água em 

zonas que normalmente não se encontram submersas. O transbordamento ocorre de modo 

gradual, geralmente ocasionado por chuvas prolongadas em área de baixada e/ou plana, quando 

o sistema de drenagem não é capaz de conter o fluxo de chuva.  

Do mesmo modo, segundo o anuário da defesa civil de 2013, os desastres associados a 

chuvas intensas são aqueles que apresentam grandes volumes acumulados de chuva. Esses 

eventos são muitas vezes deflagradores de outros tipos de desastres, sejam eles hidrológicos 

(enxurradas, inundações graduais ou bruscas e alagamentos) ou geológicos (movimentos de 

massa e erosão) e ocorrem muitas vezes associados com outros desastres meteorológicos 

(granizo, vendaval e tornados). 

 

3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

A metodologia do trabalho consistiu em 7 etapas, conforme descrito e exemplificado a 

seguir: 

Na primeira parte se fez necessário um levantamento bibliográfico visando à discussão 

acerca dos impactos da precipitação e das técnicas de identificação dos eventos extremos. 

A segunda etapa consistiu no levantamento, tratamento e manipulação dos dados 

pluviométricos; obtidos pela estação meteorológica convencional (EMC) e estação 

meteorológica automática (EMA) do INMET, no período de 01/01/2015 a 31/08/2017, devido 

a sua representatividade estratégica da bacia do Paranoá. A fim de organizá-los em tabela de 

disposição horizontal, as bases de dados foram trabalhadas a partir do software Excel 2013. 

Posteriormente, adotaram-se os seguintes métodos estatísticos para a intensidade da chuva. O 

procedimento seguinte deu-se pelo teste estatístico utilizando o percentil 99%, para extrair os 

episódios extremos de chuva no Distrito Federal durante o verão chuvoso do período analisado.  

De posse dos dados, na terceira fase foi realizada a identificação dos eventos extremos 

no período de 2015-2017, com a aplicação da técnica dos percentis, destacando que os valores 

menores que 1 mm de chuva foram desconsiderados para a análise, por serem considerados 
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apenas como chuvisco. A técnica dos percentis consiste em dividir a série de dados em 100 

partes, sendo então definidos intervalos de interesse ao longo da série (SILVESTRE, 2016). 

Para a definição de eventos intensos de chuva, utilizou-se como teste estatístico o Percentil 95 

(P95); e para eventos extremos de precipitação, utilizou-se o percentil 99 (P99), aplicado para 

o período chuvoso de Brasília ao longo da série de dados analisados, adaptado de Pinheiro 

(2016) e Oyama e Oliveira (2016). 

Na quarta fase, houve o estudo estatístico da série, utilizando os métodos estatístico Raiz 

do erro quadrático médio (RMSE) e Erro Médio (ME), para uma avaliação dos dados 

observados na estação automática do INMET, em comparação com os dados de saída do 

Modelo Meteorológico de Pequena Escala, COSMO – modelo matemático utilizado no INMET 

para estudo, análise e elaboração da previsão do tempo. Busca-se, através dessa análise, 

verificar a resposta do modelo com relação à chuva registrada durante o período chuvoso do 

Distrito Federal, compreendido entre os meses de novembro a março, entre 2015 a 2017, 

período em que os dados de precipitação extraídos do modelo COSMO foram disponibilizados. 

Na quinta etapa ocorreu a análise da espacialização da precipitação do evento extremo, 

ocorrido no dia 06/02/2017 no Distrito Federal. Para a verificação dos dados extraídos em forma 

numérica do modelo e a gênese do evento extremo, foram necessárias as cartas sinóticas de 

superfície e de altitude do período, acessadas junto ao Centro de Previsão de Tempo e Estudos 

Climáticos – CPTEC/INPE (http://tempo.cptec.inpe.br/); bem como as imagens do satélite 

(Goes 13), acessadas junto ao INMET (http://satelite.inmet.gov.br). 

Na sexta fase foi feito um estudo de caso para a verificação do modelo, quanto ao 

percentual de acerto ao longo da série de 01/01/2015 a 31/08/2017. Desse modo, a sequência 

dos trabalhos se concretizou com a geração de gráficos e mapas de precipitação para os períodos 

analisados. Para a identificação dos impactos, na sétima etapa, foram consultados os veículos 

de mídia da cidade de Brasília (DF). 

Assim, a metodologia compreendeu a descrição das principais técnicas do trabalho, 

detalhamento da área de estudo, a descrição do período de pesquisa, informações dos dados 

utilizados e explanação das técnicas e das análises com vistas a atender aos objetivos da 

dissertação (Figura 4). 
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Figura 4 - Esquema-resumo dos procedimentos metodológicos. 

 

 

3.1 Descrição da área de estudo 

 

O Distrito Federal foi construído dentro do bioma cerrado que conta com cerca de 10 

biotas que convivem sem se misturar ou permeando-se em faixas de transição de 

fitofisionomias. A sua biodiversidade pode ser comparada à amazônica (Ferrante et. al., 2001). 

É a região mais elevada do Planalto Central, com nascentes de cursos de água de três grandes 

regiões hidrográficas do Brasil: Paraná, São Francisco e Araguaia/Tocantins. A Bacia do Lago 

Paranoá é composta pelas Sub-bacias urbanas do Iate Clube, com uma área de drenagem de 

9,04 Km² e um perímetro de 17 km, e pela Sub-bacia urbana do Centro Olímpico – CO, com 

5,43Km² e perímetro de 15,3 Km, conforme Figura 5. 
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Figura 5 - Unidades Hidrográficas da Bacia do Lago Paranoá 

 

A bacia do Lago Paranoá (construído no ano de 1959) represa as águas dos córregos 

Riacho Fundo, Ribeirão do Gama, Ribeirão do Torto, Cabeça de Veado e Córrego Bananal, 

além de outros pequenos tributários; e ainda recebe drenagens pluviais urbanas e efluentes de 

duas Estações de Tratamento de Esgotos de Brasília (ETEB Sul e Norte),  (FERRANTE et al., 

2001 apud MAIA et al. 2005 e Moreira, 2003). 

Atualmente, os níveis altimétricos verificados no Lago Paranoá têm como referência os 

níveis registrados na régua situada no corpo da barragem do Lago Paranoá, operada pela CEB 

Gerações S.A e pela Agência Reguladora de Águas, Energia e Saneamento Básico do Distrito 

Federal (ADASA), possuindo uma cota máxima de 1000,64m. Porém, durante a série deste 

estudo, de 01 /01 2015 a 31/08/2017, a menor cota observada neste período foi de 999,80 m. 

A bacia do Lago Paranoá passou por intenso processo de expansão urbana, desde o início 

da construção de Brasília nos anos 60. Entretanto, graças às unidades de proteção ambiental 

localizadas na bacia, a situação relacionada a eventos e/ou episódios de extremos (climáticos) 

naturais não são tão caóticos 

A Figura 6 mostra a evolução do uso e ocupação do solo da Bacia do Lago Paranoá nos 

anos de 1954, 1964, 1973, 1984, 1994, 1998 e 2009, ao longo da série histórica de 55 anos. 

Nota-se que as áreas de preservação permanente tais como o Parque Nacional de Brasília 

(~300Km²), a Reserva do IBGE (RECOR, ~14 Km²), o Jardim Botânico (~40 Km²) e a Fazenda 

Água Limpa da UnB 9~45Km²), todas se encontram fortemente pressionadas pela falta de 
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planejamento da expansão urbana desordenada. Como consequência, Menezes (2010) 

constatou que na região do Lago Paranoá, abastecida pela unidade hidrográfica do Riacho 

Fundo, ocorreu uma maior perda de área do Lago, devido ao aumento da urbanização e da 

extensa área com altos valores de escoamento superficial. 

 

 
Figura 6 - Mapa de uso e ocupação do solo da Bacia do Lago Paranoá para os anos de 1954, 1964,1973, 

1984,1994 e 2009 – o desenvolvimento da malha urbana. Fonte: Menezes, 2010. 

 

Mudanças ao longo dos anos com relação aos padrões de uso e ocupação do solo em 

uma bacia hidrográfica podem gerar várias consequências no ciclo hidrológico, sendo o 

escoamento superficial uma das fases mais afetadas por essas alterações. O que implica em uma 

maior ocorrência de processos erosivos, transportes de sedimentos, nutrientes e poluentes para 

os córregos, rios e reservatórios. Neste cenário, devido ao posicionamento geográfico e 

urbanístico da Bacia do Lago Paranoá, nota-se uma certa fragilidade do mesmo, devido à 

intensa ocupação das margens e das suas bacias de contribuição (Menezes, 2010). 
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Ressalta-se que a Bacia do Lago Paranoá é a única bacia que está totalmente inserida no 

Distrito Federal, entre as latitudes 15º35’ e 15º59’ Sul e longitudes 47º47’ e 48º05’ Oeste, numa 

área de aproximadamente 1.034,07 km², o que corresponde a cerca de 18% do território do 

Distrito Federal (FERRANTE et al., 2001 apud MAIA et al 2005). Apresenta maior densidade 

populacional, abrangendo a maior porção das regiões administrativas (RAs) de Brasília, Lago 

Norte, Lago Sul, Núcleo  Bandeirante,  Riacho  Fundo, Candangolândia, Cruzeiro (Novo e 

Velho) e Guará, além da RA de Águas Claras (Figura 7). O relevo caracteriza-se por topografia 

plana a plana ondulada. Grande parte dessas unidades está recoberta por Latossolos e 

Cambissolos (STEINKE, 2003).  

 

 
Figura 7 - Mapa de localização da Bacia do Lago Paranoá. Fonte: Menezes, 2010. 

  

A geologia é a principal condicionante das variações de altitude, incisão de vales, 

densidade, forma da rede de drenagem e, principalmente, da evolução morfodinâmica e da 

paisagem atual do DF.  

Segundo os dados do Censo Demográfico de 2010 (IBGE, 2010) o Distrito Federal 

possui 2.570.160 habitantes. A área compreendida pelo Distrito Federal apresenta altitude de 

aproximadamente 1.172 m. Em termos climatológicos, o clima predominante do Distrito 

Federal, segundo a classificação de Strahler (AYOADE, 1998, p.228), é caracterizado como 

sendo Tropical Alternadamente Úmido e Seco, significando dizer que existe um período em 

que predomina tempo seco e em outro, tempo chuvoso. Segundo o Instituto Nacional de 
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Meteorologia (INMET), o total pluviométrico anual no Distrito Federal varia de 1.200 mm a 

1.700 mm, sendo os meses de novembro a março considerados os mais chuvosos, com 

precipitação acima de 180 mm. E um período de estiagem de quatro meses, referente aos meses 

de maio a agosto – onde os dias com precipitação maior ou igual a 1 mm variam de 1 a 3 dias, 

com base na normal climatológica de 1981 a 2010.  

 Apesar de ter sido concebido para ser diferente de todas as outras cidades, o Distrito 

Federal apresenta muitos dos problemas comuns às outras grandes cidades brasileiras. Existia 

uma falsa ideia de que em Brasília não ocorrem desastres urbanos decorrentes de eventos 

climáticos; no entanto, entre 2000 e 2015 foram analisadas reportagens jornalísticas e foi 

identificado justamente o contrário; vários tipos de ocorrências que iam desde alagamentos a 

problemas com a saúde e até óbitos (Steinke et al., 2015).  

Desse modo, salienta-se que a capital Federal, apesar de ser uma parte política e 

economicamente importante do Brasil, também sofre com os desastres urbanos advindos das 

condições do tempo atmosférico. Eventos e/ou episódios de precipitação extrema são cada vez 

mais frequentes; e a cada ano que passa observa-se um aumento no número de ocorrências de 

tragédias relacionadas às chuvas, por todas as Regiões Administrativas – RA’s que compõem 

o Distrito Federal; inclusive Brasília já vem apresentando, desde sua instalação, inúmeros casos 

de desastres naturais de origem climática que têm afetado diretamente a população (Steinke, 

2015). 

 

3.1.1 Obtenção de dados e Climatologia local 

 

No que tange ao registro e à obtenção de informações sobre a coleta de dados sobre 

precipitação, no Distrito Federal, apesar de tratar-se da unidade da federação que abriga a 

capital do país, a rede de estações meteorológicas é bastante limitada, além de apresentar 

irregularidades na distribuição espacial, que vão desde problemas nas séries temporais a 

qualidade e quantidade dos elementos climáticos observados (Barros, 2003).  

Na maioria das vezes, as informações e dados têm sido utilizados de forma equivocada, 

produzindo resultados duvidosos e/ou pouco confiáveis. Desse modo, a primeira e grande 

preocupação com relação a pesquisas relacionadas à chuva é quanto à exatidão dos dados 

(Assad ,1994). Dentro do domínio do Distrito Federal, o Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET) é referência com relação a registros de dados meteorológicos; e visa a estabelecer 

relação entre a informação meteorológica e o conhecimento científico para o progresso da 

meteorologia e climatologia no país. Desse modo, as estações meteorológicas do INMET, assim 
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como seus posicionamentos/localizações, medições e os dados registrados seguem padrões e 

normas de qualidade internacional segundo a Organização Meteorológica Mundial (OMM). 

Isso garante uma representação correta das condições atmosféricas reinantes na área onde estão 

instaladas. Para o pesquisador Monteiro (1951) o período de observação ideal para dados 

climáticos é de trinta anos. Contudo, é possível observar entraves, como: a inconsistência dos 

dados – na sua coleta e cobertura do recorte espacial e sua espacialização. 

 Durante o verão (estação mais chuvoso da região), eventos extremos de chuva e seus 

impactos no Distrito Federal são mais recorrentes. Barreto & STEINKE (2006) analisaram os 

impactos das chuvas de verão no Distrito Federal, durante os meses de fevereiro de 2004 e 

março de 2005, buscando verificar o comportamento das chuvas durante esses períodos e 

identificar as áreas suscetíveis a alagamentos em função das chuvas concentradas. As 

pesquisadoras identificaram e espacializaram os dados da rede pluviométrica da Companhia de 

Água e Esgoto – CAESB do Distrito Federal; da infraestrutura e ocupação urbana; dos registros 

de ocorrências do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal e das reportagens 

jornalísticas da mídia impressa dos períodos estudados. Assim, concluiu-se que a intensa 

urbanização também contribui para os impactos pluviais observados. 

Desse modo, para a análise das chuvas em Brasília, foram utilizadas as estações 

meteorológicas convencionais e automáticas do INMET. A estação convencional apresenta 

uma série histórica no qual há dados disponibilizados a partir de 1961, enquanto que a estação 

automática possui registro histórico mais recente, a partir de 2002. 

Portanto, nesta pesquisa será considerada apenas a média histórica mais recente, ou seja, 

a normal climatológica de precipitação de 1981 a 2010 (Figura 8). Com bases nessa série 

histórica de chuva, consideramos o período chuvoso aquele que apresentou acumulado de chuva 

mensal acima de 180 mm, encontrado nos meses de novembro a março. 
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Figura 8 - Gráfico comparativo da climatologia mensal da precipitação acumulada.  

Fonte: INMET, 2020 

O regime de precipitação da região Centro-Oeste é caracterizado por um ciclo anual bem 

definido, ou seja, possui seis meses secos e seis meses chuvosos. No entanto, pelo fato dos 

ventos em baixos níveis não reverterem sua direção durante a transição entre a estação seca 

para a chuvosa, Ramage (1971) não levou em consideração que a região pudesse ter a influência 

de uma circulação de monção. Anos depois, vários estudos têm mostrado que toda a América 

do Sul possui várias características de um regime de monção (Kousky, 1988; Zhou e Lau, 1998; 

Marengo et al., 2001, entre outros). Tais estudos motivaram a criação do programa internacional 

The Variability of American Monsoon Systems (VAMOS), para estudar a circulação de monção 

nas três Américas. 

Vários autores evidenciaram que o desenvolvimento do sistema de monção na América 

do Sul começa durante a primavera, caracterizado pelo aumento da convecção sobre o noroeste 

da bacia Amazônica em meados de setembro, quando então se expande a sudeste e atinge a 

região Sudeste do Brasil em meados de outubro (Kousky, 1988; Zhou e Lau, 1998; Marengo et 

al., 2001). 

 O estágio máximo da monção, ou seja, período de maior atividade convectiva (sobre a 

maior parte da região tropical da América do Sul), ocorre durante os meses de verão (Quadro e 

Abreu, 1994). Os ventos úmidos do Oceano Atlântico, associados com a umidade da floresta 

tropical, mantêm a precipitação máxima sobre o Brasil Central (Rao et al., 1996; Zhou e Lau, 

1998), favorecendo a formação da Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS) durante os 

meses de verão (Horel et al., 1989; Kodama, 1992). A ZCAS, portanto, é definida como uma 

banda de nebulosidade e precipitação (persistente por alguns dias) que se estende desde a bacia 

Amazônica até a região sudeste do Brasil ou à porção do oceano Atlântico adjacente à região 
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SE (Kodama 1992,1933; Carvalho et al., 2002, 2004). A variações espaciais e temporais desse 

sistema tornam-no um dos principais elementos do Sistema de Monção da América do Sul, que 

regem o regime de chuvas, principalmente durante os meses de dezembro, janeiro e fevereiro; 

e, na maioria das vezes, são responsáveis pela ocorrência de eventos severos como alagamentos 

e deslizamentos de terra, devido aos grandes acumulados de precipitação (Horel et al., 1989; 

Kodama, 1992).  

A fase de enfraquecimento da monção começa no final do verão, quando a convecção 

se desloca gradualmente para o equador (Kousky, 1988; Marengo et al., 2001). Durante o 

outono, o transporte de umidade em baixos níveis, proveniente do oeste da Amazônia, 

enfraquece devido às frequentes incursões das massas de ar seco e frio oriundo das latitudes 

médias sobre o interior da região subtropical da América do Sul (WMO, 1998). 

Os pesquisadores Gan et al. (2001) estudaram as mudanças na circulação atmosférica da 

América do Sul, durante os períodos de transição da estação seca para a chuvosa e vice-versa, 

na região Centro-Oeste do Brasil (50° W-60° W; 10° S-20° S), entre os anos de 1979 a 2000; 

eles observaram variações na circulação atmosférica, da mesma forma que a inversão do vento 

zonal no início e no término da estação chuvosa. Os resultados mostraram a presença de ventos 

de leste (oeste) em 850 hPa (200 hPa), durante a estação seca; e de oeste (leste) na estação 

chuvosa. Desse modo, o cisalhamento vertical do vento zonal, que é de oeste durante a estação 

seca, altera-se para leste na estação chuvosa. Os pesquisadores observaram ainda que, com 

relação à inversão do vento zonal nos baixos níveis, o sistema de monção inicia-se no começo 

de setembro, próximo aos Andes, e propaga-se para sudeste, atingindo 48° W em dezembro. 

Essa peculiaridade também foi constatada por Kousky (1988) e Marengo et al. (2001). 

Outro fator importante na região Centro-Oeste do Brasil é a mudança na direção do fluxo 

de umidade integrado verticalmente na atmosfera. Durante a estação seca este é perpendicular 

à Cordilheira dos Andes ao norte de 10° S sendo que, em torno de quase duas semanas antes do 

início da estação chuvosa, ele começa a girar para sudoeste, favorecendo o transporte de 

umidade da Amazônia para a região Centro-Oeste (Gan e Moscati, 2003).  

Novamente os pesquisadores Gan et al. (2001) encontraram uma relação entre a 

mudança nos padrões dos ventos e o campo de temperatura e umidade em baixos níveis da 

atmosfera. Portanto, com relação à temperatura, um máximo no campo de temperatura nos 

baixos níveis foi observado na região Centro-Oeste durante os meses de agosto e setembro, 

formado por um gradiente de temperatura negativo, contribuindo à mudança da direção do 

vento zonal na baixa troposfera. O que provavelmente justifica o aquecimento próximo à 

superfície durante o período seco e um ligeiro resfriamento logo após o início da estação 
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chuvosa. Já com relação à umidade específica nos baixos níveis, eles verificaram que essa 

variável possui um mínimo no inverno e um máximo no verão; porém, o aumento da umidade 

inicia-se antes do início da estação chuvosa. 

Outra característica de monção que tem sido observada na circulação dos ventos na alta 

troposfera. A mudança na direção do escoamento zonal observado na transição entre inverno 

para verão, resultando na formação de um anticiclone sobre o altiplano boliviano, conhecido 

como Alta da Bolívia (Virji, 1981). O desenvolvimento desse anticiclone inicia-se em torno de 

aproximadamente um mês antes do início da estação chuvosa no Centro-Oeste do Brasil, sobre 

a porção norte da região Amazônica, desloca-se para o sul e intensifica-se à medida que a 

convecção aumenta sobre a região tropical da América do Sul (Gan et al. 2001). Durante o 

período de verão, quando a circulação de monção está na sua fase mais ativa, ocorrem dias com 

pouca ou intensa precipitação. Esses períodos estão associados com o vento zonal de leste em 

baixos níveis nos períodos secos, e ventos zonais de oeste nos períodos chuvosos (Gan et al., 

2001; Jones e Carvalho, 2002).  

Segundo Gan et al. (2003), ao estudarem o período chuvoso na região Centro-Oeste nos 

anos de 2001 e 2002, verificaram que a estação chuvosa nesse período iniciou em 04 de 

novembro e terminou em 3 de abril. Dessa forma, mostraram que a convecção tropical, no início 

da estação chuvosa, começou sobre a região noroeste da América do Sul, conectada com a 

banda de nebulosidade da Zona de Convergência Intertropical (ZCIT) do Oceano Pacífico. 

Posteriormente se estendeu ao longo dos Andes, Paraguai e Sul do Brasil, configurada por uma 

faixa de nebulosidade associada à formação da Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS). 

Essa mudança foi suficiente para aumentar o transporte de umidade específica para a região 

central do Brasil. Ainda, durante a estação chuvosa, a região Centro-Oeste, no período de 2001 

a 2002, registrou períodos anômalos secos e chuvosos. Algumas análises das condições 

atmosféricas foram efetuadas para os períodos de 09 a 15 de janeiro (chuvoso) e de 18 a 27 de 

janeiro (seco).  

Outro ponto de vista com relação à configuração dos sistemas atmosféricos da região 

Centro-Oeste é colocado por Borsato e Mendonça (2013). Eles afirmam que a região se 

configura como núcleo terminal das massas: equatorial continental (mEc), tropical continental 

(mTc), tropical atlântica (mTa) e a polar (mP) (MONTEIRO, 1951; NIMER, 1979; SERRA, 

RATISBONNA, 1942).  

Por conseguinte, a região do Distrito Federal se insere neste contexto da dinâmica 

atmosférica, conforme esquematizado nos mapas da Figura 9. Isso significa dizer que a área de 

estudo apresenta a atuação das massas de ar continental e marítima de origem equatorial, 
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tropical e polar, que se deslocam sazonalmente sobre o continente, ora avançando, ora 

estacionando ou ora recuando MONTEIRO,1951 e CAMPOS et al. (2002). Desse modo, 

NASCIMENTO et al. (2006), consideram que o clima da região seja justificado pelos sistemas 

regionais de circulação atmosférica e pelas características fisiográficas; sobretudo o relevo, a 

posição latitudinal e a ausência de corpos hídricos consideráveis; isso condiciona uma 

significativa amplitude térmica ao longo do ano, com um verão quente e chuvoso, uma 

primavera com as temperaturas mais elevadas do ano e um inverno e um outono secos e com 

elevada amplitude térmica. 

 

 

 

Assim sendo, entre os principais sistemas meteorológicos que contribuem para a 

ocorrência de precipitação na região Centro-Oeste do Brasil, estão as tempestades isoladas, as 

frentes frias, ZCAS e a Alta da Bolívia. Esses sistemas, na verdade, possuem escalas temporais, 

sazonais e horizontais diferentes e, por isso, podem causar mais ou menos precipitação em um 

mesmo intervalo de tempo. 

 

3.1.1.1 Tempestades Isoladas  

 

Este fenômeno ocorre principalmente no verão, devido à interação entre o calor e a 

umidade local, formando uma única nuvem, de grande desenvolvimento vertical, acompanhada 

em geral de trovoadas, descargas elétricas, ventos fortes e até mesmo, granizo (Figura 10). 

Figura 9 - Posicionamento Médio das Massas de Ar no Continente Sul Americano. 
 Fonte: Adaptado por STEINKE (2017). 



36 

 
Figura 10 - Movimento e turbulência de uma tempestade. 

Fonte: FAA Handbooks Manual. 

 

A nuvem característica é a cumulunimbus (Cb), uma nuvem bastante convectiva, com 

crescimento vertical que pode ultrapassar 12 km de altitude, em forma de torre, e que se expande 

lateralmente no topo, assumindo a configuração de uma bigorna. O combustível para a 

formação de uma Cb está associado à presença de umidade, instabilidade e correntes 

ascendentes. O desenvolvimento local está condicionado a um forte gradiente térmico vertical, 

como resultado do aquecimento diurno, que atinge maiores proporções no período da tarde. 

Essa nuvem tem tempo de vida entre 30 e 60 minutos e possui três estágios durante seu ciclo 

de vida (Figura 11):  estágio cúmulus (formação), maturação e decaimento (ou dissipação) 

(AHRENS, 1993).  

 

 
Figura 11 - Modelo simplificado do ciclo de vida de uma multicélula. 

Fonte: FAA Advisory Circular AC 00-6B 
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3.1.2 Frentes Frias (FF) 

 

Em geral, frente fria é uma zona de transição entre duas massas de ar, uma massa de ar 

fria e uma massa de ar quente, normalmente configuradas por uma faixa de nebulosidade com 

direção noroeste-sudeste e com uma trajetória de sudoeste para nordeste, na América do Sul 

(Cavalcanti e Kousky, 2009). Climatologicamente, de acordo com estudos de Cavalcanti e 

Kousky (2009), as frentes frias ocorrem em maior número e durante todo o ano na faixa de 

latitude entre 25°S e 30°S, sendo mais frequentes nos meses entre maio e outubro. 

Apesar disso, durante o verão estes sistemas são menos frequentes nas regiões Centro 

Oeste, sendo mais frequentes na região Sul e litoral do SE (Andrade e Cavalcanti, 2004).  

Quando estacionam no litoral do SE e interagem com o ar úmido e quente vindo da 

região tropical, organizam o escoamento e auxiliam no estabelecimento de uma zona convectiva 

de precipitação, que se configura desde centro-sul amazônico, passa pela região Centro-Oeste, 

influencia a região Nordeste e se estende até a região Sudeste. Essa configuração é denominada 

de Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS) ou Zona de Convergência de Umidade 

(ZCOU), que pode durar três dias ou mais e ocasionar grandes acumulados de chuva nessas 

regiões. 

 Em relação à variabilidade interanual dos sistemas frontais na América do Sul, durante 

o período de 1980 a 2002, foi identificado o aumento da ocorrência de frentes frias na região 

Centro-Oeste durante os anos de El Niño (Andrade, 2005).  

 

3.1.2.1 Zona De Convergência Do Atlântico (ZCAS) 

 

Definida como uma banda de nebulosidade e precipitação que se estende desde a bacia 

Amazônica até a região sudeste do Brasil ou a porção do oceano Atlântico adjacente à região 

SE (Kodama 1992,1933; Carvalho et al., 2004), a ZCAS é um dos principais elementos do 

Sistema de Monção da América do Sul, que governa o regime de chuvas principalmente durante 

os meses de verão austral (dezembro, janeiro e fevereiro), período de maior atividade 

convectiva em grande parte do Brasil (Quadro, 1993,1994 e Quadro e Abreu, 1994).  

Como a principal característica da ZCAS é a persistência de uma banda de nebulosidade 

e precipitação que persiste por alguns dias, variações espaciais e temporais desse sistema 

acabam sendo responsáveis pela ocorrência de eventos severos como alagamentos e 

deslizamentos de terra, devido aos grandes acumulados de precipitação.  
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Em relação ao El Niño – Oscilação Sul (ENSO, da sigla em inglês), a associação desse 

padrão com a formação da ZCAS ainda não é claramente estabelecida; entretanto, já existem 

estudos e observações que mostram que fases quentes do ENSO tendem a favorecer a 

persistência da ZCAS no oceano (Carvalho e Jones, 2009). Ferreira et al. (2004), através de 

uma análise de composições de eventos de ZCAS ocorridos em 23 episódios de El Niño e La 

Niña, observaram que, durante eventos de El Niño, a atividade convectiva associada à ZCAS 

sobre o continente é menos intensa, sendo mais intensa no oceano e é deslocada ligeiramente 

para oeste. Enquanto que, em episódios de La Niña, a atividade convectiva é mais intensa sobre 

o continente, aspecto esse evidenciado com a convecção mais intensa que o normal sobre parte 

do estado do Mato Grosso. 

 

3.1.3 Alta da Bolívia (AB) 

 

A Alta da Bolívia é um sistema com circulação anticíclica, que ocorre na alta troposfera 

no verão sobre a América do Sul. O padrão de circulação do verão na alta troposfera mostra a 

formação de um anticiclone sobre a parte central na América do Sul e um cavado no nordeste 

brasileiro (Carvalho, 1989). 

Desse modo, um estudo de caso realizado pelos pesquisadores Steinke et al., em 2006, 

que tinha como objetivo  investigar os principais sistemas atmosféricos geradores de evento 

extremos de precipitação no Distrito Federal durante o mês de outubro de 2006, sob uma 

perspectiva geográfica dos impactos pluviais decorrente desses eventos, constataram que os 

temporais que ocasionaram inúmeros transtornos na região foram provocados pelo encontro 

entre a umidade oriunda da Amazônia e frentes frias que atuaram na região Sudeste, 

combustíveis para a formação muitas nuvens convectivas sobre a região do Distrito Federal. No 

entanto, segundo os pesquisadores, os transtornos observados não podem ser associados 

somente a fatores meteorológicos, mas também à forte urbanização sobre a região Distrito 

Federal, o que possivelmente contribuiu para potencializar os impactos das chuvas observadas 

no período.  

O aparecimento de problemas advindos da ocupação desordenada e da falta de 

planejamento urbano, como as inundações vinculadas a eventos pluviométricos extremos, faz 

com que todos os anos no Distrito Federal sejam registrados transtornos relacionados ao período 

chuvoso e o aumento do perigo de tragédias para famílias que ocupam os fundos dos vales, as 

margens dos córregos e as encostas. Barreto (2008) analisou os impactos das chuvas de verão 

no Distrito Federal, durante os meses de fevereiro de 2004 e março de 2005, objetivando 
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verificar o comportamento das chuvas no período e identificando as áreas susceptíveis em 

função das chuvas concentradas, levando em consideração os condicionantes físicos e sociais. 

Ele constatou que as áreas susceptíveis aos eventos extremos de chuva ocorreram nas Regiões 

Administrativas (RA’s) de menor infraestrutura. 

 

3.2 Base de dados 

 

3.2.1 Dados de chuva observados 

 

A análise temporal dos eventos pluviais intensos e extremos pautou-se em dados diários 

na temporalidade de 2015 a 2017, de 2 estações meteorológicas (Tabela 01), cujos dados foram 

coletados por meio do site do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET 

(www.inmet.gov.br). O INMET monitora estações pluviométricas que disponibilizam os dados 

via internet. 

 

Tabela 1 - Estações de Monitoramento utilizadas no estudo. 

ESTAÇÕES DE MONITORAMENTO 

Estação/Código Responsável Latitude Longitude Altitude Fundação 

Brasília (EMA)/ 

A001 
INMET -15.789343 -47.925756 1160.96 m 06/05/2000 

Brasília (EMC)/ 

83377 
INMET -15.78978 -47.925849 1161.42 m 11/09/1961 

Fonte: INMET, 2020. Compilado pela autora, 2020. 

 

A diferença nos registros de chuva nas estações automática e convencional se deve ao 

modo de leitura, uma leitura de hora em hora (hora local); ou seja, soma dos horas para o 

acumulado de chuva para o dia (00:00h a 23:59h), e outra, dado de chuva coletado entre 9 horas 

(12UTC) da manhã do dia anterior às 9 horas (12UTC) da manhã do dia seguinte, 

respectivamente. 

Assim, escolheu-se como recorte o Distrito Federal, mais especificamente a Bacia do 

Lago Paranoá, por se tratar da área que abrange a maior parte do perímetro urbano e ser a única 

que representa a região central de Brasília (Figura 12).  
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Figura 3 - Localização das estações do INMET (EMC e EMA de Brasília -DF), dentro da bacia hidrográfica do 

Paranoá. Fonte: Elaborado pela autora, 2020. 

 

3.2.2 Reportagens 

 

Nesta fase do trabalho foram levantadas notícias de reportagens digitais, especialmente 

do Jornal Correio Braziliense e portal de notícia da Globo no DF – Portal G1, buscando ratificar 

os registros de ocorrência registrados pelo Corpo de Bombeiros e os gráficos e mapas de chuva 

do Distrito Federal. 

Sendo assim, os resultados foram comparados com recortes de jornal do período 

chuvoso que compreende os meses de novembro a março da série de dados de 01/01/2015 a 

31/08/2017, de modo a associar os dias de chuvas extremas a fatos descritos pela imprensa nas 

Regiões Administrativas (RA’s) que compõem a área urbana do Distrito Federal, tais como: 

alagamentos, enchentes e inundações.  

Ressalta-se que apesar das diferenças conceituais entre estes fenômenos (inundações, 

enchentes e alagamentos), devido à não diferenciação correta nos jornais consultados, neste 

estudo se utilizou a metodologia aplicada por Armond (2014); ou seja, uma análise conjugada, 

abarcando as três condições como sendo eventos e/ou episódios extremos de chuvas. Ainda, no 
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período escolhido para estudo (2015 a 2017), existiu uma forte crise hídrica, apesar daqual 

ocorreram alguns eventos pontuais significativos de chuva no Distrito Federal. 

 

3.2.3 Ocorrências registradas pela Defesa Civil do DF  

 

Foram recolhidos, junto à Defesa Civil do DF (/DF), os registros de ocorrências 

relacionadas a chuvas durante os períodos analisados. Portanto, ao longo do período analisado 

nesta pesquisa, de janeiro de 2015 a agosto de 2017, a Defesa Civil registrou 103 ocorrências 

de danos decorrentes das chuvas em diversas RA’s do DF; entre as ocorrências coletadas estão: 

destelhamentos, alagamento de hospital, alagamento de edificação, entupimento e/ou 

transbordamento da rede de esgoto, desabamentos, desmoronamentos, asfalto danificado, 

vendaval, queda de árvores, queda de energia elétrica. Para os atropelamentos, os acidentes 

automobilísticos etc., que ocorrem nessas situações, o CBM/DF considera que podem existir 

outros fatores que pesam na frequência dos acidentes automobilísticos; ou seja, nem sempre há 

como dizer que o acidente foi ou não causado pela chuva com base nos dados da ocorrência.  

 

3.2.4 Modelo atmosférico  

 

Com o objetivo de gerar informações antecipadas sobre possíveis eventos 

meteorológicos extremos sobre bacias de drenagem, torna-se necessária a utilização de previsão 

numérica de tempo. Para contemplar este objetivo, serão utilizadas previsões numéricas do 

modelo de pequena escala COSMO, utilizado operacionalmente no Instituto Nacional de 

Meteorologia (INMET).  

O modelo COSMO (Consortium for Small-Scaling Modelling) é um modelo de 

mesoescala de previsão atmosférica de área limitada não hidrostática.  Resultado de um 

consórcio europeu para modelagem numérica da atmosfera, o modelo foi calibrado para 

simulações com alta resolução espacial em regiões com foco nas sub-bacias. 

Este modelo permite a simulação de processos atmosféricos com escala temporal de 

algumas horas a dias e abrangência espacial de metros a centenas de quilômetros, além de ser 

aplicado tanto para previsão numérica do tempo como simulações climáticas. Em particular, o 

COSMO foi projetado com uma grade de espaçamento horizontal de 7km e 2.8km no Brasil. 

Por outro lado, como o COSMO é um modelo de área limitada (regional), necessita de dados 

nas fronteiras laterais, provenientes de um modelo atmosférico de escala global. No INMET, a 

fronteira de modelo global utilizada era a GME fornecida pelo Serviço Meteorológico Alemão 
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(DWD), que foi posteriormente substituída pela fronteira ICON, em dezembro de 2016. O 

primeiro é um modelo global hidrostático, com espaçamento horizontal de grade médio de 

20km e 90 níveis na escala vertical. Embora seja um modelo de grade, o GME foi planejado de 

modo a resolver o problema de singularidade nos polos, comum em modelos de grade regular 

latitude-longitude. No GME, as variáveis atmosféricas são resolvidas nos vértices de uma grade 

icosaédrica-hexagonal, conforme descrito por Majewski et al. (2002). Por outro lado, no modelo 

global ICON, sigla para a expressão em inglês Icosahedrical Non-hidrostatic model, a grade é 

similar à do GME, mas o modelo é não-hidrostático. Assim, ao resolver a equação do 

movimento da atmosfera não-hidrostática, a circulação pode ser simulada com maior resolução 

do que no caso do GME, com a possibilidade de simular, por exemplo, forte fluxo vertical dos 

ventos em nuvens convectivas (Wan et. al., 2013). 

As aplicações operacionais do modelo COSMO foram, principalmente, na escala com 

um espaçamento horizontal de grade de 7 km x 7km, objetivando uma previsão numérica 

precisa de condições meteorológicas próximas da superfície, com foco em nuvens, neblina, 

nevoeiros, sistemas de vento locais termicamente forçados e precipitação frontal e orográficas. 

Isso permite uma simulação direta de eventos severos desencadeados por convecção úmida 

profunda, como tempestades de supercélulas, complexos convectivos de mesoescala intensa, 

tempestades pré-frontais e altas nevascas de mesociclones de inverno. 

O modelo COSMO vêm sendo utilizado no Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET) desde 2013, com a finalidade de atender às exigências advindas de importantes 

demandas como Forças Armadas, Defesa Civil; bem como para fornecer as previsões do tempo, 

duas vezes ao dia, aos meios de comunicação (escritos, de áudio e televisivos). As saídas do 

modelo servem de ferramentas para auxiliar na previsão de tempo para todo o Brasil (Moura e 

Fortes, 2016).  

No INMET, são realizadas quatro inicializações do modelo regional COSMO, às 00, 06, 

12 e 18 UTC (Coordenada Tempo Universal); ou seja, são executadas a cada ciclo de 6 horas, 

para um período de simulação de 144 horas. O COSMO 7x7 Km provou ser muito bom durante 

esse período de 7 dias em toda a América do Sul. Considerando a confiabilidade do prognóstico 

para esse intervalo de simulação, pelo projeto proposto, serão utilizadas as previsões do modelo 

para identificar eventos e/ou episódios de chuva extrema em Brasília.  

Desse modo são gerados prognósticos de variáveis como temperatura, vento, umidade e 

precipitação. No entanto, a variável meteorológica precipitação é a que desperta maior interesse 

devido a sua importância para o monitoramento das condições do tempo, de eventos severos, 

de atividades agrícolas, da indústria, do turismo, da moda, entre outras atividades. Para compor 
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esta pesquisa, foram extraídos os dados de precipitação acumulada do modelo COSMO com 

inicialização às 00UTC com validade de 24 horas (i+24 horas), para cada dia, conforme 

evidenciado na Figura 13. 

 

 

Figura 4 - Exemplo da saída do COSMO de 7x7 km do INMET, campo de precipitação acumulada nas últimas 
24h, executado às 00 UTC 05/04/2020 para as próximas 24 horas de previsão. 

 

O modelo resolve as equações da dinâmica de convecção e possui uma série de equações 

que representam processos como a interação solo-vegetação-atmosfera, troca de fluxos 

turbulentos, transferências radiativas, microfísica de nuvens, entre outros. Foi construído para 

simular ou prever fenômenos atmosféricos de escala regional ou mesoescala. Maiores detalhes 

sobre o conjunto de dados são descritos por BALDAUF et al. (2011). 

Embora, na situação mais segura, o resultado do modelo numérico de tempo sofra 

verificação diária, contra os valores observados nas estações meteorológicas, esse processo 

requer uma medida objetiva para determinar o nível de confiança no valor da informação de 

chuva, por exemplo, para o planejamento socio-estrutural da cidade (Dallamuta e Holzmann, 

2020). 
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A modelagem numérica exige um enorme esforço computacional. São necessários 50 

teraflops de poder computacional para se obter o modelo COSMO (24 horas) para o Brasil, 

utilizando os parâmetros de: precipitação, temperatura, vento, umidade e radiação. Existem 

apenas dois computadores no Brasil que possuem capacidade igual ou maior, e que são usados 

para a meteorologia. 

De igual maneira à questão do processamento computacional, está o armazenamento de 

dados gerados pelo modelo COSMO; três meses de dados gerados acumulam cerca de um 

trilhão de registros em banco de dados; ou seja, o armazenamento é quase inviável. 

Em vista da dificuldade de se processarem os dados do COSMO, somada à dificuldade 

de armazenamento, o trabalho de comparação do modelo com os registros observados pelas 

estações meteorológicas fica restringido ao que foi conseguido obter do previsto pela 

modelagem. Neste trabalho foram conseguidos os registros do COSMO, para todo o Brasil, 

para a previsão horária, de 01 de janeiro de 2015 até 31 de agosto de 2017. O foco da pesquisa 

foi orientado para o Distrito Federal, especificamente para a área da Bacia do Lago Paranoá. 

Devido à janela temporal restringida pelos dados do COSMO, foi feita uma coleta dos 

dados observados nas estações meteorológicas (convencional e automática) para o mesmo 

período conseguido com a modelagem numérica trabalhada neste trabalho. 

 

3.2.5 Verificação  

 

A verificação é um termo bastante conhecido na geografia e na modelagem 

climatológica para indicar um procedimento com objetivo de avaliar o desempenho da 

modelagem ou simulação. A verificação do modelo é feita com uma série de dados observados, 

os quais compõem uma série diferente da utilizada na calibração; ou seja, é uma forma de 

avaliar se a calibração feita para o modelo em um período está sendo efetiva de modo a permitir 

um resultado representativo em outros momentos da simulação (Tucci, 2005) O desempenho 

do modelo é geralmente melhor durante o período de calibração do que no período de 

verificação, um fenômeno chamado de divergência (Gupta e Sorooshian, 1985). Quando o grau 

de divergência é considerado inaceitável, conforme a característica da função objetiva, o 

modelador tem que examinar a estrutura do modelo e do processo de calibração, para analisar 

se as hipóteses são válidas ou inadequadas, e rever as inconformidades. 
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3.3 Análises 

 

3.3.1 A climatologia das chuvas na bacia do Paranoá 

 

No Distrito Federal ainda não existe um processo de previsão que use um modelo 

numérico de forma sistemática, visto que o período de chuvas é muito bem estabelecido. 

Entretanto, seria de extrema importância gerar um montante de dados meteorológicos 

extraídos de modelos numéricos afim de validar e embasar estudos de precipitação de forma 

pontual, acumulado numa determinada localidade. E assim contribuir para setores como: 

energético, recursos hídricos, agrícola, aviação, saúde e defesa civil do país. 

Seguindo as recomendações de Monteiro (1951), para utilizar a série de trinta anos 

sugerida pelo autor devido à inconsistência e indisponibilidade de dados, fez-se uso da Normal 

Climatológica produzida pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para a comparação 

com os resultados.  

O INMET é responsável pelo monitoramento climático do Brasil; ele esclarece que as 

Normais Climatológicas são obtidas através do cálculo das médias de parâmetros 

meteorológicos, obedecendo a critérios recomendados pela Organização Meteorológica 

Mundial (OMM). Essas médias referem-se a períodos de 30 (trinta) anos, sucessivamente, de 

1901 a 1930, 1931 a 1960, 1961 a 1990 e 1981 a 2010.  

Como, no Brasil, somente a partir de 1910 a atividade de observação meteorológica 

passou a ser feita de forma sistemática, o primeiro período padrão possível de ser calculado foi 

o de 1961 a 1990 e 1981 a 2010, citado no item 2.3.1. Deste, pretendeu-se, por fim, avaliar o 

comportamento espaço-temporal da chuva nesse período e correlacioná-lo com o evento 

extremo em questão. 

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados dados de registro diário das chuvas 

ocorridas no período de 2015 a 2017, na estação meteorológica convencional e automática 

INMET em Brasília, devido a sua representatividade estratégica na bacia do Paranoá.  

Para as estações convencionais foi considerada a Normal Climatológica do Brasil 1981-

2010 versus a média de chuva para o período de 2015-2017, que primeiramente foi calculando 

primeiro o mensal acumulado de chuva e, em seguida, gerando uma média para o período. Para 

os dados das estações automáticas, os dados horários foram somados para obter o diário e o 

mensal e, em seguida, foi calculado a média para o período existente de dados na estação 

(01/01/2015 a 31/08/2017), também associado com a normal climatológica de 1981 a 2010. 
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A seguir são apresentados os gráficos da variação mensal da chuva em Brasília. Ressalta-

se que uma estação meteorológica tem representatividade de até 50km, segundo definições da 

Organização Meteorológica Mundial (OMM); assim ela é utilizada como referência. Além da 

coluna da distribuição mensal, há a linha da Normal Climatológica para o período 1981-2010, 

que tem como objetivo confirmar o comportamento da chuva para o período 2015-2017 e 

sublinhar a anomalia de precipitação (chuva acima ou abaixo da climatologia). Do mesmo 

modo, foram tratados os dados da estação automática para o período existente de dados. 

As Figuras 14 e 15 apresentam o regime de chuvas para o período de janeiro de 2015 a 

agosto de 2017 versus a Normal Climatológica 1981-2010 e mostram períodos bem definidos, 

com o seco no trimestre junho-julho-agosto, com mínimo em junho de 0,0 mm e um período 

relativamente chuvoso no semestre novembro a março, com precipitação acima de 200 mm. 

É valido ressaltar que durante o período de 2015 a 2017 o Distrito Federal passou por 

uma forte crise hídrica; entretanto, apesar disso, foram registrados eventos pontuais de chuva 

extremas, ocasionando alguns transtornos à população local, conforme se pode observar na 

Figura 16, que mostra relativamente um baixo acumulado de chuva mensal no Lago Paranoá, 

durante a série estudada. 

 

 
Figura 5 - Médias pluviométricas mensais da estação convencional de Brasília - 2015-2017 versus normal 

climatológica de 1981 a 2010. Elaborado pela autora, 2020. 
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Figura 6 - Médias pluviométricas mensais da estação automática de Brasília - 2015-2017 versus normal 

climatológica de 1981 a 2010. Elaborado pela autora, 2020. 

 

 

Figura 7 - Comparativo de precipitação mensal do Lago Paranoá no período de abril de 2014 a agosto de 2017. 
Fonte: Adasa, 2016. 

 

3.3.2 Definição de eventos significativos usando dados de precipitação 

 

De posse dos dados, foi realizada a identificação dos eventos e/ou episódios extremos 

de precipitação ocorridos no período 2015 a 31/08/2017; para essa análise, foi aplicada a técnica 

dos percentis, destacando que os valores menores que 1 mm foram desconsiderados da amostra, 

uma vez que foram considerados como chuvisco. A técnica dos percentis consiste em dividir a 
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série de dados em 100 partes sendo então definidos intervalos de interesse ao longo da série 

(Silvestre, 2016). Desse modo, para a definição de eventos de chuva intensos, utilizou-se o 

Percentil 95 (P95) e para eventos extremos de chuva, utilizou-se o Percentil 99 (P99), adaptado 

de Pinheiro (2016), Oyama e Oliveira (2016). 

 

3.3.2.1 Percentil 95% 

 

Os eventos de chuva intensos ocorridos em Brasília foram identificados a partir da 

utilização do parâmetro estatístico percentil 95% (R95p, dias com chuvas intensas), conforme 

equação 1. Essa técnica foi proposta por Pinkayan (1966) e amplamente utilizada por Xavier 

(2001) e Santos (2013). Considerou-se como um evento de precipitação intensa o valor igual 

ou superior ao percentil 95. 

 

Equação 1: 

 

 

Onde: A definição de Mendenhall e Sincich para o p-ésimo percentil de N valores ordenados é 

correspondente ao valor que ocupa a posição k , arredondada para o inteiro mais próximo. 

 

Desse modo, utilizou-se como critério para definir evento intenso o método estatístico 

do Percentil 95%. Logo, todo o registro maior ou igual a 37 mm em um período de 24 horas na 

estação automática de Brasília (A001). A partir do critério escolhido foi encontrado um total de 

20 amostras com registros iguais e/ou superiores a 37 mm. 

 

3.3.2.2 Percentil 99% 

 

Os eventos de chuva extrema foram identificados a partir da utilização do parâmetro 

estatístico percentil 99% (R99p, dias extremamente chuvosos), recomendado pelo Expert Team 

on Climate Change Detection Monitoring and Indices (ETCCDMI), representando 1% das 

precipitações mais significativas em toda a série de dados estudada, conforme expresso a seguir.  
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Equação 02: 

 

 

Onde: A definição de Mendenhall e Sincich para o p-ésimo percentil de N 

valores ordenados é correspondente ao valor que ocupa a posição k , arredondada para o inteiro 

mais próximo. 

 

Este método foi utilizado de maneira satisfatória (HALLAL, 2007; BARCELLOS, 

2009; GOUDARD, 2015; PINHEIRO, 2016), com o objetivo de identificar elevados totais de 

chuva diários com potencial de desencadear impactos negativo no meio urbano. 

Utilizando como critério para definir evento extremo o método estatístico do Percentil 

99%, abrangemos todos os registros maiores ou iguais a 52 mm em um período de 24 horas na 

estação automática de Brasília (A001). A partir do critério escolhido foi encontrado um total de 

5 amostras com registros superiores a 52 mm.  

A metodologia foi aplicada para a estação meteorológica automática de Brasília-DF, 

respeitando o regime de chuva local; ou seja, embasando-se no comportamento da precipitação 

com base na normal climatológica de 1981 a 2010. Consideraram-se, portanto, apenas os picos 

acumulados de chuva superior a 52 mm em 24 horas, o que corresponde ao valor do percentil 

99% da estação meteorológica do INMET em Brasília (DF). 

 

3.3.3 Avaliação do modelo COSMO 

 

Para analisar a acurácia dos prognósticos do modelo COSMO em relação ao dado de 

precipitação na estação automática de Brasília, foram calculados os erros de precipitação 

prevista em relação à observada, através da raiz do erro quadrático médio (RMSE) e do erro 

médio (ME), por serem consideradas medidas padrão de precisão das previsões, capazes de 

indicar a magnitude do erro. As análises estatísticas foram obtidas para as inicializações do 

COSMO, para a previsão de um dia (24 horas). 

 

3.3.3.1 Raiz do erro quadrático médio (RMSE) 

 

O RMSE dá a medida do erro médio nas mesmas dimensões da variável analisada. É 

comumente usado para expressar a acurácia dos resultados numéricos, definida através da 

equação a seguir.  
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Equação 03: 

                          

 

Onde Pi = valor da precipitação estimada pelo modelo COSMO, Oi = valor da precipitação 

diária e n o número de dias observados. 

    

 Por fim, estas dinâmicas foram analisadas de maneira conjugada com os dados de chuva 

extraídos do modelo meteorológico COSMO. Dessa forma, fez-se possível a verificação do 

acerto do modelo com relação às chuvas; ou seja, relação entre o dado de chuva ocorrido e o 

observado pelo modelo COSMO, no dia do evento. Assim se identificam os padrões de 

variabilidade da chuva no DF e os sistemas atmosféricos que atuam na gênese das disritmias 

climáticas e suas repercussões na área de estudo.  

 

3.3.3.2 Erro Médio (ME em inglês) ou tendência ou, ainda, viés (BIAS em inglês) 

 

O VIÉS indica a direção média dos desvios de um conjunto de previsões a partir de um 

conjunto de valores observados. Ele indica uma tendência de o modelo superestimar (ME 

positivo) ou subestimar (ME negativo) a precipitação em relação ao observado (Wilks, 1995 e 

2006). Essa tendência, também chamada de erro sistemático, é definida através da equação a 

seguir. 

Equação 04: 

                      

              

Onde Xi = valor da precipitação estimada pelo modelo COSMO, x = valor da precipitação diária 

e n o número de dias observados. 

 

3.3.3.3 Pós-processamento dos dados do Modelo COSMO 

 

A primeira etapa para todo o processo de previsão se baseia na obtenção do dado previsto 

pelo modelo numérico. A Organização Meteorológica Mundial (OMM) criou o formato de dado 

binário chamado GRIB, que pode armazenar uma infinidade de informações, de diversos tipos 

de parâmetros para manipulação posterior. Os dados do modelo COSMO, contendo os valores 

de certos parâmetros, como precipitação, podem ser obtidos nesse formato de arquivos. 
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3.3.3.4 Extração dos dados de chuva do modelo 

 

O primeiro passo para uma boa previsão é estimar os parâmetros meteorológicos de uma 

forma consistente; para tanto usou-se o modelo numérico COSMO (7 km x 7 Km) por possuir 

um ótimo desempenho no prognostico da variável chuva para a região do Distrito Federal. Essa 

etapa inicial necessita de um grande esforço computacional para a obtenção de tais dados, 

mesmo com o padrão 7 Km x 7 Km. 

 

3.3.3.5 Eficácia do modelo COSMO 

 

Como parte da análise exploratória dos dados obtidos pelo COSMO, é importante, para 

não dizer essencial, verificar a eficácia do modelo para a previsão. Para tanto se buscaram dados 

de 01/01/2015 até 31/08/2017, utilizando como base o acumulado de precipitação diária. 

Ressalta-se que os dados das estações automáticas são transmitidos de hora em hora 

(00h00m a 23h59m); logo, foi necessário fazer uma soma dos dados para se obter o total diário 

de precipitação. Pois o prognostico do modelo COSMO é o acumulado de chuva em 24 horas. 

Assim, foram comparados os dados de precipitação acumulado simulados pelo modelo 

e os observados nas estações automáticas. Para tanto, foi escolhido o ponto gradeado do 

COSMO, tendo como referência a mesma localização (coordenadas) da estação automática do 

INMET, em Brasília. É válido mencionar que os dados dessa estação estão disponíveis 

gratuitamente através do site institucional;  

 

3.3.3.6 Índice de desempenho do modelo 

 

Adotou-se a análise qualitativa como primeiro critério de verificação da eficácia do 

modelo COSMO, baseando-se na constatação do prognóstico da precipitação; ou seja, se o 

modelo acertou ou não a ocorrência de precipitação. Para tanto, adotou-se como condicionante 

simplória, porém esclarecedora: se houve registro de precipitação no dia; se não houve previsão 

de pelo menos 1 milímetro é considerado “erro” do modelo numérico, caso contrário é “acerto”. 

A quantificação da chuva adotada pela Organização Mundial de Meteorologia (OMM) 

é feita em termos da espessura da camada de água que se formaria em decorrência da 

precipitação caída sobre uma superfície plana, horizontal e impermeável, onde não houvesse 

evaporação. Desse modo, tanto os padrões da OMM bem como o modelo COSMO e o manual 

de instruções do observador do INMET consideram como registrado de precipitação chuva 
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acima de 1,0 mm, o que equivale à queda de 1,0 litro de água em cada metro quadrado da 

referida superfície. 

 

3.3.3.7 Viés estatístico 

 

Como segundo método de acerto do modelo COSMO, fez-se o uso do viés estatístico 

(Equação 5), sugerido como metodologia puramente empírica e quantitativa. Para tanto, adotou-

se o linear de 5 mm de chuva, para mais e/ou para menos, para indicar as estimativas de o 

modelo apresentar alguma tendência a superestimar (Viés > 5) ou subestimar (Viés < 5) os 

dados observados. Essa avaliação leva em consideração o sinal e a magnitude do resultado. 

Nesta pesquisa, o limiar de precipitação utilizado foi 5 mm. Sendo assim, se o resultado da 

subtração da chuva Prevista e a Observada for positivo, modelo superestimou; se negativo, o 

modelo subestimou; e, se os resultados estiverem dentro do linear de 5 mm (viés entre -5 e 5 

mm dia-1), para mais ou para menos, o modelo acertou (Souza et al., 2019). 

 

Equação 5: 

   

 

Onde Si = valor da precipitação estimada pelo modelo COSMO e Pi = valor da precipitação 

diária 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Identificação e características dos eventos extremos em Brasília (DF) 

 

O gráfico de precipitação total diária permitiu visualizar a distribuição dos eventos ao 

longo da série de dados, destacando que eventos de precipitação intensa ocorreram em todos os 

anos do período, pelo menos uma vez ao ano. Já os eventos de precipitação extrema não 

ocorreram em todos os anos, mas têm maior capacidade de ocasionar impactos à dinâmica 

urbana devido aos estragos que podem causar na estrutura das cidades de modo geral (Figura 

17). Nos meses da estação chuvosa, compreendida entre os meses de novembro a março, o 

percentil 95 foi superior a 37 mm e o percentil 99 foi maior ou igual a 52 mm. 
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Figura 8- Totais pluviométricos diários – Estação automática de Brasília (EMA)- DF (2015-2017). 

Fonte: Elaborado pela autora, 2020. 

  

No que se refere aos eventos extremos, evidencia-se a utilização de percentis 95% e 

99%, representando, respectivamente, 11% e 3% das precipitações mais significativas em toda 

a série de dados estudada, conforme mostra tabela 2. 

 

Tabela 2 - Número de dias com chuva e percentual de ocorrências de eventos chuvosos com 

base em percentis. 

PRECIPITAÇÃO 

DIAS CHUVA (AUT) DIAS 95+ DIAS 99+ 

187 20 5 

100% 11% 3% 

Fonte: Elaborado pela autora, 2020. 

 

Ressalta-se que em Brasília os episódios de chuva extrema, com destaque para os 

alagamentos e inundações, configuram-se como processos históricos que permearam a 

construção da cidade, cuja expansão ocorreu de forma inadequada (STEINKE et al., 2006). De 

acordo com Mendonça et al. (2001, 2013, 2015), as inundações acompanharam o espraiamento 

da mancha urbana, impactando apenas a área central, entre o início e meados do século XX; e, 

na medida em que a urbanização notoriamente desordenada adentrou outros espaços, sobretudo, 
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a partir da década de 60, estas dinâmicas também passaram a ser registradas em outros locais 

da cidade de modo acentuado. Esses fatores se associam às dinâmicas atmosféricas 

deflagradoras desses eventos, as quais, de acordo com Grimm (2009), estão atreladas aos 

aportes de umidade provenientes da Massa Tropical Atlântica (MTA) e Massa Equatorial 

Continental (EC), por meio da Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS), sobretudo no 

verão. Desse modo, o regime de chuva em Brasília está associado a dinâmica das massas de ar 

e às condicionantes de um clima transicional, o que confere particularidades em relação à 

variabilidade das precipitações e aos extremos de chuva na área supracitada. 

Avaliando a frequência de eventos nas classes de chuva intensa e extrema (Figura 18), 

é possível visualizar que os eventos de chuva intensa apresentam uma média anual de 7 eventos 

intensos ao longo da série de 01/01/2015 a 31/08/2017. Sendo que no ano de 2016, de acordo 

com a estatística do percentil 95%, esses eventos intensos ocorreram em maior frequência, com 

registro de 8 eventos. 

Enquanto os eventos de precipitação extrema vinham apresentando uma média de 

apenas 2 eventos por ano, em 2016 também houve o maior número dessas ocorrências (com 5 

eventos). 
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Figura 9 - Frequência da média anual de eventos por classe de intensidade- Percentil 95 e Percentil 99. 

Elaborado pela autora, 2020 

Desse modo, os eventos de chuvas extremas, correspondentes aos dias com precipitações 

iguais ou superiores ao P 99%, a análise dos dados climáticos, destacada neste trabalho, 

permitiu constatar que houve apenas 5 episódios de precipitações extremas no período de 

01/01/2015 a 31/08/2017 na área de estudo, sendo que o ano 2016 registrou o maior número de 

eventos intensos da série (4 eventos).  

Descritivamente, todos os eventos extremos da série foram descritos em ordem 

decrescente de acumulado de chuva: 76,8 mm no dia 20/01/2016; 60,6 mm no dia 09/11/2016; 

59,2 mm no dia 13/11/2016; 53,4 mm no dia 06/02/2017; e 52,8 mm no dia 21/01/2016.  

 

4.1.1 Análise climática das chuvas do Distrito Federal com base nas ocorrências do 

percentil 99+ 

 

Foram analisadas as ocorrências de precipitação no Distrito Federal, durante os períodos 

chuvosos dos anos de 2015 a 2017, que apresentaram precipitação superior a 52 mm em 24 

horas. Os resultados foram separados em episódios e analisados em conjunto. 

 

4.1.2 Principais sistemas atmosféricos que atuaram na região Centro-Oeste, em janeiro 

de 2016, influenciando as chuvas no DF 

 

De acordo com a previsão climatológica elaborada pelo INMET, em janeiro de 2016, as 

condições meteorológicas foram influenciadas pela atuação de áreas de instabilidade 

ocasionadas pela Alta da Bolívia (calor e alta umidade) e pela atuação de uma Zona de 

Convergência do Atlântico Sul (ZCAS), entre os dias 16 e 24.  

 

4.1.3 Principais sistemas atmosféricos que atuaram na região Centro-Oeste, em 

novembro de 2016, influenciando as chuvas no DF 

 

As chuvas registradas na região Centro-Oeste nesse mês de novembro foram devidas às 

entradas de duas frentes frias, nos dias 02 e 03 e nos dias 18 e 19, e por instabilidades formadas 

pelo calor e a alta umidade relativa do ar.  
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4.1.4 Principais sistemas atmosféricos que atuaram na região Centro-Oeste, em 

/fevereiro de 2017, influenciando as chuvas no DF 

 

Durante o mês de fevereiro de 2017, as condições meteorológicas sobre a região Centro-

Oeste foram influenciadas basicamente por áreas de instabilidade ocasionadas pelo calor e 

umidade; sendo que, entre os dias 14/02 e 20/02, as chuvas se intensificaram devido à atuação 

de um Vórtice Ciclônico dos Altos Níveis da Atmosfera (VCAN), associado a Alta da Bolívia 

(AB), em altos níveis da atmosfera. Entretanto, no dia 05/02, houve a influência de uma frente 

fria que atingiu o sul do Mato Grosso do Sul e induziu a formação de áreas de instabilidade 

(pela pré-frontal) no restante desse Estado e no centro-sul dos estados do Mato Grosso, de Goiás 

e do Distrito Federal, no dia seguinte.  

 

4.1.4.1 Episódio pluviométrico 1 (de 20 e 21 de janeiro de 2016) 

  

Em janeiro de 2016, o Distrito Federal registrou 398 mm de chuva no mês. Esses grandes 

volumes de precipitação estiveram associados a uma Zona de Convergência do Atlântico Sul 

(ZCAS) -- que atua criando um corredor de umidade que se estende desde o centro-sul 

Amazônico, passando pela região Centro-Oeste até a região Sudeste - e a áreas de instabilidades 

locais (chuva convectivas), comuns durante a estação de verão no HS. 

Procuramos entender a origem dos eventos extremos nos dias 20 e 21/01/2016, quando 

a estação automática do Inmet registrou os acumulados de 76,8 mm e 52,8 mm, em apenas 24 

horas (de 9 horas (12UTC) da manhã do dia anterior às 9 horas (12UTC) da manhã do dia 

seguinte). Notamos que a dinâmica atmosférica no período demonstra que o sistema sinótico 

(ZCAS), configurado há mais de três dias sobre a região, ganhou o reforço de um sistema de 

baixa pressão subtropical, com centro de 1010hPa, localizado no oceano Atlântico Sul, 

oscilando em aproximadamente 27°S/32°W no dia 20 (Figura 19a) e 26°S/42°W no dia 21 

(Figura 21a). Conforme carta de superfície, essa configuração atmosférica, associada a um 

pronunciado cavado que se estende desde o oceano Atlântico Sul até o continente, 

especificamente sobre a região Sudeste e parte leste da região Centro-Oeste,   em altos níveis 

da atmosfera  (Figuras 19b e 21b), nos dois dias (20 e 21 de janeiro), foi a responsável por 

potencializar as chuvas no Distrito Federal.  

Com relação às imagens GVAR a bordo do satélite geoestacionário GOES-13, 

temperatura de topo das nuvens (TN), observa-se que no dia 20, por conta da presença da ZCAS, 
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a porção centro-norte se manteve com bastante instabilidade ao longo de todo o dia. No que se 

refere à área de estudo, logo nas primeiras horas da manhã, o tempo no Distrito Federal se 

manteve encoberto com fortes pancadas de chuva e trovoadas isoladas. No decorrer do dia, a 

condição de nebulosidade sobre a região apresentou uma ligeira diminuída; no entanto, 

mostrando-se ainda bastante, favoreceu a pancada de chuva no período da tarde e noite, 

conforme Figura 20. Em outras palavras, houve registro de chuva em Brasília ao longo de todo 

o dia, porém com maior intensidade durante o período da manhã.  

No dia 21, a condição do tempo se manteve relativamente parecida com o dia anterior 

(20/11); ou seja, sobre o domínio da ZCAS. No entanto, as fortes chuvas se concentraram mais 

no período da tarde e noite no Distrito Federal. Na manhã do dia 21, o tempo estava nublado a 

encoberto com pancada de chuva isolada. Já no período da tarde, a interação entre o calor e a 

alta umidade sobre a região, favoreceu uma condição de tempo bastante instável em Brasília 

(Figura 22), com a formação de nuvens convectivas -= típicas de verão – de forte intensidade e 

curta duração, às vezes acompanhadas de fortes rajadas de vento e trovoadas isoladas.      

  

 
Figura 10a - Carta Sinótica de superfície das 00, 12 e 18 UTC do dia 20/01/2016. 
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Fonte: CPTEC/INPE, 2020. 

 

 

 

Figura 11b - Carta Sinótica de altitude das 00, 12, 18 UTC do dia 20/01/2016. 

Fonte: CPTEC/INPE, 2020.  
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Figura 20 - Imagens do Satélite Goes13 para o dia 20/01/2016 às 3h15m; 9h15m; 15h15m e; 21h15m. Fonte: 

INMET, 2020. 
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Figura 21a - Carta Sinótica de superfície das 00, 12 e 18 UTC do dia 21/01/2016. 

Fonte: CPTEC/INPE, 2020. 
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Figura 12b - Carta Sinótica de altitude das 00 UTC e 12 UTC do dia 21/01/2016 

Fonte: CPTEC/INPE, 2020 
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Figura 13 - Imagens do Satélite Góes 13 para o dia 21/01/2016 às 9:15 h; 12h15m; 18h15m e; 23h45m. Fonte: 

INMET, 2020 

 

As ocorrências recolhidas pela Defesa Civil durante os episódios de precipitação nos 

dias 20 e 21 de janeiro de 2016, referem-se a casos de inundações, alagamentos, esgotamentos, 
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queda de energia, etc., algumas delas relatadas e registradas pelo órgão, conforme evidenciado 

na tabela 3. 

 

Tabela 3 – Ocorrências relacionadas ao episódio de chuva extrema nos dias 20 e 21 /01/2016, 

em Regiões Administrativas do DF. 

 
Fonte: Secretaria de Segurança Pública do Distrito Federal. Elaboração da autora, 2020.  

 

4.1.4.2 Episódio pluviométrico 2 (de 9 e 13 de novembro de 2016) 

 

Pela climatologia, novembro é o mês em que se tem o início do período chuvoso sobre 

o Distrito Federal, de acordo com os dados da normal climatológica de chuva de 1981 a 2010; 

por este motivo, observa-se um aumento das áreas de instabilidade, com pancadas de chuva e 

trovoadas. 

Para entender a gênese do evento extremo do dia 09/11/2016, quando a estação 

meteorológica automática do Inmet registrou 60,6 mm de chuva, em apenas 24 h (de 9 horas 

(12UTC) da manhã do dia anterior às 9 horas (12UTC) da manhã do dia seguinte), foi possível 

notar que a dinâmica atmosférica nesses períodos esteve associada à forte interação entre o calor 

e a alta umidade relativa do ar presente sobre toda a região.  

Na Figura 23a, é possível notar, no dia 09 de novembro às 00:00UTC (21 Hora Local), 

uma região de cavado (área alongada de baixa pressão atmosférica associada a uma circulação 

ciclônica mínima) sobre todo centro-leste brasileiro -- configuração normalmente indicativa de 

mudanças na condição de tempo -- com a formação de nebulosidade e precipitação. Na figura 

23b, especificamente sobre o Distrito federal, na carta sinótica de altitude das 00 UTC, já se 

observa uma região de bastante divergência de ventos. No período das 12 e 18 UTC, essa 

divergência ganha força com a configuração da circulação Anticiclônica sobre a região 

Amazônica e intensificação da corrente do jato-subtropical (corrente de ventos fortes, com no 

mínimo de 150 km/h podendo atingir os 300 km/h, acima de 13km de altitude, e nas latitudes 

de 20°S a 40°S), em altos níveis da atmosfera. Toda essa configuração em superfície e altos 

níveis da atmosfera deixou a atmosfera bastante instável sobre a região do DF entre a tarde e a 

noite do dia 09 de novembro. Desse modo, a interação entre o calor e a umidade na região 
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favoreceu o desenvolvimento das nuvens de chuva convectivas sobre o Distrito Federal, 

conforme visto na Figura 24.  

 

      

 
Figura 14a - Carta Sinótica de superfície das 00, 12 e 18 UTC do dia 09/11/2016. 

Fonte: CPTEC/INPE, 2020 
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Figura 15b - Carta Sinótica de altitude das 00, 12 e 18 UTC do dia 09/11/2016. 

Fonte: CPTEC/INPE, 2020. 
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Figura 16 - Imagens do Satélite Goes 13, Topo de Nuvens (TN), para o dia 09/11/2016 às 

3h15m; 9h15m; 18h15m e 21h15m. Fonte: INMET, 2020. 
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No dia 13/11/2016, a estação meteorológica automática do Inmet registrou 59,2 mm, em 

um único dia. As instabilidades geradas pela passagem de uma frente fria próximo ao litoral da 

região Sudeste, observadas na carta sinótica de superfície, e a presença de uma região de cavado 

em 250 hPa, bastante pronunciado, a oeste do Brasil, favoreceram o desenvolvimento das 

nuvens de chuva principalmente nas primeiras horas da manhã do dia 13. 

Na carta sinótica de superfície (Figura 25a), no horário das 00 UTC é possível observar 

a presença de um ramo quente de uma frente fria, com atividade moderada, atuando próximo 

do litoral da região Sudeste do Brasil. Apesar do sistema se deslocar rapidamente para o 

Oceano, no horário das 12 e 18 UTC sobre o sul de Minas Gerais, observava-se a presença de 

uma região de cavado em superfície, ou seja, indicativo de tempo instável, principalmente na 

porção leste da região Centro-Oeste.  

Na carta sinótica de altitude (Figura 25b), no nível de 250 hPa, é possível notar o 

deslocamento de uma região de cavado localizado a oeste do Brasil; ao longo do dia esse 

sistema foi ganhando cada vez mais amplitude, chegando a atuar desde o Paraguai ao centro-

sul da região Amazônica. Com ligeiro deslocamento, a borda leste do cavado aumentou a 

divergência sobre a porção central do Brasil e, consequentemente, sobre o Distrito Federal, em 

altos níveis.  

Na Figura 26, nota-se que, já nas primeiras horas da manhã, toda a região central do 

Brasil encontra-se com bastante atividade convectiva, o que favoreceu uma condição de tempo 

encoberto com pancada de chuva e trovoada isolada sobre a região de estudo. O tempo 

permaneceu bastante instável, com grande variação de nebulosidade no DF, em alguns pontos 

da região, apresentando pancada de chuva de forte intensidade, porém de curta duração, ao 

longo de todo o dia. 
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Figura 17a - Carta Sinótica de superfície das 00, 12 e 18 UTC do dia 13/11/2016. 

Fonte: CPTEC/INPE, 2020. 
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Figura 18b - Carta Sinótica de altitude das 00, 12 e 18 UTC do dia 13/11/2016. 

Fonte: CPTEC/INPE, 2020. 
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Figura 19 - Imagens do Satélite Goes 13, Topo de Nuvens (TN), para o dia 13/11/2016 às 3h15m; 9h15m; 

15h15m e 18h15m. Fonte: INMET, 2020. 

 

 

4.1.4.3 Episódio pluviométrico 3 (6 de fevereiro de 2017) 
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Ao buscar o entendimento da gênese do evento extremo de 06/02/2017, quando a estação 

automática do Inmet registrou um acumulado de 53,4 mm em apenas 24 h (de 9 horas 12UTC 

da manhã do dia anterior às 9 horas 12UTC da manhã do dia seguinte) é possível notar que a 

dinâmica das chuvas no DF foi influenciada pela subida de um sistema frontal e o transporte de 

umidade oriunda da região amazônica, em superfície, e pela presença do sistema de alta pressão 

na alta troposfera durante o verão, denominado de Alta da Bolívia. 

Na carta sinótica de superfície (Figura 27a), é possível notar o lento deslocamento de 

uma frente fria pela região Sul, formando áreas de instabilidade na dianteira do sistema, sendo 

observada nas regiões Sul e Centro-Oeste. Entretanto, foi a divergência dos ventos em 250hPa, 

gerada pela presença da Alta da Bolívia (Figura 27b), intensificada no período da tarde e noite, 

que aumentou a convergência nos níveis inferiores da atmosfera e, consequentemente, o 

desenvolvimento e permanência das nuvens de chuva sobre o DF.  

Este fato causou inúmeros transtornos à população, principalmente porque, 

historicamente, o mês de fevereiro já se encontra no final da estação chuvosa, de acordo com a 

normal climatológica mais recente (1981-2010), e não tem como característica ser tão chuvoso. 

A espacialização dos dados totais do dia 06/02/2017 permite observar que, já nas 

primeiras horas do dia, o tempo no Distrito Federal se mostrava nublado a encoberto com 

chuvas isoladas, devido ao grande teor de umidade sobre a região (Figura 28). Ao passo que, 

no decorrer da tarde e noite, com o rápido deslocamento de um sistema frontal em direção à 

região sudeste (em superfície), a pré-frontal desse sistema, aumentou a umidade sobre as 

regiões Sudeste e Centro-Oeste. Dessa forma, a interação entre o calor local e a alta umidade 

relativa do ar potencializou as instabilidades sobre a área de estudo, com a formação de mais 

nuvens de chuva do tipo convectiva, típicas de verão. Salienta-se que alguns desses eventos 

extremos de chuva apresentaram repercussões na forma de alagamentos, enchentes e 

inundações (episódios pluviais extremos) na cidade de Brasília, como evidenciado na Figura 

29. 

 



72 

     

 
Figura 20a - Carta Sinótica de superfície das 00, 12 e 18 UTC do dia 06/02/2017. 

Fonte: CPTEC/INPE, 2020. 
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Figura 21b - Carta Sinótica de altitude das 00, 12 e 18 UTC do dia 06/02/2017.  Fonte: CPTEC/INPE, 

2020. 
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Figura 22 - Imagens do Satélite Goes 13 para o dia 06/02/2017 às 3h15m; 9h15m; 15h15m e 21h15m. 

Fonte: INMET, 2020. 

 

  

Portanto, na Figura 29, é possível observar que, no dia 06 de fevereiro 2017, a estação 

automática de Brasília (A001) registrou um acumulado de chuva diário de 53 mm. Nesse 
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mesmo dia, o modelo meteorológico COSMO previu um volume de chuva de 55,6 mm. Em 

vários pontos da capital federal foram observadas diversas ocorrências de alagamentos. 

 

 
Figura 23 - Chuva inunda tesourinhas e derruba árvores no Plano Piloto, no DF. Portal G1-DF. 06 de fevereiro 

de 2017. Disponível em:  < https://g1.globo.com/distrito-federal/noticia/chuva-inunda-tesourinhas-e-derruba-

arvores-no-plano-piloto-no-df.ghtm>. Acesso em 01 de dezembro de 2019. 

 

As ocorrências recolhidas pela Defesa Civil durante os episódios de precipitação desse 

dia, 06/02/2017, ocasionaram casos de inundações, alagamentos, esgotamentos, queda de 
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energia, queda de galho de árvores, acidentes com vítimas etc., algumas delas relatadas e 

registrada pelo órgão, conforme evidenciado na tabela 4. 

 

Tabela 4 – Ocorrências relacionadas ao episódio de chuva extrema no dia 06/02/2017, 

em Regiões Administrativas do DF. 

Fonte: Elaboração da autora, 2020, com base em dados da Secretaria de Segurança Pública do Distrito Federal. 

 

4.2 Análise do Modelo  

 

Com a finalidade de avaliar a acurácia do modelo COSMO, qualitativamente e 

quantitativamente, é apresentada a comparação da precipitação acumulada observada pela 

estação automática e a estimada pelo COSMO (Figura 30), para o período chuvoso do ano 2015 

a 2017. Observa-se que os dados de precipitação da estação automática foram ligeiramente 

superiores aos estimados pelo COSMO. Essa diferença entre os dados observados/estimados 

era esperada, levando em consideração o que foi constatado por Fisch et al. em 2007; eles 

encontraram baixa correlação entre dados pluviométricos, devido às características de 

precipitação convectiva, com chuvas localizadas e de curta duração. No entanto, o modelo 

COSMO, apesar de haver ligeiramente superestimado, possui um bom desempenho com 

relação à variável precipitação em Brasília (DF).  

A seguir, são apresentadas as análises estatísticas RMSE e EM entre as previsões do 

modelo COSMO para a estação chuvosa (novembro a março). As avaliações do modelo foram 

realizadas a partir dos dados do COSMO, para o conjunto de séries temporais para os horizontes 

de previsão de 24 horas. Foi realizada uma análise conjunta entre o RMSE e EM, já que o 

RMSE enfatiza onde ocorrem as maiores diferenças entre o prognosticado e o observado; e o 

EM posiciona as sub/superestimativas do modelo para o período 01, 02, 05 e 10 dias de 

previsão.  

Quantitativamente, para escala de 24h, os índices EM e RMSE indicaram um maior 

distanciamento dos valores observados e modelados, levando a concluir que o modelo 

subestima os valores de precipitação para uma previsão de 24h na região de estudo, o que pode 

ser devido ao fato de que o mesmo não consegue detectar chuvas isoladas, como as oriundas de 
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sistemas convectivos.  Para as escalas de 05 e 10 dias, os índices EM e RMSE indicam menor 

distanciamento dos valores observados e modelados, levando a concluir que o modelo tende a 

se aproximar do observado, apresentando resultados relativamente próximos ao esperado, 

porém com uma ligeira tendência de superestima dos valores de precipitação para uma previsão 

de 05 e 10 dias. 

Os resultados obtidos evidenciam que os prognósticos para 24 horas de previsão 

apresentam incertezas que podem ser devido às condições iniciais ou ao efeito da orografia, 

como a não representação de processos físicos causados pelo relevo, concordando com 

Bustamante et al. (1999); Chou e Justi da Silva (1999). No entanto, uma análise semanal, a 

curto prazo, de 05 e 10 dias, o modelo apresentou uma boa previsibilidade das chuvas esperadas 

na região de estudo. 

O bom resultado dos prognósticos obtidos pelos modelos regionais de previsão numérica 

de tempo depende das condições iniciais para inicializar o modelo, da resolução espacial e das 

parametrizações físicas do modelo. As falhas dos prognósticos dos modelos podem ser devido 

à resolução espacial incompatível com as características da superfície terrestre e aos processos 

da escala de subgrade, tais como: formação de nuvens, chuva, infiltração, evaporação; esses 

processos não são parametrizados adequadamente (Zorita e Storch, 1999), ou ainda, 

simplesmente, a metodologia é inadequada para sua análise.  

Ainda na Figura 30, é possível verificar que o dado previsto pelo modelo COSMO se 

mostrou concordante com os dados observados pela estação meteorológica de Brasília. Ao 

mesmo tempo que se colocam os dados da climatologia de 1980-2010 (normais climatológicas), 

é possível observar que no início de 2016 houve uma anomalia, com a qual tanto o modelo 

quanto o observado estão coerentes. 
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Figura 24 - Comparação entre dados observados na estação de Brasília (A001) para o período estudado com os 

dados da normal climatológica de 1980 a 2010 e os dados extraídos do modelo numérico COSMO. 

 

Desse modo, através da técnica do percentil 99, foi possível encontrar cinco casos de 

eventos de chuva considerados extremos (Tabela 5, junto com a previsão feita pelo modelo 

COSMO): 

 

Tabela 5 – Comparação entre a precipitação extrema obtida através do percentil 99% com os 

dados extraídos do modelo COSMO. 

DATA OBSERVADO 
MODELO 

COSMO 

21/01/2016 52,80 44,99 

06/02/2017 53,40 53,16 

13/11/2016 59,20 29,00 

09/11/2016 60,60 50,01 

20/01/2016 76,80 25,97 

Fonte: Elaborado pela autora, 2020. 

 

Nota-se que dos cinco casos, em três existiu uma aproximação muito expressiva do 

COSMO com o observado. Dessa forma, é possível estabelecer outras comparações, conforme 

é mostrado logo abaixo, usando apenas o período chuvoso, que engloba os meses de novembro, 

dezembro, janeiro, fevereiro e março. 
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Com base no primeiro procedimento de verificação de acerto do modelo COSMO, 

extraíram-se os dados de chuva prevista pelo modelo e os dados de precipitação observada nas 

estações automáticas de Brasília, após aplicação da condicionante, para checar se o modelo 

acertou ou não a precipitação no período chuvoso dos anos de 2015 a 2017. Evidenciou-se que 

durante 320 dos dias estudados, o modelo acertou cerca de 81% a chuva ocorrida na capital 

federal, errando em apenas 19% dos casos, o equivalente a 73 dias. 

Os resultados obtidos neste estudo indicam que o acerto do modelo COSMO é eficaz 

para previsão do tempo, no caso do parâmetro chuva ao longo da estação chuvosa. O viés é 

reduzido para as taxas de precipitação mínima e máxima. Faz-se necessário entender que para 

este fim foram analisados apenas “os dias com chuva” (acima de 1 mm – de acordo com a 

OMM), descartando, os dias sem precipitação (0,0 mm). 

Um exemplo da eficácia da resposta do modelo pode ser visto através do estudo feito na 

capital do Brasil, na estação automática de Brasília (A001). Ao comparar os dados Previstos 

com o Observado ao longo do período: 01 de janeiro de 2015 a 31 agosto de 2017, e aplicando 

um viés de 5 mm de tolerância para mais ou para menos (barra verde do gráfico), para entender 

se o modelo sub ou superestimou a chuva no dia (Figura 31), percebeu-se com clareza que os 

períodos de seca de Brasília se destacaram no gráfico. No entanto, a maior parte dos resultados 

de acerto encontram-se dentro da faixa de tolerância estabelecida na metodologia deste 

trabalho. Nota-se ainda um grande pico negativo no viés, justamente no dia 16 de janeiro de 

2017, quando o modelo não gerou previsão. 

 

 

 

Figura 25 - Verificação no padrão de resposta do modelo, estação automática de Brasília (A001). 
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5 CONCLUSÕES 

 

Foi possível observar que no Planalto Central, na região do Distrito Federal, no período 

do verão dos anos de 2015 a 2017, nesta pesquisa compreendido entre os meses de novembro 

a março, existiram eventos considerados extremos de chuva, encontrados a partir do uso das 

técnicas estatísticas dos percentis 95% e 99%, que permitiram a identificação de um total de 8 

eventos de precipitação considerada intensa (acumulado diário igual ou superior a 37 mm) e de 

5 eventos de precipitação extrema (total diário igual ou superior a 52 mm).  

Ressalta-se que os 5 valores extremos ocorreram nos meses de novembro, janeiro e 

fevereiro, com valores de 60,6 mm, 59,2 mm, 52,8 mm, 76,8 mm e 53,4 mm, respectivamente. 

Esses eventos do trimestre chuvoso equivalem a apenas 3% de todos os eventos da série 

temporal em estudo.  

O período chuvoso acaba sendo a época do ano em que os desastres naturais acontecem 

com maior frequência. No caso de Brasília, algumas RA’s, inseridas na Bacia do Lago Paranoá, 

não foram planejadas para suportar calamidades pluviais, tais como: Riacho Fundo I e II, 

Varjão, Estrutural, Arniqueira e Vicente Pires. Percebeu-se que até mesmo o Plano Piloto sofre 

com os efeitos das chuvas extremas, sendo cada vez mais frequentes os transtornos como 

inundações de “tesourinhas”, quedas de árvores em cima de carros, buracos no asfalto, lentidão 

no trânsito, etc. Isso pode ser constatado por observações e reportagens.    

Desse modo, evidencia-se que algumas características sobressaem sobre a dinâmica 

climática na área urbana estudada. Os Locais mais afetados por inundações são, na maioria dos 

casos, carentes de infraestrutura (falta ou insuficiência de sistema de drenagem de águas 

pluviais; falta de áreas com cobertura vegetal, diminuindo a capacidade de infiltração das águas 

das chuvas no solo e aumentando o escoamento superficial, etc.). As consequências sociais das 

chuvas, por mais fortes que elas sejam, dependem mais da própria falta de infraestrutura 

adequada do que das áreas de maior ou de menor ocorrência das chuvas. Por conta disso, os 

efeitos de um mesmo evento extremo de chuva produzem consequências distintas, nas 

diferentes RA’s que compõem a Bacia do Lago Paranoá. 

É importante ratificar que o modelo meteorológico COSMO, uma ferramenta oferecida 

pelo INMET, demonstra ser de grande valia na elaboração de trabalhos, fornecendo subsídios 

importantes tanto para as análises dos mapas de chuva, quanto para a elaboração do mapa final 

de áreas de risco. 

A partir da comparação entre a variabilidade da precipitação e a previsão obtida pelo 

modelo COSMO para a estação meteorológica de Brasília, especificamente na área abrangendo 
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Bacia do Lago Paranoá, e dados observados.  Ratifica-se, ainda, o período estudo de 01/01/2015 

a 31/08/2017 de dados de precipitação das estações meteorológicas do INMET, se deve ao fato 

de que nesse mesmo período foram armazenados, extraídos e salvos os dados do modelo 

atmosférico COSMO, o que possibilitou a comparação entre os dados observados na estação 

automática com os dados do modelo, evidenciando o COSMO como um bom indicador de 

ocorrência de precipitação em Brasília-DF, apesar das ligeiras de sub e superestimativas. O 

modelo conseguiu estimar uma boa previsão a curto e médio prazo, ficando então possível saber 

qual o período do dia ou da semana, ou do decêndio, ou da quinzena será mais chuvoso e logo 

após isso é possível verificar quais os dias ou o dia que terá um maior acumulado de 

precipitação.  

Notou-se que, para os eventos extremos ocorridos no período estudado, o modelo proveu 

dados que embasaram a previsão; e também se observou que a precipitação comparada ao 

período previsto pelo COSMO foi, de fato, considerada um evento extremo de chuva, devido 

aos registros de danos causados pelas fortes chuvas.  

O modelo COSMO pode dar uma ampla perspectiva para o pesquisador. Ele conseguiu 

estimar a quantidade de chuva que acometeu determinada área e ainda forneceu a quantidade 

acumulada de precipitação em determinado período, por exemplo, cinco dias numa área 

específica do Distrito Federal. Dessa forma é possível estabelecer uma previsão mais acertada 

e com uma melhor espacialização, determinando uma área e a quantidade prevista de 

precipitação sobre esta mesma. 

Os resultados encontrados podem servir para afirmar a necessidade de aperfeiçoamento 

dos métodos de previsão para elaboração de prognósticos cada vez melhores para a região 

estudada. Para trabalhos futuros, pretende-se aumentar o período de verificação, expandindo 

para a estação seca (junho a setembro), com a finalidade de conhecer os erros característicos e 

regiões onde se concentram as maiores discrepâncias entre o previsto e o observado, bem como 

a subsequente identificação das possíveis parametrizações responsáveis pelos erros; o que se 

espera permitir melhorias nas previsões de tempo. 
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7 ANEXOS  

 

7.1 Reportagens associadas aos eventos pluviais de 2015 a 2017 

 

Fonte: G1 - http://g1.globo.com/distrito-federal/noticia/2016/01/chuva-faz-viaduto-em-

brasilia-virar-cachoeira-e-causa-danos-veja-videos.html 
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https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2016-01/chuva-acima-da-media-em-brasilia-

alaga-vias-e-deixa-veiculos-embaixo-dagua 
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Em março de 2016, o DF foi atingido por um forte episódio de forte chuva, ocasionando 

pelo menos quatro acidentes de trânsito, com vítima fatal, e diversos pontos de alagamento na 

cidade.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tesourinha da 110/210 Sul, em Brasília, alagada após chuvas (Foto: Corpo de Bombeiros-

DF/Divulgação). Fonte G1 

 

Várias áreas na região de Brasília e do Distrito Federal amanheceram alagadas nesta 

quarta-feira por causa da chuva muito volumosa. Segundo o Inmet, em Brasília choveu 99,6 

mm no período entre 10 horas da manhã do dia 19 e 10 horas da manhã de 20 de janeiro. Essa 

foi a maior quantidade de chuva sobre Brasília em 2016 até agora e dos últimos 10 anos, quando 

choveu 103,1 mm entre os dias 26 e 27 de outubro de 2006. 

Em Gama/Ponte Alta, choveu 102,2 mm o período entre 10 horas da manhã do dia 19 e 

10 horas da manhã de 20 de janeiro. 20/01/201 
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Fonte: https://www.climatempo.com.br/noticia/2016/01/20/brasilia-tem-maior-chuva-24h-em-

6-anos-4616 
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Fonte: https://www.agenciabrasilia.df.gov.br/2016/01/23/chuvas-nos-primeiros-dias-de-2016-

ficam-acima-da-media-dos-ultimos-30-anos/ 

 

As chuvas registradas em fevereiro de 2017 acarretaram diversos transtornos à 

população e superam em mais de duas vezes a precipitação de fevereiro de 2016, de acordo 

com a normal de 1981 a 2010, correspondente a 183,0 mm.  
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Fonte: https://g1.globo.com/distrito-federal/noticia/chuva-em-fevereiro-no-df-supera-media-

historica-e-dobra-em-relacao-a-2016.ghtml 
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As chuvas chegaram com tudo em alguns pontos de Brasília. Park Way, Águas Claras, 

Guará, Riacho Fundo I e Vicente Pires, por enquanto foram as áreas mais afetadas. Moradores 

do Riacho Fundo I registraram imagens de uma forte enxurrada na QN 07. 

 

 

A chuva causou alagamento em diversas partes do Distrito Federal. Vicente Pires e Riacho 

Fundo I registraram fortes enxurradas (foto: CBMDF/Divulgação) 

 

https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/cidades/2016/11/24/interna_cidadesdf,558

544/forte-chuva-deixa-moradores-ilhados-em-varias-regioes-do-df.shtml 
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http://g1.globo.com/distrito-federal/noticia/2016/11/chuva-forte-causa-alagamentos-em-areas-

do-distrito-federal-nesta-quinta.html 

 

7.2 Relatório da Secretaria de Segurança Pública do Distrito Federal referente às 

ocorrências relacionadas a episódios de chuva do DF no período de 2015 a 2017. 

 

 

                   Secretaria de Segurança Pública do Distrito Federal - Subsecretaria de 

Modernização Tecnológica - Coordenação de Desenvolvimento de Sistemas - Gerência 

de Administração de Dados   
 

QUANT

. 

NATUREZA DATA DO 

CADASTRO 

REGIÃO 

ADMINISTRATIVA 

1 ACIDENTES DIVERSOS 03/01/2015 BRASÍLIA 

1 COLISÃO DE VEICULO SEM 

VÍTIMA 

03/01/2015 BRASÍLIA 

1 DESTELHAMENTO 03/01/2015 LAGO SUL 

1 VERIFICAÇÃO DE CORTE DE 

ÁRVORE 

04/01/2015 LAGO NORTE 

1 CORTE DE ÁRVORES 16/01/2015 GUARÁ 

1 CORTE DE ÁRVORES 22/01/2015 VICENTE PIRES 

1 DESOBSTRUÇÃO DE 

ENTRADA E SAÍDA DE 

GARAGEM 

22/01/2015 LAGO SUL 

1 ESGOTAMENTOS 22/01/2015 BRASÍLIA 

1 DESABAMENTO DE 

CONSTRUÇÃO 

23/01/2015 ÁGUAS CLARAS 

1 CORTE DE ÁRVORES 25/01/2015 PARANOÁ 

1 CORTE DE ÁRVORES 27/01/2015 LAGO SUL 

1 SINALIZAÇÃO DE 

EMERGÊNCIA 

27/01/2015 BRASÍLIA 

1 DESOBSTRUÇÃO DE VIA 

PÚBLICA 

05/02/2015 BRASÍLIA 

1 CORTE DE ÁRVORES 05/02/2015 GUARÁ 
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1 SALVAMENTOS DIVERSOS 17/02/2015 LAGO NORTE 

1 CORTE DE ÁRVORES 07/03/2015 BRASÍLIA 

1 SINALIZAÇÃO DE 

EMERGÊNCIA 

09/03/2015 BRASÍLIA 

1 SINALIZAÇÃO DE 

EMERGÊNCIA 

10/03/2015 LAGO SUL 

1 CORTE DE ÁRVORES 10/03/2015 BRASÍLIA 

1 CORTE DE ÁRVORES 10/03/2015 SUDOESTE E 

OCTOGONAL 

1 CORTE DE ÁRVORES 11/03/2015 BRASÍLIA 

1 SALVAMENTO 

SUBTERRÂNEO 

11/03/2015 LAGO SUL 

1 SALVAMENTOS DIVERSOS 11/03/2015 BRASÍLIA 

1 ESGOTAMENTOS 11/03/2015 LAGO SUL 

1 INUNDAÇÃO 21/03/2015 BRASÍLIA 

1 ATROPELAMENTO 27/03/2015 BRASÍLIA 

1 DESABAMENTO DE 

CONSTRUÇÃO 

28/03/2015 RIACHO FUNDO 

1 PERIGO DE DESABAMENTO 28/03/2015 ÁGUAS CLARAS 

1 CORTE DE ÁRVORES 02/04/2015 PARK WAY 

1 INUNDAÇÃO 05/04/2015 VARJÃO 

1 INUNDAÇÃO 09/04/2015 NÚCLEO 

BANDEIRANTE 

1 DESABAMENTO DE 

CONSTRUÇÃO 

09/04/2015 VICENTE PIRES 

1 CORTE DE ÁRVORES 09/04/2015 LAGO SUL 

1 DIREÇÃO PERIGOSA DE 

VEÍCULO NA VIA PÚBLICA 

14/04/2015 LAGO SUL 

1 INUNDAÇÃO 19/04/2015 VICENTE PIRES 

1 CORTE DE ÁRVORES 24/04/2015 BRASÍLIA 

1 CORTE DE ÁRVORES 30/04/2015 LAGO SUL 

1 DESABAMENTO DE 

CONSTRUÇÃO 

19/05/2015 GUARÁ 
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1 PREVENÇÃO DE 

DESABAMENTO 

14/08/2015 BRASÍLIA 

1 SALVAMENTO DE ANIMAIS 28/09/2015 RECANTO DAS EMAS 

1 SINALIZAÇÃO DE 

EMERGÊNCIA 

06/10/2015 PARANOÁ 

1 CORTE DE ÁRVORES 06/10/2015 GUARÁ 

1 ESGOTAMENTOS 14/11/2015 RECANTO DAS EMAS 

1 CORTE DE ÁRVORES 15/11/2015 GUARÁ 

1 DESABAMENTO DE 

CONSTRUÇÃO 

17/11/2015 GUARÁ 

2 CORTE DE ÁRVORES 17/11/2015 GUARÁ 

1 CORTE DE ÁRVORES 17/11/2015 SIA (SETOR DE 

INDUSTRIA E 

ABASTECIMENTO) 

1 SALVAMENTOS DIVERSOS 17/11/2015 GUARÁ 

1 SALVAMENTO DE ANIMAIS 22/11/2015 GUARÁ 

1 CORTE DE ÁRVORES 23/11/2015 BRASÍLIA 

1 SALVAMENTOS DIVERSOS 24/11/2015 GUARÁ 

1 CORTE DE ÁRVORES 27/11/2015 BRASÍLIA 

1 DESMORONAMENTO 28/11/2015 BRASÍLIA 

1 ESGOTAMENTOS 29/11/2015 RECANTO DAS EMAS 

1 CORTE DE ÁRVORES 04/12/2015 BRASÍLIA 

1 SINALIZAÇÃO DE 

EMERGÊNCIA 

04/12/2015 LAGO SUL 

1 CORTE DE ÁRVORES 06/12/2015 BRASÍLIA 

1 SALVAMENTOS DIVERSOS 21/12/2015 BRASÍLIA 

1 CORTE DE ÁRVORES 27/12/2015 ÁGUAS CLARAS 

1 EM APURAÇÃO 20/01/2016 NÚCLEO 

BANDEIRANTE 

1 ESGOTAMENTOS 20/01/2016 NÚCLEO 

BANDEIRANTE 

1 PESSOA PRESA EM IMÓVEL 20/01/2016 NÚCLEO 

BANDEIRANTE 
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1 INUNDAÇÃO 21/01/2016 BRASÍLIA 

1 SINALIZAÇÃO DE 

EMERGÊNCIA 

21/01/2016 ÁGUAS CLARAS 

1 ACIDENTE COM 

MOTOCICLETA COM VITIMA 

02/02/2016 BRASÍLIA 

1 CORTE DE ÁRVORES 08/02/2016 VICENTE PIRES 

1 SINALIZAÇÃO DE 

EMERGÊNCIA 

04/03/2016 ÁGUAS CLARAS 

1 PREVENÇÃO 07/03/2016 BRASÍLIA 

2 SALVAMENTOS DIVERSOS 07/03/2016 BRASÍLIA 

1 ACIDENTE COM 

MOTOCICLETA SEM VITIMA 

07/03/2016 BRASÍLIA 

1 AVERIGUAÇÃO DE 

INUNDAÇÃO 

08/03/2016 SIA (SETOR DE 

INDUSTRIA E 

ABASTECIMENTO) 

1 SALVAMENTOS DIVERSOS 08/03/2016 PARK WAY 

1 SALVAMENTOS DIVERSOS 08/03/2016 VICENTE PIRES 

2 ESGOTAMENTOS 08/03/2016 NÚCLEO 

BANDEIRANTE 

1 INUNDAÇÃO 08/03/2016 LAGO SUL 

1 DESABAMENTO OU 

DESMORONAMENTO 

08/03/2016 BRASÍLIA 

1 SINALIZAÇÃO DE 

EMERGÊNCIA 

11/03/2016 LAGO SUL 

1 SINALIZAÇÃO DE 

EMERGÊNCIA 

12/03/2016 LAGO SUL 

1 SALVAMENTOS DIVERSOS 13/03/2016 ÁGUAS CLARAS 

1 DESMORONAMENTO 13/03/2016 ÁGUAS CLARAS 

1 SALVAMENTO DE ANIMAIS 23/03/2016 RIACHO FUNDO 

1 CORTE DE ÁRVORES 28/03/2016 LAGO SUL 

1 DESOBSTRUÇÃO DE VIA 

PÚBLICA 

05/10/2016 BRASÍLIA 

1 EM APURAÇÃO 05/10/2016 LAGO SUL 
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2 DESOBSTRUÇÃO DE VIA 

PÚBLICA 

05/10/2016 LAGO SUL 

1 APOIOS DIVERSOS 06/10/2016 BRASÍLIA 

1 PERIGO DE DESABAMENTO 22/10/2016 GUARÁ 

1 DESOBSTRUÇÃO DE VIA 

PÚBLICA 

25/10/2016 BRASÍLIA 

1 CORTE DE ÁRVORES 31/10/2016 VICENTE PIRES 

1 SINALIZAÇÃO DE 

EMERGÊNCIA 

31/10/2016 VICENTE PIRES 

1 SALVAMENTOS DIVERSOS 01/11/2016 SCIA E ESTRUTURAL 

1 PREVENÇÃO EM VIA 

PÚBLICA 

06/11/2016 CANDANGOLÂNDIA 

1 EM APURAÇÃO 14/11/2016 ÁGUAS CLARAS 

1 INUNDAÇÃO 19/11/2016 BRASÍLIA 

1 EMBARCAÇÃO A DERIVA 19/11/2016 GUARÁ 

1 EXTERMÍNIO DE INSETOS 20/11/2016 PARK WAY 

1 CAPTURA DE ANIMAIS 22/11/2016 NÚCLEO 

BANDEIRANTE 

1 SALVAMENTOS DIVERSOS 24/11/2016 GUARÁ 

1 SALVAMENTOS DIVERSOS 24/11/2016 VICENTE PIRES 

1 SALVAMENTO DE ANIMAIS 29/11/2016 RECANTO DAS EMAS 

1 ACIDENTE COM 

MOTOCICLETA COM VITIMA 

01/12/2016 PARK WAY 

1 ACIDENTE COM 

MOTOCICLETA COM VITIMA 

01/12/2016 NÚCLEO 

BANDEIRANTE 

1 DESMORONAMENTO 02/12/2016 VICENTE PIRES 

1 SINALIZAÇÃO DE 

EMERGÊNCIA 

04/12/2016 NÚCLEO 

BANDEIRANTE 

1 CORTE DE ÁRVORES 06/12/2016 BRASÍLIA 

1 CORTE DE ÁRVORES 06/12/2016 LAGO NORTE 

1 DESMORONAMENTO 08/12/2016 BRASÍLIA 

1 CORTE DE ÁRVORES 28/12/2016 BRASÍLIA 

1 EM APURAÇÃO 03/01/2017 BRASÍLIA 
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1 SALVAMENTO DE ANIMAIS 08/01/2017 NÚCLEO 

BANDEIRANTE 

1 ESGOTAMENTOS 12/01/2017 BRASÍLIA 

1 CORTE DE ÁRVORES 14/01/2017 BRASÍLIA 

1 SINALIZAÇÃO DE 

EMERGÊNCIA 

19/01/2017 BRASÍLIA 

1 OCORRÊNCIAS DE 

SOCORRO, BUSCA E 

SALVAMENTO 

24/01/2017 BRASÍLIA 

1 SALVAMENTO DE ANIMAIS 27/01/2017 RECANTO DAS EMAS 

1 ESGOTAMENTOS 02/02/2017 VARJÃO 

1 PREVENÇÃO 03/02/2017 SIA (SETOR DE 

INDUSTRIA E 

ABASTECIMENTO) 

1 DESOBSTRUÇÃO DE VIA 

PÚBLICA 

06/02/2017 BRASÍLIA 

1 CAPTURA DE ANIMAIS 06/02/2017 GUARÁ 

1 DESOBSTRUÇÃO DE VIA 

PÚBLICA 

06/02/2017 BRASÍLIA 

1 CAPTURA DE ANIMAIS 06/02/2017 GUARÁ 

1 AVERIGUAÇÃO PARA 

CORTE DE ÁRVORE 

EMERGENCIAL 

06/02/2017 BRASÍLIA 

1 CORTE DE ÁRVORES 07/02/2017 BRASÍLIA 

1 OCORRÊNCIAS DE 

SOCORRO, BUSCA E 

SALVAMENTO 

11/02/2017 LAGO SUL 

1 AVERIGUAÇÃO PARA 

CORTE DE ÁRVORE 

EMERGENCIAL 

24/02/2017 BRASÍLIA 

1 DESABAMENTO OU 

DESMORONAMENTO 

27/02/2017 RECANTO DAS EMAS 

1 CAPTURA DE ANIMAIS 15/03/2017 GUARÁ 
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1 PESSOA ARRASTADA POR 

ENXURRADA 

28/03/2017 BRASÍLIA 

1 ESGOTAMENTOS 17/05/2017 LAGO SUL 

1 CORTE DE ÁRVORES 20/05/2017 BRASÍLIA 

2 EM APURAÇÃO 01/10/2017 BRASÍLIA 

1 CAPTURA DE INSETOS 30/10/2017 SUDOESTE 

1 AVERIGUAÇÃO PARA 

CORTE DE ÁRVORE 

EMERGENCIAL 

04/11/2017 RIACHO FUNDO 

1 ESGOTAMENTOS 07/11/2017 LAGO SUL 

1 EM APURAÇÃO 08/11/2017 BRASÍLIA 

1 CAPTURA DE ANIMAIS 08/11/2017 BRASÍLIA 

3 AVERIGUAÇÃO PARA 

CORTE DE ÁRVORE 

EMERGENCIAL 

09/11/2017 BRASÍLIA 

1 CAPTURA DE INSETOS 09/11/2017 LAGO NORTE 

1 EM APURAÇÃO 10/11/2017 VICENTE PIRES 

1 CAPTURA DE ANIMAIS 10/11/2017 BRASÍLIA 

1 EM APURAÇÃO 10/11/2017 BRASÍLIA 

1 CORTE DE ÁRVORE 

EMERGENCIAL 

12/11/2017 BRASÍLIA 

1 AVERIGUAÇÃO PARA 

CORTE DE ÁRVORE 

EMERGENCIAL 

14/11/2017 LAGO NORTE 

1 AVERIGUAÇÃO PARA 

CORTE DE ÁRVORE 

EMERGENCIAL 

17/11/2017 NÚCLEO 

BANDEIRANTE 

1 CORTE DE ÁRVORE 

EMERGENCIAL 

20/11/2017 BRASÍLIA 

1 SINALIZAÇÃO DE 

EMERGÊNCIA 

21/11/2017 VICENTE PIRES 

1 APOIOS DIVERSOS 21/11/2017 VICENTE PIRES 

1 EM APURAÇÃO 21/11/2017 RIACHO FUNDO II 
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1 CORTE DE ÁRVORES 24/11/2017 PARANOÁ 

1 EM APURAÇÃO 26/11/2017 BRASÍLIA 

1 APOIOS DIVERSOS 26/11/2017 BRASÍLIA 

1 APOIOS DIVERSOS 26/11/2017 PARK WAY 

1 EM APURAÇÃO 28/11/2017 BRASÍLIA 

1 SINALIZAÇÃO DE 

EMERGÊNCIA 

30/11/2017 PARANOÁ 

1 ACIDENTE DE TRANSITO 

SEM VITIMA 

30/11/2017 BRASÍLIA 

1 AVERIGUAÇÃO PARA 

CORTE DE ÁRVORE 

EMERGENCIAL 

05/12/2017 RIACHO FUNDO 

1 APOIOS DIVERSOS 07/12/2017 BRASÍLIA 

1 COLISÃO DE VEICULO COM 

VITIMA 

10/12/2017 BRASÍLIA 

1 RISCO DE DESABAMENTO 10/12/2017 VICENTE PIRES 

1 APOIOS DIVERSOS 11/12/2017 VICENTE PIRES 

1 DESABAMENTO OU 

DESMORONAMENTO 

13/12/2017 LAGO SUL 

1 AMEAÇA 16/12/2017 BRASÍLIA 

1 ATIVIDADE PREVENTIVA 22/12/2017 BRASÍLIA 

1 QUEDA OU AMEAÇA DE 

QUEDA DE ÁRVORE 

24/12/2017 BRASÍLIA 

1 CORTE DE ÁRVORE 

EMERGENCIAL 

25/12/2017 VICENTE PIRES 

Fonte: Secretaria de Segurança Pública do Distrito Federal. Compilado pela autora, 2020. 

 


