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RESUMO

Os desastres naturais se apresentam como um dos grandes desafios ao homem
urbano. Cidades sdo construidas e modeladas em fungdo de questdes econdmicas e
politicas, sem respeitar caracteristicas ambientais. Por isso, é possivel observar através
dos dados da Defesa Civil Nacional o grande numero de desastres ocorridos nas cidades
brasileiras nos anos de 2009 a 2011, sendo que ao todo foram notificadas mais de 5000
ocorréncias de desastres naturais no decorrer destes anos. As politicas publicas
brasileiras se mostram falhas nas questdes de planejamento urbano onde se admiti a
alocacdo de pessoas em areas improprias. Outra questdo a ser considerada é a nédo
resposta da populagéo aos avisos da Defesa Civil, muitas vezes a populacdo prefere se
arriscar permanecendo em areas de risco com medo de serem roubados enquanto estéo
fora, e acaba néo atendendo os avisos dados pela Defesa Civil, aumento assim 0 numero
de vitimados quando de fato o evento climatico deflagra um desastre natural.

Palavras-chave: Defesa civil. Desastres naturais. Impactos.

ABSTRACT

The disaster natural disaster stand as one of the greatest challenges of urban
man. Cities are built and modeled as a function of economic and political issues,
without respecting environmental characteristics. So it is possible to see through the
data of the National Civil Defence large number of disasters occurring in Brazilian
cities in the years 2009 to 2011, and in all were reported over 5000 occurrences of
natural disasters over the years. The Brazilian public policy failures show up in issues of
urban planning where to admit the allocation of people in inappropriate areas. Another
issue to be considered is the non-response of the population to civil defense warnings,
people often prefer to risk staying in high-risk areas for fear of being robbed while they
are away, and end up not serving the notices given by the Civil Defense, increase thus
the number of victims when in fact the weather event triggers natural disasters one.

Keywords: Civil Defence. Natural disasters. Impacts.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, 0s desastres climaticos causaram inUmeros impactos
socioeconémicos e ambientais no mundo. O aumento populacional e 0 uso inadequado
do solo urbano proporcionaram a maior vulnerabilidade da populagéo.

Marengo (2002) aponta que os eventos atmosféricos severos se apresentam
como um dos grandes problemas a serem enfrentados pelo homem no século XXI. Com
0 aumento das areas urbanizadas, a frequéncia e intensidade dos eventos climaticos
extremos, como chuvas intensas, descargas elétricas e granizo, que ocorrem
naturalmente na variabilidade climética, passam a afetar cada vez mais as pessoas nos
seus cotidianos e as tornam mais vulneraveis a tais episodios.

Segundo Kobiyama et al. (2006), a frequéncia e a intensidade de fendmenos
climaticos severos ndo esta vinculado ao aumento, necessariamente, do nimero de
eventos climaticos severos. Devido ao crescimento populacional urbano, o homem se
viu obrigado a habitar areas inapropriadas, como morros, proximidade aos cursos
d’agua, etc.

Assim, o aumento do numero de desastres climaticos e sua intensidade néo
necessariamente estdo associados ao aumento da frequéncia do fendmeno atmosférico
que origina o desastre. Kobiyama et al. (2006) afirmaram que o aumento dos desastres
naturais estd associado ao crescimento populacional urbano, e ao ineficiente
planejamento publico na utilizacdo das bacias hidrogréficas.

Christofoletti (1993) afirma que as consequéncias geograficas ocorrem nas
caracteristicas e na estrutura da organizacdo do espacial, permitindo mudancas nos
fluxos de matéria e energia. Os padrdes espaciais sdo unidades caracterizadas pela
estrutura e as relagBes entre elementos componentes, em uma determinada &rea da
superficie terrestre. Os elementos componentes, no primeiro nivel hierarquico, sdo
compostos pela organizacdo espacial do meio ambiente fisico (geossistema) e pela
organizacdo espacial das atividades antropicas (conjunto dos  sistemas
socioecondmicos).

O conhecimento climatoldgico é importante para avaliar o tempo severo, porém
a condicao atmosférica em questdo e sua génese sdo de carater sinotico podendo ocorrer
em varios lugares, ao mesmo tempo durante varios dias, numa escala sinotica. Segundo
Doswell e Bosart (2000), uma definicdo de tempo severo é tipicamente arbitraria, pois

um fendbmeno é considerado severo quando excede algum critério especifico, porém
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esse critério varia de acordo com as condic¢Ges geograficas do planeta. Para rajadas de
ventos, o critério utilizado é a velocidade; granizo é o diametro que possui; ja com o
tornado, quase todos os casos sdo considerados severos, com excecdo daqueles que
ocorrem na &gua (tromba d’agua).

Segundo André e Melo (2007, p. 1)

Um sistema convectivo pode aparecer em varias condi¢des sinoticas, porém
todos possuem em comum a grande capacidade de gerar eventos severos
especificos, com diferencas em suas bases formadoras. Devem-se considerar
outros fatores tais como o efeito orografico, que influencia na ocorréncia em
determinadas areas; e as caracteristicas das massas de ar.

Para a previsao do tempo severo, Johns e Doswell (1992) consideraram avaliar
parametros e detectar padrdes através de analises de escala sindtica e de mesoescala.

Instituto Geoldgico (IG) (2012) aponta que o desastre climatico ocorre quando
um fendbmeno atmosférico extremo ou severo, como tornado, tempestades, ondas de
calor, furacdes, dentre outros, resultam em algum tipo de impacto negativo na vida das
pessoas como enchentes, inundacdes, deslizamentos, incéndios, etc.

Desta forma, uma tempestade severa pode se desloca sobre areas urbanas
densamente ocupadas, gerando destelhamentos, inundacfes nas areas proximas aos rios
e deslizamentos nas encostas mais ingremes.

Conforme sua magnitude, os impactos acarretam o desequilibrio dos servigcos
essenciais vinculados ao fornecimento de agua, luz, comunicacdo, transporte e nas
atividades comerciais industriais. (MARCELINO, 2007)

Neste cenario atual, a Defesa Civil ganhou uma importancia ainda maior na vida
das pessoas. A Defesa Civil tem como objetivo reduzir desastre e compreende acOes de
prevencdo, de preparacdo para emergéncias e desastres, assim como de responder aos
desastres e de reconstrucdo, e se faz presente nos trés niveis de governo — federal
estadual e municipal — além de ter grande participagdo da sociedade. Porem é
importante ressaltar a atuacdo do 6rgdo municipal da defesa civil, j& que € no municipio
que os desastres ocorrem.

Com o aumento dos impactos relacionados aos eventos severos no Brasil este
estudo tem como proposta avaliar os impactos deflagrados pelos eventos climaticos
severos, através dos registros na Defesa Civil de Estado de Calamidade Publica (ECP) e

Situacdo de Emergéncia (SE).
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2. OBJETIVO GERAL
Analisar a distribuicdo espacial dos desastres naturais no Brasil de 2009 a 2011,
compreendendo como as ocorréncias dos eventos climaticos deflagraram impactos na

populagéo.

2.1 Objetivo especifico

Revisdo bibliografica sobre o assunto em livros e periddicos, buscando
esclarecimento teorico;

Utilizacdo de dados disponiveis pela Defesa Civil Nacional sobre municipios
que declararam Situacdo de Emergéncia e Estado de Calamidade Publica;

Busca por noticias em livros, periodicos, jornais, revistas e na internet que

retratam a ocorréncia dos desastres naturais.
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3. OS DESASTRES NATURAIS

Segundo o Instituto Geologico-1G (2012) os desastres naturais ocorrem quando
hé& a ocorréncia de um fenbmeno natural que atinge uma area ou regido habitada pela
sociedade causando danos a populagéo.

Segundo a terminologia da Estratégia Internacional para a Reducdo de Desastres
(UN-ISDR) (2009, p.13 - 14) “desastres sdo graves perturbacdes do funcionamento de
uma sociedade envolvendo perdas humanas, materiais ou ambientais de grande
extensdo, cujos impactos excedem a capacidade da comunidade ou da sociedade afetada
de arcar com seus préprios recursos.”

A partir disso, foram adotados critérios para considerar a ocorréncia de
desastres. Segundo o Relatorio Estatistico Anual do Emergency Events Database (Em-
DAT) (2007) para ocorrer um desastre é necessario que ocorra um dos seguintes fatos:

10 ou mais obitos;

100 ou mais pessoas afetadas;

Declaragédo de estado de emergéncia;

Pedido de auxilio internacional.

Considerando o glossario da Defesa Civil Nacional (2004, p.57) “desastre €
resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um
ecossistema (vulneravel) causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e
consequentes prejuizos econdmicos e sociais.”

Os desastres naturais podem ser divididos em dois grupos: os decorrentes de
agente endogenos (internos), ou decorrentes de agentes exdgenos (externos). No Brasil,
a maioria dos desastres naturais esta ligada a dindmica externa, principalmente
vinculada ao clima. E comum a ocorréncia de inundacdes e deslizamentos de terra nas
mais variadas regides do pais, principalmente relacionados a adversidades
meteorologicas, como a ocorréncia de fortes chuvas (TOMINAGA, 2009). Estes
eventos possuem uma grande diversidade quanto a magnitude, que pode ser localizado
em uma pequena area, como também pode afetar grandes areas e causar grandes
impactos.

Para Tobbin e Montz (1997) e UNDP (2004), os desastres naturais podem ser
conceituados, de forma simplificada, como o resultado do impacto de um fenémeno
natural extremo ou intenso sobre um sistema social, causando sérios danos e prejuizos

gue excede a capacidade dos afetados em conviver com o impacto.
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A figura 1 demonstra o esquema do “funcionamento” de um desastre natural, ou
seja, quando um evento natural afeta uma area ocupada pelo homem que tem prejuizo

decorrente deste evento.

Ambiente Natural (Escorregamento)

(Encosta natur‘z_lll-) -
-— -

_ _
P I

Sistema Social |( Area urbana)
X~ o (vulnerabilidade) I

v (Encostas

ocupadas)

Figural: Esquema de Desastre Natural

Fonte: Desastres Naturais e Geotecnologias: Conceitos Basicos, INPE, Santa Maria, 2007

O aumento do nimero de desastres e sua intensidade ndo necessariamente estao
associados ao aumento da frequéncia do fendmeno natural que origina o desastre. Com
o0 crescimento da populacdo o homem se viu obrigado a habitar outras areas do planeta
que antes pareciam ser inospitas as atividades humanas, ja que as areas tradicionais
onde era mais facil para 0 homem se instalar ja estavam saturadas e, portanto ndo
comportavam a presencga de mais pessoas. Assim, Kobiyama et al. (2006) comentaram
que o aumento dos desastres naturais pode estar associado com o0 crescimento
populacional, concentracdo da populacdo nos centros urbanos e com o mau
planejamento e utilizacdo das bacias hidrograficas pelo homem. Segundo Alcantara-
Ayala (2002), apesar dos desastres naturais ocorrem no mundo inteiro, 0S seus maiores
impactos ocorrem em paises em desenvolvimento, devidos a dois fatores: a localizacao
geografica e as caracteristicas geoldgico-geomorfoldgicas.

Para minimizar os prejuizos causados pelos desastres naturais, Lamontagne
(2002) destacou a importancia da popularizagdo da ciéncia. No Brasil, as ocorréncias
dos desastres naturais estdo vinculadas, principalmente, a acdo da agua e por isso a
hidrologia pode apresentar grandes contribuices com relacdo a esse assunto. Segundo
Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura - UNESCO
(2007), a hidrologia € uma importante ciéncia a ser estudada na busca de se
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compreender 0s desastres naturais. Além de demonstrar 0S mecanismos
desencadeadores desses desastres, a hidrologia traz também a percepg¢éo dos fenémenos
hidroldgicos vivenciados diariamente, e evidencia a importancia da agua e do convivio
integrado com a natureza.

As consequéncias dos desastres naturais ndo atingem de maneira similar a todos
que frequentemente sdo afetados em desastres naturais no planeta. (AVISO, 2005;
DILLEY et al., 2005).

3.1 RISCO E VULNERABILIDADE NOS DESASTRES NATURAIS

O risco é definido pelo relatério sobre Reducdo do Risco de Desastres do
Programa das NacGes Unidas para o Desenvolvimento (UNDP, 2004, p. 98), como “o
namero de mortes em um evento perigoso em relacdo a populacdo total exposta a tal
evento”.

Segundo ROCHA (2006) risco € a combinacdo da frequéncia (nUmeros de
ocorréncias de um acidente por unidade de tempo) com a conseqiiéncia (impacto de um
acidente nas pessoas, no ambiente e na propriedade) de eventos indesejaveis que
envolvem algum tipo de perda.

O risco varia de acordo com a vulnerabilidade da regido, ou seja, € uma
condicdo previa que se manifesta durante o desastre e que se torna mais vulneravel
devido a ineficiéncia ou inexisténcia de investimento em prevencdo, aceitando altos
niveis de risco e, portanto aumentando o risco que determinada regido corre. (ROCHA,
2006)

De uma maneira geral, vulnerabilidade pode ser entendida como a
suscetibilidade a perigo ou dano (BRAUCH, 2005 apud por BRAGA, 2006).

Segundo Steinke, E.T., Rezende, M. S. Cavalcanti, L. (2006, p.25)

Um desastre climatico pode ser considerado como conseqiéncia da
combinagdo entre riscos naturais e atividades humanas. A vulnerabilidade
natural de determinadas areas e a do ser humano leva a inimeras perdas
financeiras, estruturais e de vidas humanas, sendo que a perda resultante
depende da capacidade da populagdo de resistir a um evento extremo evento.
Portanto, desastres ocorrem quando riscos encontram vulnerabilidade.
Assim um risco natural nunca resultard em um desastre em areas que nao
apresentem vulnerabilidade, por exemplo, em 1963 ocorreu um evento
pluviométrico de grande intensidade (132,8 mm em 24 horas) na cidade de
Brasilia, mas como nessa época, a cidade ainda era pouco habitada, ndo
houve registros de desastres. Hoje, se 0 mesmo evento ocorresse,
certamente, alguns dos mais de 2.000.0000 de habitantes do Distrito Federal
sofreriam com inundacGes, uma vez que o Distrito Federal vem passando
por um processo de ocupagdo desordenada acompanhada de
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impermeabilizacdo do solo por meio da substituicdo da cobertura vegetal por
asfalto.

3.2 OS DESASTRES NATURAIS NO MUNDO
A historia mostra como a humanidade vem se adaptando a variabilidade

climatica, aceitando-a e se precavendo de eventuais problemas que poderiam ocorrer e
também aproveitando possiveis beneficios. Os antigos egipcios construiram sua cidade
as margens do rio Nilo e mesmo estando em um local de clima arido se preparavam para
a época de cheia do Rio Nilo, rio no qual a hoje cidade do Cairo cresceu em torno.
Devido a este conhecimento ndo eram construidos edificios proximos as margens do rio,
pois essas areas eram guardadas e preparadas para agricultura.

Segundo Marcelino, E. et. al. (2006, p.130)

Apesar da historia do homem mostrar algum entendimento das relagdes
climaticas com seu modo de vida, a humanidade ja sofreu ao longo de sua
historia com grandes catastrofes naturais que deixaram milhares de mortos e
desabrigados. Na China, cerca de 7.000.000 de pessoas morreram afogadas e
10.000.000 pereceram, subseqiientemente, por fome e doengas devido a uma
devastadora inundacdo em 1332 (BRYANT, 1997). Em 1755 ocorreu o
famoso terremoto de Portugal, que atingiu 8,6 graus na escala Richter,
vitimando cerca de 50.000 pessoas, por decorréncia dos tremores de terra,
do tsunami e dos incéndios que devastaram Lisboa. A cidade de Calcuta,
india, também foi seriamente afetada por um ciclone em 1864 que, além do
rastro de destruicdo e do enorme prejuizo, acarretou em 80.000 vitimas
fatais (SPIGNESI, 2005).

Mais recentemente outros desastres naturais impactaram duramente diversas
regies do globo. Considerando os eventos que vitimaram milhares de
pessoas, destacam-se os terremotos registrados no Japdo (1923), URSS
(1948), China (1976) e Ird (1990); as inundagBes na China (1931),
Guatemala (1949), Bangladesh (1974) e Venezuela (1999); e os ciclones
tropicais na india (1935), Japdo (1959), Bangladesh (1979) e Honduras
(1998) (TOBIN e MONTZ, 1997; EM-DAT, 2005). Por fim, esta ainda bem
presente na memoria coletiva a catastrofe ocasionada pelo tsunami de 26 de
dezembro de 2004, que atingiu varias na¢des banhadas pelo Oceano indico,
entre as quais Indonésia, sul da india e Sri Lanka. Conforme Kohl et al.
(2005), esse tsunami deixou mais de 170.000 mortos, 50.000 desaparecidos,
1.723.000 desalojados e 500.000 desabrigados.

E possivel notar que houve um importante incremento na freqiiéncia e na
intensidade dos desastres naturais ao redor do globo a partir da década de 1950.

Marcelino; Nunes e Kobiyama (2006) apontam em seu trabalho que alguns
autores defendem a hipotese de que esse aumento dos desastres naturais esta associado
diretamente com uma maior exposicdo e vulnerabilidade da sociedade contemporanea
(NICHOLLS, 2001; PIELKE, 2005; PIELKE et al., 2005). Outros, como Houghton

(2003), acreditam que o principal propulsor tem sido as mudancas globais,
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principalmente através da intensificacdo das instabilidades atmosféricas, como furacGes,
vendavais e tornados, que causam grandes danos socioeconémicos.

Segundo Marcelino et al. (2008) é possivel observar a ocorréncia de desastres
naturais em todos os paises e continentes, Entretanto, algumas regides sao mais afetadas
em funcdo da magnitude e freqliéncia dos fendbmenos e da vulnerabilidade do sistema
social. Utilizando os dados de desastres do banco global (EM-DAT), periodo 1900-
2006, o continente que apresentou 0 maior numero de registros foi o asiatico (Figura 2),
com 3.699 registros, seguido pelo americano, com 2.416 registros (EM-DAT, 2007).
Destaca-se também que, em todo o mundo, os tipos de desastres que mais ocorreram
foram as inundacbes (35%) e as tempestades (31%), que € a soma dos eventos
associados a furacOes, tornados e vendavais. Assim, aproximadamente 66% dos
desastres naturais ocorridos no mundo estdo vinculados as instabilidades atmosféricas

Severas.
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Figura 2 - Distribuicio por continentes dos desatres naturais ocorridos no globo
(1900-2006). Legenda: IN - Inundacio, ES - Escorregamentos, TE - Tempestades,
SE - Seca, TX - Tempestade Extrema, IF - Incéndio Florestal, VU - Vulcanismo,
TR - Terremoto e RE - Ressaca.

Fonte: Geodesastres —Sul INPE- CRS, 2008
E possivel observar na figura 2 a ocorréncia de uma grande quantidade de

desastres em paises em desenvolvimento ou subdesenvolvidos, que devido a estas
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condigbes acabam sofrendo ainda mais com o0s desastres. Estes dados refletem as
proprias condigdes socio-econdmicas desses paises, como 0 adensamento populacional
em éreas de risco, a falta de planejamento urbano, os baixos investimentos na salde e
educacéo, entre outros fatores, que aumentam consideravelmente a vulnerabilidade das
comunidades expostas aos perigos naturais (ALEXANDER, 1997; ALCANTARA-
AYALA, 2002).

Dentre os principais fatores responsaveis pelo aumento dos desastres naturais em
todo o mundo cita-se: 0 crescimento populacional, a segregacdo socio-espacial
(aumento das favelas e bolsGes de pobreza), a acumulagdo de capital em areas de risco
(ocupacéo da zona costeira), 0 avanco das telecomunicagdes (registro e disseminacéao de

informacdes) e as mudancas climaticas globais (MARCELINO et al., 2006).

3.3 OS DESASTRES NATURAIS NO BRASIL

Segundo Filho (2001), a maioria dos desastres naturais no Brasil esta
diretamente associada a extremos climaticos, e estes provavelmente se tornardo mais
frequentes se for aceita a hipdtese do aquecimento global. As popula¢Bes mais
vulneraveis sdo quase sempre aquelas de menor renda e nivel educacional, que ocupam
espacos geralmente carentes de infraestrutura urbanistica. Devido a auséncia de
condicgdes basicas para se viver dignamente, sem habitacdo adequada, sem servicos de
salide e sem saneamento basico, estas pessoas acabam ficando mais vulneraveis aos
eventos climaticos extremos, 0 que acaba potencializando o poder destrutivo dos
mesmos, levando a grandes desastres, como as grandes tempestades que atingiram o
estado do Rio de Janeiro em 2011, deixando centenas de vitimas fatais.

Devido a auséncia de condicfes basicas para se viver dignamente, sem habitacdo
adequada, sem servigos de salde e sem saneamento basico, estas pessoas ficam mais
vulneraveis aos eventos climaticos extremos, 0 que acaba por potencializar o poder
destrutivo dos mesmos, 0 que gera grandes desastres, como as grandes tempestades que
atingiram o estado do Rio de Janeiro em 2011, deixando centenas de vitimas fatais.

Devido a sua grande extensdo, o Brasil esta inserido em varias faixas climaticas,
0 que resulta em episodios climaticos bastante distintos entre suas diferentes areas. A
regido Sul esta situada entre as latitudes 22 e 34°S. Apesar de ser cortada pelo trépico de
Capricornio aos 23°44°S, praticamente toda a area se encontra nos subtrépicos, sendo

marcada pela transi¢éo entre climas quentes de baixas latitudes e climas mesotérmicos
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das latitudes médias (NIMER, 1979). A variabilidade latitudinal e de relevo, a
maritimidade/continentalidade e a atuacdo de variados sistemas tropicais e
extratropicais de latitudes médias contribuem para que ocorram grandes contrastes de
regimes de temperatura e precipitacdo (GRIM, 2009).

Monteiro; Mendonga (2007) apontam que é possivel observar dois regimes
distintos de precipitacdo. O regime de monc¢6es é observado na maior parte do Parana e
centro-leste de Santa Catarina. Este regime é mercado por um grande periodo de
precipitacdo, verdo, e totais pluviométricos superando os 1400 mm. O segundo regime
de precipitacdo na regido € o de latitudes medias. Este regime é encontrado no Sudeste
do Rio Grande do Sul e é marcado por precipitacdes de inverno resultante da penetracédo
de sistemas frontais e a passagem e formacao de ciclones extratropicais migratérios.

Entre os espacos geograficos com diferentes regimes de chuva observa-se uma
area de transicdo onde as chuvas sdo bem distribuidas e com os maximos da estagdo
chuvosa variando consideravelmente ao longo da regiao.

Duas areas com precipitacdo anual maxima podem ser observadas no oeste desta
regido, com nucleo em torno de 1.900 mm do extremo oeste de Santa Catarina ao sul do
Parand (GRIM, 2009). Estes méaximos se devem em parte a influéncia da Baixa do
Chaco, principalmente durante o avanco de frentes frias e aos complexos convectivos de
mesoescala, resultantes da interacao do jato subtropical de altos niveis.

Para o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2011, p. 20)

Os principais sistemas que contribuem para a distribuicdo de
precipitacdo na regido Sul e que muitas vezes estdo associados a
eventos adversos sdo as frentes frias, os ciclones extratropicais,
os cavados, o0 posicionamento e intensidade do Jato Subtropical
da América do Sul, os Sistemas Convectivos de Mesoescala, a
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, a conveccdo tropical e a
circulacéo maritima  (GRIM, 2009; MONTEIRO;
MENDONCA, 2007; QUADRO et al, 1996). Contudo, ndo sdo
apenas as instabilidades que causam desastres nesta regido.
Condicdes de estabilidade, comumente associadas aos bloqueios
atmosfericos, causam estiagens prolongadas e prejuizos
considerdveis. Anomalias de precipitacdo podem ainda estar
associadas a eventos de escala global, como o fenémeno El
Nifo-Oscilagdo Sul (ENSO) (GRIM, 2009).

Considerando o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2011), a regido Sul é

marcada, historicamente, pelas ocorréncias de grandes desastres naturais e também pela

freqiéncia com que ocorrem. A regido € comumente afetada por alagamentos,
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inundacbes bruscas e graduais, escorregamentos, estiagens, vendavais, tornados,
Nevoeiros e ressacas.

A regido Sudeste esta situada entre as latitudes 14 e 25°S, e apesar de ter a maior
parte do seu territério em regido tropical, é cortada pelo Trépico de Capricornio aos
23,44°S, sendo, portanto que parte de seu territorio esta localizado na regido subtropical.
Esta configuracdo climatica marca a transicdo entre climas quentes de baixas latitudes e
climas mesotérmicos das latitudes médias (Nimer, 1979). A variabilidade latitudinal de
relevo, a maritimidade/continentalidade e a atuacdo de sistemas tropicais e
extratropicais de latitudes médias conferem a regido uma diversidade de regimes
climatico maior do que qualquer outra do pais (NUNES; et al. 2009). Tais
caracteristicas influenciam nas variagbes temporais e espaciais de temperatura,
precipitacdo e vento.

Segundo Nunes; Koga-Vicente; Candido (2009) é possivel compreender quatro
zonas pluviométricas na regido Sudeste. A primeira apresenta a maior média anual,
superiores a 2.000 mm, e se estende ao longo do litoral paulista. A segunda zona, com
totais pluviométricos anuais entre 1.500 a 1.700 mm se estende do Rio de Janeiro ao
oeste de Minas Gerais e esta disposta no sentido Sudeste-Noroeste. Nesta regido podem
ocorre, com raridade, precipitacGes de neve nas areas mais altas de Campos do Jordédo
(SP) e Iltatiaia (RJ). A terceira zona apresenta pluviosidade entre 1.250 e 1.400 mm e
compreende o Planalto Ocidental paulista, o centro-norte mineiro, o norte fluminense e
o Espirito Santo. Por fim, a quarta zona se compreende o extremo norte do Espirito
Santo e noroeste de Minas Gerais. Nesta regido zona, a pluviosidade é inferior a 1000
mm.

Segundo o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2011) a regido é caracterizada
pela alta densidade populacional juntamente com uma ocupacdo inadequada e
desordenada de areas de risco o que faz desta regido uma das que mais sofrem com as
adversidades atmosféricas. Algumas das principais ameacas relacionadas ao tempo e
clima séo chuvas intensas, vendavais, granizos, geadas e friagens, secas, baixa umidade
do ar e nevoeiros.

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2011) caracteriza a regido Centro-
Oeste p6 uma marcante variabilidade espacial e temporal de temperaturas e chuvas
decorrente da transicdo entre os climas quentes de latitudes baixas e 0s mesotérmicos do

tipo temperado de latitudes médias.
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Conforme Alves (2009), a precipitagdo anual média desta regido é de 1.500 mm,
porém na por¢cdo norte do Estado do Mato Grosso, hd a influencia dos sistemas
amazonicos, e com isso, as precipitagdes anuais superam os 1.800 mm. A sazonalidade
da precipitagdo também é marcante, com invernos excessivamente secos e verdes
chuvosos. Apenas ao sul as chuvas, apesar de pequenas, se concentram no inverno.

De acordo com Marengo; Nobre (2009), a regido Norte do Brasil apresenta de
maneira geral pouca variacdo de temperatura, média de 25 graus. Porém, Nimer (1979)
afirma que é possivel identificar a ocorréncia do fenémeno de friagem na porcéao
Sudoeste da regido. Quando ha a ocorréncia da friagem, verificamos quedas bruscas de
temperatura que ocorrem no periodo de inverno no Hemisfério Sul.

Segundo Marengo; Nobre (2009, p.23)

As maiores precipitagdes ocorrem em 3 areas. Uma delas esta localizada no
noroeste do Amazonas, com chuvas acima de 3.000 mm/ano, causadas pela
presenca de ar Umido trazido por ventos de leste da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) e pelo efeito orogréafico dos Andes. Outra area de intensa
precipitacdo estd zonalmente distribuida na parte centro-sul da Regido Norte,
entre os estados do Amazonas e do Pard, em torno dos 5° S. A terceira area
estd localizada na parte leste da bacia Amazonica, entre o Para e 0 Amapa.
Proximo a Belém, as precipitagbes anuais superam os 4.000 mm,
influenciadas pelas linhas de instabilidade que se formam ao longo da costa
forcadas pela circulagdo de brisa maritima.

A regido Nordeste do Brasil apresenta uma marcante variabilidade espacial e
temporal de precipitacdes, que condiciona trés tipos de clima: clima litordneo umido (do
litoral da Bahia ao do Rio grande do Norte), com precipitacdo anual de 2.000 mm; clima
tropical (em parte dos Estados da Bahia, Ceara, Maranh&o e Piaui), com precipitacéo
anual entre 1.000 e 1.200 mm; e clima tropical semiarido (em todo o sertdo nordestino),
com precipitagdo anual inferior a 500 mm (KAYANO; ANDREOLI, 2009; QUADRO
etal., 1996)

O regime de precipitacdo na regido Nordeste resulta da complexa interacéo entre
relevo, posicdo geografica e natureza da sua superficie e os sistemas de pressdo atuantes
na regido (KAYANO; ANDREOLLI, 2009)

A partir destas consideracfes sobre as complexidades climaticas das diferentes
regides do Brasil, o grafico 1, apresenta a distribuicdo mensal dos desastres naturais por

regiao.



23

Grafico 9 - Ocorréncia mensal de desastres por regido
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Gréfico 1: Distribuicdo Mensal dos Desastres Naturais por RegiGes
Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina- Centro Universitario de Estudos e Pesquisas

sobre Desastres

Como demonstra o Gréafico 1, a maior fregiiéncia de desastres ocorre, na regido

Norte, nos meses de Abril e Outubro; Na regido Nordeste nos meses de marco, abril e

maio; No Centro-Oeste nos meses de fevereiro e margo; nos meses de agosto, novembro

e dezembro na regido Sudeste; (e) nos meses de janeiro, fevereiro e setembro a

dezembro na regido Sul.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para a realizacdo do TCC (Trabalho de Conclusédo de Curso) foram adquiridos
dados da Defesa Civil Nacionais dos anos de 2009 a 2011 dos municipios brasileiros.

Neste banco de dados consta o levantamento dos municipios afetados por
desastres hidrometeorologicos e que decretaram Estado de Calamidade Publica ou
Situacdo de Emergéncia e foram registradas pela Defesa Civil Nacional.

Segundo o Decreto 7.257, de 4 de Agosto de 2010

Art. 2° Para os efeitos deste Decreto, considera-se:

| - defesa civil: conjunto de agBes preventivas, de socorro, assistenciais e recuperativas
destinadas a evitar desastres e minimizar seus impactos para a populacéo e restabelecer a
normalidade social;

Il - desastre: resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem
sobre um ecossistema vulneravel, causando danos humanos, materiais ou ambientais
e conseqlientes prejuizos econdmicos e sociais;

Il - situacdo de emergéncia: situacdo anormal, provocada por desastres, causando
danos e prejuizos que impliqguem o comprometimento parcial da capacidade de
resposta do poder publico do ente atingido;

IV - estado de calamidade publica: situacdo anormal, provocada por desastres,
causando danos e prejuizos que impliquem o comprometimento substancial da
capacidade de resposta do poder publico do ente atingido;

V - acdes de socorro: acBes imediatas de resposta aos desastres com o objetivo de
socorrer a populacéo atingida, incluindo a busca e salvamento, os primeiros-socorros, o
atendimento pré-hospitalar e o atendimento médico e cirdrgico de urgéncia, entre outras
estabelecidas pelo Ministério da Integracdo Nacional;

VI - acOes de assisténcia as vitimas: agdes imediatas destinadas a garantir condigdes
de incolumidade e cidadania aos atingidos, incluindo o fornecimento de agua
potavel, a proviséo e meios de preparagdo de alimentos, o suprimento de material de
abrigamento, de vestuario, de limpeza e de higiene pessoal, a instalagdo de
lavanderias, banheiros, o apoio logistico as equipes empenhadas no
desenvolvimento dessas acGes, a atencdo integral a salde, a0 manejo de mortos,
entre outras estabelecidas pelo Ministério da Integracdo Nacional;

VII - agBes de restabelecimento de servigos essenciais: acGes de carater emergencial
destinadas ao restabelecimento das condicBes de seguranca e habitabilidade da area
atingida pelo desastre, incluindo a desmontagem de edificagGes e de obras-de-arte com
estruturas comprometidas, o suprimento e distribuicdo de energia elétrica, agua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem das aguas pluviais, transporte coletivo,
trafegabilidade, comunicagdes, abastecimento de dgua potavel e desobstrucdo e remocéo
de escombros, entre outras estabelecidas pelo Ministério da Integracéo Nacional;

VIII - agdes de reconstrucdo: acles de carater definitivo destinadas a restabelecer o
cenario destruido pelo desastre, como a reconstrucdo ou recuperagdo de unidades
habitacionais, infraestrutura publica, sistema de abastecimento de agua, acudes,
pequenas barragens, estradas vicinais, prédios publicos e comunitarios, cursos
d'agua, contencdo de encostas, entre outras estabelecidas pelo Ministério da
Integracdo Nacional; e

IX - agBes de prevencéo: agdes destinadas a reduzir a ocorréncia e a intensidade de
desastres, por meio da identificacdo, mapeamento e monitoramento de riscos,
ameacas e vulnerabilidades locais, incluindo a capacitacdo da sociedade em
atividades de defesa civil, entre outras estabelecidas pelo Ministério da Integragao
Nacional.

Segundo a Lei 12.340, de 1 de Dezembro de 2010

Art. 1° O Sistema Nacional de Defesa Civil - SINDEC tem como objetivo planejar,
articular e coordenar as a¢des de defesa civil em todo o territério nacional.
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Paragrafo Unico. Para os efeitos desta Lei, entende-se como defesa civil o conjunto
de a¢Bes preventivas, de socorro, assistenciais e recuperativas destinadas a evitar
desastres e minimizar seus impactos para a populacdo e restabelecer a hormalidade
social.

Art. 2° Os 6rgdos e entidades da administragdo plblica da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios e as entidades da sociedade civil responsaveis
pelas acdes de defesa civil compordo o Sindec.

§ 1° Os Estados e o Distrito Federal deverdo encaminhar a Secretaria Nacional de
Defesa Civil do Ministério da Integracdo Nacional, no prazo de 180 (cento e oitenta)
dias da data de assinatura do termo de adesdo ao Sindec, mapeamento, atualizado
anualmente, das areas de risco de seu territério e disponibilizar apoio para a
elaboracdo de plano de trabalho aos Municipios que ndo disponham de capacidade
técnica, conforme regulamento.

§ 2° A Secretaria Nacional de Defesa Civil do Ministério da Integracio Nacional
serd o orgdo coordenador do SINDEC, ficando responsavel por sua articulagdo,
coordenagdo e supervisdo técnica.

§ 3% Integra o Sindec o Conselho Nacional de Defesa Civil - CONDEC, de natureza
consultiva e deliberativa, responsavel pela formulacdo e deliberacdo de politicas e
diretrizes governamentais do Sistema Nacional de Defesa Civil, cuja composicédo e
funcionamento serdo disciplinados em regulamento.

O tratamento dos dados se deu, inicialmente, com a construcdo de gréficos sobre
a distribuicdo dos diversos desastres naturais por regido e por ano. Com isso se
observou tanto a distribuicdo temporal, quanto a distribuicdo espacial dos desastres
naturais.

Para a construcdo dos gréficos, foi utilizado o Microsoft Office Excel, onde
foram elaboradas planilhas dividindo os eventos de desastres naturais por ano e por
regido. Concluida essa etapa foi realizado o agrupamento das informac6es necessarias e
foram construidos os graficos das 5 regides do Brasil (Sul, Sudeste, Centro-Oeste,
Nordeste e Norte) para os 3 anos de estudo (2009, 2010 e 2011).
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5. CONCEITOS E INFORMACOES

No Brasil, os eventos climaticos que resultaram em desastres naturais estéo
vinculados, principalmente, com o volume das precipitagdes, ou sua auséncia.

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (2011) apresenta uma distribuigéo
espacial e temporal dos desastres naturais de maneira complexa ao longo dos anos.
Porém é possivel a utilizacdo de numeros para confirmam uma tendéncia no aumento do
numero de desastres. Comparando dados da década de 1990 e de 2000, o gréafico 2
apresentara dados que mostram que todos os tipos de desastres naturais tiveram
aumento de frequéncia neste periodo.

Comparativo de ocorréncias entre décadas
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Gréfico 2: Comparacdo entre as Décadas de 1990 e 2000
Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina- Centro Universitario de Estudos e Pesquisas

sobre Desastres

Observando o grafico 2 é possivel perceber que a ocorréncias de todos 0s
desastres naturais foi mais significativa na década de 2000, sendo que dos 31909
desastres, ocorridos nestes 20 anos, 8671 ou 27% ocorreram na década de 1990, ja na
década de 2000 foram 23238 desastres ou 73%. A partir desses dados é possivel
destacar uma clara tendéncia do crescimento dos numeros de desastres naturais nos
Gltimos anos. Cabe ressaltar que esse aumento do nimero de desastres nao significa em
um aumento do numero de eventos climaticos severos.

Considerando que um mesmo evento climético deflagre diferentes impactos em
duas areas que apresentem densidades demograficas diferentes. O grafico 3 apresenta a
distribuicdo de mortos em virtude de desastres naturais com relacdo a densidade

demogréfica das cinco regides do Brasil.
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Grafico 3: Relagdo entre Mortos e Densidade Demogréafica

Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina- Centro Universitario de Estudos e Pesquisas

sobre Desastres

O gréfico 3 apresenta as regides que apresentam maior densidade demogréfica e

também tiveram maior ocorréncia de mortes por desastres naturais. Segundo o Atlas

Brasileiro de Desastres Naturais (2011), isto pode ser explicado a partir de uma analise

da regido Sudeste que apresenta a maior densidade demografica, isto significa que ha

uma grande quantidade de pessoas vivendo juntas em uma mesma area e quando ocorre

um desastre natural, toda esta populacdo acaba sendo afetada. Outra caracteristica que

agrava a situagdo das regides que apresentam grandes densidades demogréficas é a falta

de planejamento e organizacdo espacial, 0 que resulta em um numero cada vez maior de

pessoas tendo que viver em areas de risco.

Ao se considerar a ocorréncia de mortos devido a desastres naturais, o grafico 4

apresenta a distribuicdo dos desastres naturais em relacdo ao nimero de mortos entre
1991 e 2010.
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Grafico 4: Distribuicdo de Pessoas Mortas em Relacao aos Tipos de Desastres

Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina- Centro Universitario de Estudos e Pesquisas

sobre Desastres

Como grafico 4, é possivel observar que o tipo de desastre que ocasionou maior

perda de vidas foram os movimentos de massa e inundacgdes bruscas. Com relacdo aos
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movimentos de massa, se destacam as ocorréncias de morte em virtude de soterramento
de casas e pessoas que viviam em locais de risco como encostas de morros, onde o solo
ficou exposto, e em decorréncias de chuvas, se desprendeu e deslizou a montante,
destruindo e soterrando tudo em seu caminho. Com relagdo as inundagdes bruscas as
ocorréncias de mortes se deram em funcdo do rapido e repentino aumento dos niveis de
aguas das calhas dos rios, o que levou ao transbordamento de suas &guas para as
planicies de inundagdes, que hoje sdo comumente usadas pelas cidades para alocacgdo de
pessoas, normalmente de baixa renda. Esta soma entre evento climatico extremo
causando grande taxa de precipitacdo mais uso inadequado das planicies de inundacéao

levaram a este expressivo numero de mortos em decorréncia de inundagdes bruscas.

5.01 Enchentes

Segundo Castro (2003) Inundagdes graduais ou enchentes ocorrem quando ha
uma elevacdo da agua de forma gradual que seja suficiente para o extravasamento da
calha principal do canal, ou seja, para inundar as regides marginais. Normalmente este
fendmeno é previsivel e aparece e desaparece lentamente. Este tipo de evento tende a
seguir certa sazonalidade, ocorrendo periodicamente na mesma época do ano.

A figura 3, a seguir, mostra a distribuicdo das ocorréncias de desastres naturais

causados por inundacdes graduais no Brasil entre 1991 e 2010.
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DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR INUNDACAO
GRADUAL NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A2010

ha

Locs

Figura 3: Distribuicdo dos Desastres Naturais Causados por Inundagdes entre 1991 a 2010
Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina- Centro Universitario de Estudos e Pesquisas
sobre Desastres, 2012.

Na figura 3, € possivel notar que todas as regides brasileiras sofreram com esse
tipo de desastre. Este processo ocorre provavelmente por falta de planejamento, que
permite a ocupacao de areas de varzeas do rio que, periodicamente na época de cheia,
transborda suas aguas do leito normal e ocupam a area de varzea gerando transtornos as

pessoas que ocuparam essas regioes.

5.02 Enxurradas ou Inundacg6es Bruscas
Para Tachini, M. Kobiyama, M. e Frank, B. (p. 1)

Inundacbes bruscas sdo aquelas provocadas por chuvas intensas e
concentradas em locais de relevo acidentado ou mesmo em areas planas,
caracterizando-se por rapidas e violentas elevacBes dos niveis das aguas.
Devido a rapidez com que ocorre, o poder destrutivo é extremamente alto.

Segundo Castro (2003) as enxurradas ocorrem imediatamente ao evento pluvial
causador. Isto acarreta em uma rapida e repentina elevacdo do nivel das aguas. Este tipo
de evento normalmente atinge areas menores que as das enchentes.

O Ministério das Cidades/IPT (2007) caracterizam a enxurrada como o0

escoamento superficial concentrado que possui grande energia de transporte.
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Barbosa (2006) considera que as inundacgdes bruscas ou flash flood apresentam
grande poder destrutivo, ja que sua ocorréncia esta associada a uma inundacdo de
grande velocidade que ocorre de maneira imprevisivel. Suas ocorréncias geralmente
estdo vinculadas ha chuvas pesadas concentradas em uma pequena area, tempestades
tropicais e furacoes.

A figura 4 apresenta trés horizontes, no horizonte “A”, temos uma situacdo
normal. No horizonte “B” vemos o comportamento na dindmica fluvial quando ocorre
uma enchente. O horizonte “C” simula a ocorréncia de uma inundacdo brusca ou

enxurrada.

Horizonte "A"

Horizonte "B" | . ;!

Enchente

Horizonte "C"

Inuncdacdo

Figura 4: Elevacéo do Nivel de um Rio Provocada pelas Chuvas, do Nivel Normal até a Ocorréncia de
uma Inundacéo.

Fonte: Goerl e Kobiyama, 2005 - http://www.labhidro.ufsc.br/artigo.html

5.03 Alagamentos

De acordo com Min. Cidades/IPT (2007), o alagamento pode ser definido como
acumulo da &gua momentanea em um local devido a problemas no sistema de
drenagem, podendo ter ou n&o relagdo com processos de natureza fluvial.

Para Castro (2003) os alagamentos ocorrem quando ha acumulo de dgua nas ruas
e nos perimetros urbanos devido a fortes precipitacées pluviométricas, em cidades com
sistemas de drenagem deficientes. Nos alagamentos o extravasamento das aguas ocorre
principalmente em virtude de uma drenagem deficiente, que dificulta a vazdo das aguas

acumuladas, ndo levando em consideracéo as precipitacdes locais.
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Segundo Vianello, R. L.; Alves, A. R. (2002, p.449)

O vendaval pode ser definido como um deslocamento intenso de ar na
superficie terrestre devido, principalmente, as diferengas no gradiente de
pressdo atmosférica, aos movimentos ascendentes e descendentes do ar e a
rugosidade do relevo

As diferencas no gradiente de pressao correspondem as variagdes nos valores
entre um sistema de baixa pressdo (ciclone) e de alta pressdo atmosférica
(anticiclone). Assim quanto maior for o gradiente, mais intenso serd o
deslocamento de ar. J& 0s movimentos ascendentes e descendentes de ar estdo
associados ao deslocamento de ar dentro das nuvens cumulunimbus (nuvens
de tempestade) que podem produzir intensas rajadas de vento.

O relevo também pode contribuir significativamente para a intensificagdo dos
ventos. Por exemplo, Devenport et. al. (1985), comentam que o0 vento
aumenta consideravelmente de velocidade quando atinge a encosta de uma
montanha, alcangando seu pico maximo na linha de crista ou cume.

Segundo Castro (2003), os vendavais sdo perturbacdes marcantes no estado

normal da atmosfera onde ha um violento deslocamento de uma massa de ar, de uma

area de alta pressao para outra de baixa pressao.

Castro op cit (2003), ainda afirma que este tipo de fendmeno normalmente é

acompanhado de intensas precipitacdes hidricas que se configura como uma. Além das

chuvas intensas, os vendavais podem ser acompanhados por queda de granizo ou de

neve, quando sdo chamados de nevascas.

5.05 Vendavais muito Intensos ou Ciclones Extratropicais

Segundo o Manual de Desastres Naturais (2003, p. 20)

Os vendavais muito intensos ou ciclones extratropicais também
podem ser chamados de ventos tempestuosos, que compreende
ventos cujas velocidades variam entre 102,0 a 120,0 km/h.
Normalmente, este fendmeno é acompanhado de precipitacfes
hidricas muito intensas e concentradas. Além das chuvas
concentradas, 0s vendavais muito intensos costumam
acompanhar-se de inundagBes, ondas gigantescas, raios,
naufragios e incéndios provocados por curtos-circuitos.

A figura 5 apresenta a distribuicdo das ocorréncias de desastres naturais

causados por vendavais e/ou ciclones no Brasil entre 1991 e 2010.
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E/OU CILONE NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010

wha

Figura 5: Distribuicdo dos Desastres Naturais Causados por Vendavais e/ou Ciclones entre 1991
a 2010

Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina- Centro Universitario de Estudos e Pesquisas
sobre Desastres, 2012.

Na figura 5, é possivel notar que as regides mais atingidas por vendavais e/ou
ciclones sdo o Oeste de Santa Catarina e o Nordeste do estado do Rio Grande do Sul.

Este fenbmeno corre ndo apenas em fungdo de condi¢des climéticas e de localizag&o,
mas também devido a geomorfologia.

O relevo nesta regido se caracteriza por apresentar maiores altitudes na porgéo
leste, no caso dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina e na porgéo oeste no

caso da Argentina (Cordilheira dos Andes). Isto causa um efeito de corredor nas porgoes

oestes dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul por onde a penetracdo de
pacotes de ar frio sdo mais facilitadas, ja que o ar mais frio tende a ser mais denso.

vendavais e/ou ciclones.

Esta caracteristica propicia a uma entrada mais rapida do ar frio, que quando
entram em contato com o ar mais quente leva a alteragdes de presséo que resultam em
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5.06 Tornados

Para Castro (2003), os tornados se caracterizam por serem vortices ou
redemoinhos de vento formados na baixa atmosfera. Este tipo de fenbmeno ocorre
quando nuvem escura, de formato afunilado, semelhante a uma tuba, toca a superficie
da Terra, com grande velocidade de rotacdo e forte poder de succdo, causando grande
destruicdo por sua trajetdria, causando grande avaria numa grande quantidade de
edificacOes, arvores e outros equipamentos do territério. No Hemisfério Sul, a rotacéo
ocorre no sentido horario, enquanto no Hemisfério Norte ocorre no sentido anti-horario.
O tornado supera a violéncia do furacdo, mas sua duracdo é menor e a area afetada ¢
menos extensa.

O tornado é definido pelo Glossario de Meteorologia (Hushcke, 1959), como
uma violenta coluna de ar giratoria, pendente de uma nuvem cumulonimbus,
visualizado como uma nuvem em forma de funil. Fujita (1981) explica que o tornado é
um misociclone com répida rotagdo, acompanhado por ventos destruidores préximo ao
solo, e normalmente observados como uma nuvem funil pendente de uma nuvem mée.
Ja Doswell (2001), cita que o tornado é uma nuvem em forma de funil que liga a base
de um cumulonimbus a superficie, entretanto este autor esclarece que é o ar em
movimento (vento) e ndo a nuvem que constitui o tornado.

Este fendmeno é considerado como uma das mais violentas perturbagoes
atmosféricas, pois, segundo Orr (1966), a associa¢do da elevada intensidade dos ventos
com a baixa pressdo localizada no interior da coluna, torna-se inigualavel quanto ao
poder de destruicdo concentrada. Doswell (2001) comenta que para este fenémeno
atmosférico ser considerado um tornado, o vento associado a coluna de ar giratoria
devera ter forca suficiente para causar danos a superficie.

A figura 6 apresenta a distribuicdo no territério nacional dos desastres naturais

resultantes da formacdo de tornados entre 1991 e 2010.
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DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR
TORNADO NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010

)
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Figura 6: Distribuicdo dos Desastres Naturais Causados por Tornados entre 1991 a 2010
Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina- Centro Universitario de Estudos e Pesquisas

sobre Desastres

A partir da analise da figura 6, € observado que as principais regides atingidas
por tornados sé@o o oeste de Santa Catarina e 0 noroeste do Rio Grande do Sul. Isto
ocorre devido a estas regides serem os principais locais de encontro de massas de ar
divergentes (massa de ar quentes com massa de ar fria). Este encontro leva a uma rapida
elevacao do pacote de ar mais quente (menos denso) em virtude da passagem do pacote
de ar mais frio (mais denso). Estas violentas movimentacoes de pacotes de ar levam a

formagéo de tornados.

5.07 Granizo
Segundo Castro (2003, p.35)

Granizo é a precipitacdo sélida de granulos de gelo, transparentes ou
translicidos, de forma esférica ou irregular, raramente conica, de diametro
igual ou superior a 5 mm.

O granizo é formado nas nuvens do tipo cumulonimbus, as quais se
desenvolvem verticalmente, podendo atingir alturas de até 1.600m. Em seu
interior, ocorrem intensas correntes ascendentes e descendentes. As gotas de
chuva provenientes do vapor condensado no interior dessas nuvens, ao
ascenderem sob o efeito das correntes verticais, congelam-se ao atingirem as
regides mais elevadas.
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No Brasil, as regibes mais atingidas por granizo sdo a Sul, Sudeste e parte
meridional da Centro-Oeste, especialmente nas areas de planalto, de Santa Catarina,
Parana e Rio Grande do Sul.

Para Marcelino, et. al. (2004), os granizos se apresentam, normalmente, com
formato arredondado, com diametro que varia entre 5mm a 15cm, sendo que na maioria
dos casos, o tamanho médio gira em torno de 1,5 a 2,0cm de diametro.

O processo de congelamento das gotas de agua que compde as nuvens ndo
ocorre na temperatura de zero grau. Geralmente o congelamento se da, em temperaturas
em torno de -25 graus, onde as gotas maiores congelam e formam nucleos de granizo.
As pedras de gelo que descem do topo das nuvens sdo cobertas por uma camada de
umidade que congela quando sdo levadas novamente ao topo das nuvens pelas correntes
ascendentes, aumentando de tamanho. Os granizos esféricos sdo compostos por varias
camadas, que representam as viagens realizadas pela nuvem, da base ao topo e vice-
versa, antes de cairem na superficie do solo (Eden & Twist, 1997). As gotas congeladas
quando crescem, em funcdo da unido com outras menores crescem rapidamente até
alcancar a dimensdo de queda (Kulicov & Rudnev, 1980). Quando as pedras de gelo
tornam-se demasiadamente pesadas para serem suportadas pelas correntes ascendentes,
precipitam na superficie em forma de granizo.

A figura 7 apresenta a distribuicdo dos desastres naturais causados por granizo
no Brasil entre 1991 e 2010.



DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR
&

GRANIZO NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010

Figura 7: Distribuicdo dos Desastres Naturais Causados por Granizo entre 1991 a 2010
Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina- Centro Universitario de Estudos e Pesquisas

sobre Desastres

A partir da observacédo da figura 7, é notado que a principal regido atingida por
granizos foram as porcdes oeste e noroeste de Santa Catarina e Rio Grande do Sul

respectivamente. Isto corre com grande intensidade nesta regido devido a regido ser
propicia ao choque entre pacotes de ar quente e pacotes de ar frio. Quando ocorre este
choque o ar quente, menos denso, € elevado a altas altitudes, normalmente levando
bastante umidade. Quando esta umidade alcanca grandes altitudes ela se condensa e
precipita. Porém, como o ar proximo a superficie esta mais frio em decorréncia da

presenca do pacote de ar frio, a precipitacdo acaba se condensando causando a formagéo
de granizo.

5.08 Geada

Segundo Castro (2003) a formagdo de geada se da devido ao congelamento

direto do vapor d’agua existente na atmosfera, sem passagem pela forma liquida, e

36
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ocorre quando a temperatura ambiental cai a niveis abaixo de 0°C (ponto de congelacéo
da dgua). Nessas condicdes, o orvalho transformasse em geada.
Para Castro (2003, p.37)

O calor acumulado durante o dia pela crosta terrestre irradia-se durante a
noite, provocando uma inversdo de temperatura, de tal forma que, nas
madrugadas de noites excepcionalmente frias, ocorre uma grande queda de
temperatura nas camadas mais préximas do solo, formando o orvalho.

Do ponto de vista meteoroldgico, define-se a ocorréncia de geada quando ha
deposicdo de gelo sobre plantas e objetos expostos ao relento (Pereira et al., 2000). O
estudo da ocorréncia de geada visando principalmente a sua previsao é de fundamental
importancia ao setor agropecuario, em razdo dos danos as culturas e conseqlentes
prejuizos a economia.

A figura 8 mostra a distribuicdo dos desastres causados por geadas no Brasil em
periodo de 1991 a 2010.

DESASTRES MATURAIS CAUSADOS PCOR
GEADANO BRASIL NO PERIODC DE 1991 A 2010
sthw o

Figura 8: Distribuicdo dos Desastres Naturais Causados por Geadas entre 1991 a 2010
Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina- Centro Universitario de Estudos e Pesquisas

sobre Desastres
O mapa da figura 8 mostra que s6 ocorreu geadas na regido Sul do Brasil e em

Sdo Paulo. Isto ocorre devido a este tipo de fendbmeno estar fortemente ligado a
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ocorréncia de climas frios, ja que este fendmeno se trata da passagem direta do vapor de

agua (gas) para gelo (solido).

5.09 Estiagem

Castro (2003) afirma que as estiagens ocorrem quando ha uma diminuicdo das
precipitacdes pluviométricas, ou quando ha uma demora para o inicio do periodo
chuvoso ou ainda da auséncia de chuvas previstas para uma determinada temporada, na
ocorréncia de estiagem ha uma queda dos niveis pluviométricos o que afeta as reservas
hidrolégicas locais, que caba resultando em prejuizos a agricultura e a pecuaria.

Quando comparadas com as secas, as estiagens caracterizam-se por serem menos
intensas e por ocorrerem durante periodos de tempo menores.

Segundo Castro (2003 p. 55 e 56), considera-se que existe estiagem, quando:

. O inicio da temporada chuvosa em sua plenitude atrasa por prazo
superior a quinze dias;
. As médias de precipitacdo pluviométricas mensais dos meses

chuvosos alcangcam limites inferiores a 60% das médias mensais de longo
periodo, da regido considerada.

5.10 Seca

Para Castro (2003) as secas se caracterizam por provocar reducdo das reservas
hidricas locais por um periodo de tempo significativamente longo. E possivel
caracterizar a seca como uma estiagem prolongada.

O desastre seca € também um fenémeno social, j& que a diminuicdo da oferta de
recursos hidricos afeta varias atividades econémicas levando a perdas e a uma
estagnacdo econdmica.

Castro (2003, p. 59)

Para que se configure o desastre, é necessario que o fendbmeno adverso,
caracterizado pela ruptura do metabolismo hidrolégico, atue sobre um
sistema ecolégico, econdmico, social e cultural, vulneravel & reducdo das
precipitacdes pluviométricas.

A figura 9 apresenta a distribuicdo de desastres naturais ocorridos em virtude de
estiagens e secas no Brasil entre 1991 e 2010.
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DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR ESTIAGEM
E SECANO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A2010

Figura 9: Distribuicdo dos Desastres Naturais Causados por Estiagem e Seca entre 1991 a 2010
Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina- Centro Universitario de Estudos e Pesquisas

sobre Desastres
A figura 9 apresenta um mapa onde € possivel perceber que todas as regides
sofreram com episddios de seca e/ou estiagem. O mais interessante de se notar é que a
regido que apresentou a maior quantidade de registros foi a porcdo Noroeste do estado
do Rio Grande do Sul, onde esta correndo um processo de desertificacdo, ja que ha

varias notificagdes de problemas relacionados a falta de chuva na regido.

5.11 Escorregamentos ou Deslizamentos

Segundo Castro (2003) a ocorréncia de escorregamentos ou deslizamentos esta
vinculada hd um deslocamento de materiais solidos, como solos, rochas, vegetacdo e/ou
material de construgdo ao longo de terrenos inclinados, denominados de encostas,
pendentes ou escarpas.

Castro (2003) ainda afirma que este tipo de fendmeno apresenta como
caracteristica movimentos gravitacionais de massa que ocorrem de forma rapida e cuja
superficie de ruptura é nitidamente definida por limites laterais e profundos, bem
caracterizados.

Castro (2003, p.108)
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Embora em outros paises os escorregamentos possam ser provocados por
outras causas, como abalos sismicos ou aquecimento dos nevados por

vulcBes, no Brasil, esses movimentos gravitacionais de massa relacionam-se
com a infiltracdo de &4gua e a embebicéo, ou seja, um encharcamento do solo

das encostas. Por esse motivo, no Pais, 0s escorregamentos séo nitidamente
sazonais e guardam efetiva relacdo com os periodos de chuvas intensas e
concentradas.

Segundo Castro (2003) a distribuicdo geografica de escorregamentos de encostas

no Brasil vem afetando mais os Estado de Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Espirito Santo,
Minas Gerais, Bahia e Pernambuco.

A figura 10 apresenta a distribuicdo dos desastres naturais causados por
movimentos de massa no Brasil entre 1991 e 2010.

DESASTRES MATURAIS CAUSADOS POR MOVIMENTOS
DE MASSA NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010

Figura 10: Distribuicdo dos Desastres Naturais Causados por Movimento de Massa entre 1991 a
2010

Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina- Centro Universitario de Estudos e Pesquisas
sobre Desastres

Na figura 10 ¢é possivel notar que a principal concentracdo de ocorréncias de
movimentos de massa esta localizados na regido serrana do Rio de janeiro e na porcao
leste de Minas Gerais. Isto ocorre devido a caracteristicas do solo, que tende a ser pouco

espesso na serra devido a acdo gravitacional e intensificado devido a retirada da mata
que protege o solo do efeito erosivo causado pelas chuvas.
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6. RESULTADOS

6.1 Ano de 2009

A partir dos dados obtidos junto a Defesa Civil Nacional, é possivel observar
que no ano de 2009 foram registrados 1240 desastres naturais no Brasil, sendo 19 casos
em que 0s municipios declararam Estado de Calamidade Publica (ECP) e 1221 casos de
Estado de Emergéncia.

Os desastres naturais que levaram aos municipios a declarar estado de
calamidade publica séo: enxurradas (14 casos), tornado (1 caso) e enchentes (4 casos).
Ja os desastres naturais que resultaram em declaracdes de estado de emergéncia foram
enxurradas, enchentes, vendavais, estiagem, seca, alagamentos, deslizamentos,
escorregamentos e granizo.

A partir de uma analise regional das ocorréncias de desastres naturais é possivel
observar que na regido Sul ocorreram 6 tipos diferentes de eventos que resultaram em
desastres naturais e que dentre estes, 0o evento que mais se destacou foi a grande
ocorréncia de estiagens, sendo aproximadamente 60% das ocorréncias. O gréafico 5
apresenta a distribuicdo das ocorréncias de desastres naturais na regido Sul do Brasil em
2009.

M enxurradas
H vendaval

M granizo

H tornado

H enchentes

304
M estiagem

Grafico 5: Numero Total de Eventos de Desastres naturais no Sul em 2009

Em 2009 a regido Sul foi acometida por falta de precipitagdo, que resultou neste
elevado nimero de casos de estiagem. Os estados mais afetados foram Parana e Rio
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Grande do Sul, onde pelo menos 300 municipios declararam situacdo de emergéncia e
mais de 1,7 milhdes de pessoas foram afetadas.

Também é possivel observar no grafico 5 a ocorréncia de um episodio de
tornado. Este desastre natural ocorreu em Guaraciaba-SC na noite e madrugada de 7 e 8
de Setembro.

a) Ginasio da Escola Estadual de Guaraciaba (SC) | b) Imagem do tornado que afetou a cidade de

destruido pela tempestade. Guaraciaba- SC.

Figura 11: Danos Causados pela Passagem de um Tornado na Cidade de Guaraciaba-SC

Segundo o Epagri/Ciram (Centro de Informacgdes de Recursos Ambientais e de
Hidrometeorologia), a confirmacdo da formacdo de um tornado foi feita com base em
fotos e imagens obtidas no local. Os ventos da regido chegaram a mais de 120 km/h e 4
pessoas morreram. O instituto ainda afirmou que o fendémeno foi resultado do encontro
do ar mais frio com o ar mais quente que predominava em Santa Catarina (maximas de
32°C em Itapiranga) e formou nuvens com grande desenvolvimento vertical.

Na regido Sudeste do Brasil, em 2009, ocorreram 5 tipos diferentes de desastres
naturais, deslizamentos, estiagem, seca, enxurradas e enchentes. Nesta regido os eventos
que mais se destacaram foram as enchentes e as enxurradas, como observado no grafico
6.
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W enxurradas
B enchentes
M seca

M estiagem

M deslizamentos

Grafico 6: Nimero Total de Eventos de Desastres naturais no Sudeste em 2009

Na regido Sudeste, os desastres naturais estdo ligados principalmente a
precipitacdo, urbanizagdo desorganizada e ao mau uso dos solos pelas cidades. Devido a
estes fatores, parte da populacdo fica muito mais vulneravel a desastres naturais, ja que
em muitas cidades é comum a construcdo de moradias nas margens dos rios ou encostas
de areas ingremes. Um exemplo desta mistura de evento climéatico e mau uso do solo
sd0 as constantes enchentes noticiadas pela midia dos rios Tiete e Pinheiros na grande
Sé&o Paulo.

a) Inundacdo do rio Tieté, Sdo Paulo — SP. Fonte: | b) Inundacdo do rio Tieté dificultou o transito na
S.0.S. Tieté. grande Sao Paulo.

Figura 12: Dificuldades Causadas por Inundac6es do Rio Tieté

A regido Centro-Oeste do Brasil, assim como a regido Sudeste, se encontra em
areas de transicdo climatologica, ou seja, estas areas recebem importantes influéncias
tanto das massas polares, vindas do sul, quanto grandes quantidades de umidades,
provenientes da Amazonia e periodos de grande estabilidade climética, onde as taxas de
precipitacdo ficam muito baixas.
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Devido a estas caracteristicas, a regido Centro-Oeste apresenta como verificado
no grafico 7, tanto desastres naturais vinculados a excesso de precipitacdo, como

também a sua auséncia.

H enxurradas
M granizo
enchentes

M estiagem

Grafico 7: NUmero Total de Eventos de Desastre Naturais no Centro-Oeste em 2009

O ano de 2009, na regido Centro-Oeste, foi marcado pelos desastres relacionados
com a falta de chuva na regido, lembrando que esta regido é conhecida como o celeiro
do Brasil, ou seja, ha grande presenca da agricultura na regido, principalmente de
cereais como a soja.

Outro destaque na regido neste ano foi a ocorréncia de um episodio de granizo
que ocorreu na cidade de Amambai-MS em Outubro de 2009. A cidade de 35 mil
habitantes teve pelo menos mil casas afetadas pelo desastre, que além de granizo foi

atingida por fortes ventos e muita chuva.

a) Chuva de granizo danifica telhados em | b) Forte chuva causou alagamento nas ruas de Amambai
Amambai-MS. - MS.

Figura 13: Forte Chuva Causa Prejuizos a Cidade de Amambai-MS
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A regido Nordeste do Brasil é marcada por duas situagdes bastante distintas. O
litoral, marcado por um relevo mais acidentado, com clima mais Umido devido a
proximidade com o oceano. Ja o interior, também conhecido como sertdo, é marcado
por ser uma regido semidrida onde as chuvas sdo irregulares. Isto provoca situagdes
controversas, com periodos de chuvas torrenciais e também longos periodos de auséncia
total de precipitacdo ocasionando estiagens e até secas na regiéo.

Devido a estas caracteristicas, a regido apresenta 6 tipos distintos de desastres

naturais como é possivel observar no gréafico 8.

2
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Grafico 8: Nimero Total de Eventos de Desastres Naturais no Nordeste em 2009
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No grafico 8 é possivel deduzir que esta grande ocorréncia de episédios de
estiagem, esta vinculado, principalmente, a regido do sertdo nordestino. Esta regido
apresenta baixas taxas pluviométricas devido a presenca do planalto da Borborema que
se apresenta como um obstaculo natural a umidade proveniente do oceano. Devido as
caracteristicas do relevo é possivel entender que a maioria dos eventos de enxurrada,
enchentes e deslizamento ocorram nas imediacgdes da vertente voltada para o oceano, ja
que devido ao relevo de altitude ha a ocorréncia de chuvas orograficas. Ja na vertente
voltada ao interior é possivel deduzir que haja a ocorréncia de baixas taxas
pluviométricas que resultam em desastres como estiagens e secas.

A regido Norte do Brasil se caracteriza pela presenca da floresta Amazoénica que
se torna um importante condicionador climatico da regido.

O grafico 9 apresenta a distribuicdo dos desastres naturais no norte do Brasil em
2009.
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Gréafico 9: Nimero Total de Eventos de Desastres Naturais no Norte em 2009

E possivel observar no grafico 9 que o grande nimero de ocorréncias de
episédios de enchentes ocorridos na regido estdo vinculados a sazonalidade. Nos
periodos do ano de maiores taxas pluviométricas ocorre as cheias dos rios da regido que
avancam sobre areas urbanas que estdo localizadas as margens dos rios, ja que sdo areas
mais faceis de serem ocupadas e também porque, o rio propicia 0 meio para se realizar
diversas atividades.

A regido Norte do Brasil se caracteriza por ser a menos povoada do pais e
também a menos desenvolvida. Devido a isso, 0s investimentos em infraestrutura séo
escassos e ndo ha boas estradas e rodovias para deslocamento, tanto de pessoas como de
mercadorias. Com isto 0 rio passa a ser 0 meio mais rapido e de maior acesso na regido,
além de que, devido a falta de oportunidades na regido, muitas familias retiram dos rios
seu sustento.

Também cabe destacar no grafico os episodio de seca, ja que a caracteristica da
regido € a abundancia de recursos hidricos.

Segundo Marco Oliveira, superintendente do Servico Geoldgico do Brasil, em
entrevista ao Jornal Nacional, aponta que em Agosto de 2009 choveu apenas 10% do
esperado. Agora, em setembro, nem uma gota. Os medidores do Servigo Geoldgico do
Brasil estdo vazios. "O EI Nifio provoca chuvas abaixo da média na Amazonia e chuva

com grande intensidade no Sul do Brasil".
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a) Peixes mortos devido a estiagem na regido | b) Baixo volume dos rios na Amazbnia. Fonte:

Norte do Brasil. Greenpeace.

Figura 14: Falta de Chuva altera paisagem na Regido Norte do Brasil

6.2 Ano de 2010

O ano de 2010 foi um ano bastante movimentado para a Defesa Civil, ja que
ocorreram 2651 ocorréncias de desastres naturais de origem climética. Destas
ocorréncias, 42 levaram a declaracdo de estado de calamidade publica (ECP) e 2609
situacdes de emergéncia (SE). Das ocorréncias de Calamidade Publica, 35 ocorreram
em decorréncia de enxurradas, 4 ocorreram devido a enchentes e 3 por deslizamentos.

Ao se realizar uma andlise regional dos desastres naturais que foram registradas
pela Defesa Civil, é verificado que a regido Sul do Brasil foi a mais atingida, com 1131
eventos, sendo que aproximadamente 45% das ocorréncias em virtude de enxurradas. O
grafico 10 apresenta a distribuicdo por tipos de eventos que acometeram a regido Sul em
2010.
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Grafico 10: Numero Total de Eventos de Desastres Naturais no Sul em 2010

Como é possivel observar no gréfico 10, a regido Sul apresentou 9 tipos distintos
de desastres naturais, sendo que aconteceram desde eventos ligados a excesso de
precipitacdo como as enxurradas e enchentes, mas também eventos ligado a falta da
mesma.

As chuvas do come¢o do ano na regido foram acima da média em algumas
localidades e causaram grandes prejuizos e devastacdo. Também ocorreu neste periodo
3 dos 6 episodios de tornados que assustaram e causaram prejuizos as cidades de Ponte

Alta, Sato Veloso e Turvo, todas em Santa Catarina.

a) Destruicio causada pela passagem de um | b) Arvore arrancada pela forca do tornado em

tornado em Ponte Alta — SC. Santa Catarina.

Figura 15: Episédio de Tornado no estado de Santa Catarina

Se no comecgo do ano os problemas os impactos causados de estavam ligados ao
excesso de precipitacdo, no meio do ano (estacdo seca) a falta dela é que acarretou
problemas na regido causando mais 200 episddios de estiagem, colocando cidades em
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estado de emergéncia e com prejuizos para o campo, onde a falta de oferta de &gua
acarretou em perdas de safra e adiamento do inicio da plantacdo do novo ciclo
produtivo.

Também no meio deste ano, ocorreram 0s outros 3 desastres de tornados. Estes
episodios ocorreram em virtude da entrada de frente frias oriundas do sul em contato
com 0 ar quente e seco que estava estacionario na regido e que causava 0s problemas de
estiagem. Este chogque de uma massa de ar quente e seca com uma fria mais Umida
levou as condicOes propicias para a formagéo de tornados, que atingiram as cidades de
Canela, Trés de Maio no Rio Grande do Sul e Macieira em Santa Catarina.

A ocorréncia de vendavais e ciclones extratropicais marcou o periodo da
primavera, entre Setembro e Novembro, periodo de transicdo climatica onde a
atmosfera fica bastante instavel, ja que a temperatura do continente esta se elevando,
devido a proximidade com a estacdo quente e o oceano, devido suas caracteristicas
fisicas, ainda esta frio. Devido a esta diferenca de temperatura ocorrem diferencas no
gradiente de pressdo que leva a formacédo de vendavais e até de ciclones extratropicais.

A regido Sudeste do Brasil foi atingida por 401 episddios de desastres naturais
em 2010. O gréfico 11 apresenta os tipos de desastres naturais e suas ocorréncias na

regido.
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Grafico 11: Namero Total de Eventos de Desastres Naturais no Sudeste em 2010

Quando nos remetemos a desastres naturais na regido Sudeste, o destaque foi 0
desastre no comeco do ano em Angra dos Reis-RJ, onde devido ao grande volume de
chuva, que desde o final de 2009 até as primeiras horas de 2010, levou a varios
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deslizamentos de terra por toda a cidade, principalmente na praia do bananal onde uma
pousada de luxo foi parcialmente destruida e também no morro da Carioca no centro da
cidade.

Segundo o portal de noticias G1, A Defesa Civil confirmou que 50 corpos
foram encontrados na regido de Angra dos Reis.

De acordo com dados divulgados pela prefeitura da cidade, e divulgados pelo
portal de noticias R7, em 40 horas choveu cerca de 100 milimetros. Para se ter uma
ideia, a quantidade de chuva que caiu na regido em todo o més de dezembro nédo chegou
a 200 milimetros.

a) Deslizamento de terra atinge casas e faz vitimas. | b) Deslizamentos fecham acesso as areas mais

Fonte: Danielle Viana Bartholomeu/VVC no G1. afetadas. Fonte: Jadson Marques R7.

Também cabe lembrar que em Sdo Paulo a chuva também causou grandes

transtornos a populacao e ao poder publico.

Segundo o portal de noticias R7, Janeiro de 2010 ficou a 1 mm do recorde
historico de chuvas. Segundo a publica¢do choveu em Janeiro 480,5 mm, sendo que em
todos os dias do més houve precipitacdo na cidade de Séo Paulo.

O grafico 11 mostra além da quantificacdo dos desastres relacionados as chuvas
do comec¢o do ano, como também, que houve regides que sofreram com estiagem e
seca, principalmente em Minas Gerais e Espirito Santo.

Na regido Centro-Oeste do Brasil em 2010 foi observado 23 desastres naturais.

O grafico a seguir representara a distribuicdo destes desastres na regido.
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Grafico 12: Numero Total de Eventos de Desastres Naturais no Centro-Oeste em 2010

Assim como na regido Sudeste, 0 come¢o do ano apresentou grande volume
pluviométrico na regido, o que levou a mais da metade das ocorréncias de desastres
naturais serem de enxurradas.

Outro ponto que chama atencdo no grafico 12 é a ocorréncia de um episodio de
tornado. Este desastre natural ocorreu em Dourados-MS dia 26 de Abril.

Segundo a Defesa Civil do municipio ndo houve vitimas, apenas danos a
algumas casa e remocgdo de pessoas para casa de parentes para a avaliacdo das

residéncias.

a) Formacéo de tornado em Dourados — MS. b) Imagem do posto Pantanal em Dourados — MS

Figura 17: Tornado em Dourados-MS

A regido Nordeste do Brasil apresentou 954 notificages de desastres naturais,
sendo que aproximadamente 60% foram registros de estiagem. O grafico a seguir
apresenta a distribuicdo das ocorréncias dos desastres naturais bem como suas

frequiéncias.
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Grafico 13: Numero Total de Eventos de Desastres Naturais no Nordeste em 2010

Apesar do grafico 13 destacar o elevado numero de desastres de estiagem, 0 ano
de 2010 foi marcado por um evento climatico extremo na regiao.

No final de Junho, os estados de Alagoas e Pernambuco sofreram com uma
grande devastagdo causada pela grande quantidade de chuva que levou a um aumento
bastante expressivo dos leitos dos rios nestes estados que acarretou na devastacdo de

varias cidades.
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Figura 18: Principais areas afetadas pelos desastres naturais em Alagoas e Pernambuco
Fonte: IG 2010 Localizagdo dos municipios vistoriados. 2010.

Segundo o Hidrologo da Secretaria Estadual do Meio Ambiente, Gino Oliveira,
apesar de em muitas das cidades ndo terem apresentado grande volume de chuva, nas
cabeceiras e nascentes dos rios Paraiba, Mundau, Una e Capibaribe, situados no Agreste
e Zona da Mata de Pernambuco, a chuva foi muito acima da média, o que resultou num
grande deslocamento de agua em direcao a estas cidades. A figura 18 mostra as cidades
mais atingidas pelo desastre natural.
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a) O rompimento da barragem — Rio Largo. b) Devastacdo com a cheia do rio.

.

Figura 19: Cidades de Pernambuco e Alagoas Sofrem com Danos Devido a Excesso de Chuva

Segundo dados da Secretaria de Defesa Civil em Pernambuco 26.966 pessoas
ficaram desabrigados, 55.643 pessoas ficaram desalojadas e ocorreram 18 6bitos, sendo
que 27 municipios declararam situacdo de emergéncia e 12 estados de calamidade
publica; em Alagoas: foram 26.618 desabrigados, 47.897 desalojados e 37 6bitos sendo
que 4 municipios declararam situacdo de emergéncia e 15 estados de calamidade
publica.

A regido Norte do Brasil contabilizou em 2010, 142 desastres naturais

notificados pela Defesa Civil. O grafico 14 apresenta a distribuicdo deste nimero.
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Grafico 14: Namero Total de Eventos de Desastres Naturais no Norte em 2010

O ano de 2010 ficou marcado por problemas relacionados com a falta de chuva e
conseqlientemente grande vazante dos rios da regiao.
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Como é possivel observar no gréfico 14, o tipo de desastres que mais ocorreu na
regido foi de estiagem. O estado mais afetado foi 0 Amazonas, com 49 municipios e
Roraima com 15.

Devido a falta de chuva na regido, véarios rios ficaram com pouco volume de
agua, o que isolou algumas comunidades, j& que o transporte de barco € o principal
meio de locomocao na regido.

Segundo José Marengo, climatologista do INPE, em entrevista ao Jornal Folha
de S&o Paulo, os problemas de estiagem e seca na regido estdo vinculados ao
aquecimento anormal do Atlantico tropical Norte pode explicar parte da seca. O
transporte de umidade para dentro da Amazénia € influenciado por ventos que sopram
do oceano. Quando o Atlantico esquenta demais, ele concentra as chuvas sobre a agua

mais quente e afasta a umidade da regiéo.

a) Seca na Amazonia prejudica atividade pesqueira | b) Formacéao de bancos de areia devido a baixa vazédo

na regido.

Figura 20: Seca na Regido Norte do Brasil

Outro problema também levantado sobre a questdo das estiagens na regido esta
ligado ao fornecimento de energia.

Segundo a Agencia Brasil (2010), o Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS) estuda o acionamento de usinas térmicas a gas para manter as metas de
capacidade de geracdo de energia de seguranca no pais para 2011. Um dos motivos para
a acdo tem sido a seca da regido Norte, que compromete o estoque extra dos
reservatorios destinados a geracdo de energia para outras areas do pais.

6.3 Ano de 2011
No ano de 2011 ocorreram 1235 ocorréncias de desastres naturais notificadas
pela Defesa Civil, destas, 56 foram de Estado de calamidade publica e 1179 foram de

dos rios da regido Amazonica. Fonte: Rodrigo Baleia.
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situacdo de emergéncia. Das ocorréncias de Calamidade Publica, 30 ocorreram em
decorréncia de enxurradas e 26 por enchentes.

A regido Sul do Brasil apresentou em 2011 um total de 642 notificacfes para a
Defesa Civil Nacional de desastres naturais. O grafico a seguir mostra a distribuicéo e
guantidade de cada um dos desastres naturais.
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Grafico 15: Namero Total de Eventos de Desastres Naturais no Sul em 2011

Como é possivel observar no grafico 15, o nimero de casos de enxurradas se
destaca. A maioria das ocorréncias de enxurradas que acometeram a regido foram
registradas logo nos primeiros meses do ano, algumas ja em virtude de chuvas do final
de 2010.

Segundo dados da Defesa Civil, 705,5 mil pessoas foram afetas. No Parana
foram 29.255 pessoas afetadas sendo que 1.477 ficaram desabrigadas, 8.843 desalojadas
e 4 Obitos. Em Santa Catarina a situacdo foi ainda pior, no estado foram
aproximadamente 620 mil pessoas afetadas. Apesar de no Rio Grande do Sul menos
pessoas tenham sido afetadas, aproximadamente 54 mil pessoas, é no estado que se
encontra o pior episédio em decorréncia das chuvas. Sdo Lourenco do Sul-RS ficou
com mais de 50% de sua area urbana inundada, com varias areas da cidade sem agua e
energia elétrica, além disso, a cidade ficou isolada em virtude de queda de barreiras e
destruicdo de pontes. Outro efeito negativo na cidade em virtude das chuvas foi a

ocorréncia de racionamento de agua e de alimentos.
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a) Cidade de S&o Lourenco do Sul — RS debaixo de | b) Forca da agua destrdi rodovia em Sdo Lourenco do

agua. Sul - RS.

Figura 21: Forca da Agua Causa Destruicio em S&o Lourenco do Sul-RS

Outro episodio marcante aconteceu na regido de Blumenau-SC em Setembro de
2011. Devido ao grande volume de chuva houve queda de barreiras e alagamentos em
diversas cidades do vale do Itajai. Segundo dados da Defesa Civil foram atingidos 60
municipios, onde aproximadamente 500 mil pessoas foram afetadas e 14 cidades
decretaram estado de emergéncia.

A regido Sudeste do Brasil apresentou em 2011 um total de 214 notificagdes
para a Defesa Civil Nacional de desastres naturais. O grafico a seguir mostra a

distribuicédo e quantidade de cada um dos desastres naturais.
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Grafico 16: Namero Total de Eventos de Desastres Naturais no Sudeste em 2011

Como é possivel observar no grafico 16 mais da metade dos desastres naturais
foram em decorréncia de enxurradas. Isto mostra um problema crénico na regido com
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relacdo a sua rede hidrografica, que no passado foi um ponto bastante positivo na
geracdo de energia elétrica que subsidiou a ocupacdo pioneira, na regido, de fabricas e
industrias, que levaram hoje a regido a ser a mais rica e importante do pais.

Devido ao crescimento das cidades e dos avancos técnicos houve-se a
necessidade de se aperfeicoar os espagos urbanos em detrimento de areas naturais, como
areas verdes, mata ciliar dos rios e areas de encostas. Estas mudancgas causaram um
desequilibrio no comportamento natural da regido, ja& quem com a diminuicdo de areas
verdes, ha menos infiltragdo e mais escoamento das aguas pluviais em direcdo aos rios
gue tem suas margens tomadas pelas cidades.

A regido Centro-Oeste do Brasil apresentou em 2011 um total de 53 notificacdes
para a Defesa Civil Nacional de desastres naturais. O grafico a seguir mostra a

distribuicéo e quantidade de cada um dos desastres naturais.
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Grafico 17: Numero Total de Eventos de Desastres Naturais no Centro-Oeste em 2011

Como observado no gréafico 17, a regido Centro-Oeste do Brasil s6 apresentou
desastres naturais relacionados com excessos de precipitacdo. Isto mostra que, apesar de
ser uma das regides que mais crescem no pais e ser uma regido de ocupacao recente, ha
falta de politicas publicas para um melhor uso e ocupacao do solo da regido.

No Centro-Oeste, a cultura de cereais, principalmente a soja, leva a uma
destruicdo da mata original do local em substituicdo a cultura a ser plantada. Apesar de
ndo ocorrer uma impermeabilizacdo do solo, em alguns momentos do ciclo da
agricultura, o solo fica desprotegido e com a chuva ou até mesmo com a irrigagdo, ha

deslocamento de matéria solida para 0s rios causando assoreamento dos mesmos, que
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passam a ficar mais rasos e conseqiientemente extravasam seu leito mais rapidamente,
causando enchentes e enxurradas.

A regido Nordeste do Brasil apresentou em 2011 um total de 278 notificacdes
para a Defesa Civil Nacional de desastres naturais. O grafico a seguir mostra a
distribuicéo e quantidade de cada um dos desastres naturais.
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Grafico 18: Numero Total de Eventos de Desastres Naturais no Nordeste em 2011

O grafico 18 apresenta um numero expressivo quanto ao nimero de casos de
enxurradas. Muito desse nimero se deve a dois periodos, o primeiro aconteceu no
comeco do ano e afetou pelo menos 9 municipios pernambucanos de maneira
devastadora, obrigando a instalacdo de estado de calamidade publica, aléem de outras
tantas cidades que declararam estado de emergéncia.

O segundo periodo ocorreu no meio do ano, ou seja, no inverno, época de chuva
no nordeste brasileiro. Este segundo episodio levou 8 municipios pernambucanos a
também declarar estado de calamidade publica e outros varios a declarar estado de
emergeéncia.

E possivel concluir que, mais uma vez, a regido do litoral oriental sofre com as
conseqiiéncias da chuva e da precaria situacdo quanto a prevencdo de desastres naturais.

A regido Norte do Brasil apresentou em 2011 um total de 48 notificagdes para a
Defesa Civil Nacional de desastres naturais. O gréfico a seguir mostra a distribuicdo e

quantidade de cada um dos desastres naturais.
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Grafico 19: Numero Total de Eventos de Desastres Naturais no Norte em 2011

O gréfico 19 mostra que aproximadamente dois tergos das ocorréncias
registrada na regido séo enchentes. Muito desse nimero se deve a ocorréncias da pior
cheia do rio Acre em Roraima dos ultimos 30 anos. Segundo informacgfes do governo
estadual, o rio Branco subiu 10,02 metros acima do limite normal.

Todos os municipios do estado declararam estado de calamidade publica devido
as enchentes, algumas cidades e comunidades ficaram isoladas devido a cheia dos rios.
A principal estrada que liga o estado ao estado do Amazonas ficou interditada devido a
inundacdo de uma ponte. Na capital, Boa Vista, pelo menos 113 pessoas estdo
desabrigadas e 238 desalojadas, segundo o governo do estado.

A enchente do rio Acre também afetou outros estados na regido, porem com

menos impacto.

a) Moradores tém prejuizos com as cheias do Rio | b) InundacBes dos rios em Roraima. Fonte:

Acre em Roraima. Impressdes Amazonicas.

-

Figura 22: Estado de Roraima Sofre com Alagamentos



61

1. CONSIDERAQOES FINAIS

A partir da observacéo e analise da distribuicdo dos tipos de desastres naturais
pelo territorio brasileiro nos anos de 2009, 2010 e 2011, é possivel concluir que as
cidades brasileiras ndo estdo preparadas para lidar com eventos climaticos. Isso se
comprova gquando constatamos o grande nimero de desastres naturais.

E possivel destacar que algumas regides sdo mais frequentemente atingidas por
eventos climaticos do que outras, 0 que leva a um maior nimero de desastres. Porém ¢
possivel afirmar que o planejamento urbano é deficiente em todas as cidades.

Devido ao crescimento tardio e desordenado da maioria das cidades brasileiras,
principalmente dos grandes centros, e a falta de planejamentos urbanos mais eficazes,
em muitas das cidades brasileiras € aceito a ocupacdo de morros e de encostas e também
de areas de varzeas de rio.

O Brasil por se tratar de pais com dimens@es continentais e que, atravessa varias
faixas morfoclimaticas, apresenta uma grande gama de situacfes em diferentes partes de
seu territorio.

De maneira geral, as questdes hidricas sdo as mais comuns e freglientes, seja no
Sul ou no Norte do pais. A mistura de chuvas a cima da média combinado com um
processo urbanistico mal elaborado que impermeabiliza o solo, ocupa as encostas de
morros, constrdi ruas de acesso seguindo a declividade das vertentes e ocupa as areas de
varzea dos rios, leva a potencializar a ocorréncia de desastres naturais como enxurradas,
enchentes, deslizamentos e alagamentos.

Estes tipos de desastres s@o, no Brasil, aqueles que mais ceifam vidas e mais
foram notificados pela midia nos ultimos anos.

Outro evento climatico comum em todo o territério brasileiro sdo aqueles
provocados pela auséncia ou ocorréncia abaixo do esperado de precipita¢cdo. Devido a
estas condicOes climaticas ha a ocorréncia de desastres naturais dos tipos estiagem e
seca. Era esperado que, a regido do semi-arido nordestino fosse a regido de maior
ocorréncia, porém os dados nos mostram que até na regido amazoOnica ocorreram
periodos de estiagem e até de seca. A regido Sul também se destacou quanto a
frequéncia desse tipo de desastres natural, foram mais de 500 episodios de estiagens e

Secas.
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As ocorréncias dos outros tipos de desastres naturais como granizo, geada,
tornado, ciclone e vendavais, foram mais localizadas em regides especificas e ocorreram
em sua origem climética em virtude de condi¢des de localizacéo e relevo.

E preciso destacar que a ocorréncia do fendmeno climatico nfo é responsavel, de
maneira geral, pela ocorréncia dos desastres naturais. Muito desta responsabilidade recai
sobre 0s governantes de nossa sociedade, que precisdo investir tempo e recursos em
estudos conjuntos entre aspectos sociais, urbanisticos e ambientais.

No caso atual da realidade brasileira, cabe destacar a papel da Defesa Civil,
Orgdo atuante na previsdao de desastres naturais, que trabalha em conjunto com
instituicOes para auxiliar a populacéo no intuito de se precaver dos impactos deflagrados
pelos desastres naturais. Também cabe destacar seu desempenho na atuacdo de
respostas répidas e eficientes aos efeitos, geralmente catastroficos, dos desastres

naturais.
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