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RESUMO

Reporta-se 0 mapeamento dos desastres naturais associados as enchentes e inundagdes
registradas na Amazonia e Nordeste Brasileiro (NEB), durante o verdo e outono de 2009,
bem como descreve a anélise climatica dos mecanismos de grande escala atuantes. Nesse
periodo a climatologia dessas regides € caracterizada por intensas e prolongadas chuvas,
periodo conhecido como estacdo chuvosa. Devido a falta de infra-estrutura local e a
auséncia de planejamento urbano, alguns municipios na Amazénia e NEB tornam-se
areas de risco durante os meses da estacdo chuvosa, quando a elevacao do nivel dos rios
geralmente provoca enchentes e inundagdes. Em particular, durante o ano de 2009, os
desastres desencadeados pelas enchentes e inundagdes tiveram maior numero de
publicaces no Diario Oficial da Unido, com varios municipios declarando situacdo de
emergéncia e de calamidade publica. A presenca do fendmeno La Nifia sobre o Oceano
Pacifico e a fase do Dipolo positivo sobre 0 Oceano Atlantico tropical favoreceram a
atuacdo da ZCIT e da ZCAS. Essas interacfes entre os mecanismos climaticos de grande
escala oceano-atmosfera e os sistemas atmosféricos contribuiram para as chuvas intensas
em grande parte da Amazonia e NEB durante o periodo de Janeiro a Maio de 2009, a qual
justifica praticamente, associada a vulnerabilidade da regido a ocorréncia de desastres

naturais nessa regido.

Palavras chaves: Catastrofes Naturais. Estacdo chuvosa. Climatologia. Nordeste

Brasileiro. Amazonia.



ABSTRACT

Reports the mapping of the natural disasters associated with floods observed in the
Amazon and Northeast Brazil (NEB) regions, during the 2009 summer and autumn, as
well as describes the climatic analysis of the mechanisms of large-scale. During this
period, the climatology of these regions is characterized by intense and prolonged
precipitation, a period known as the rainy season. Due to lack of local infrastructure and
the urban planning, some cities in the Amazon NEB become risk areas during the months
of the rainy season when the river level rise and cause floods. In particular, during the
year 2009, the disasters triggered by floods result in a great number of publications in
Official Journal, with several cities declaring emergency and calamity situations. The
presence of La Nifia over the Pacific Ocean and the phase of the positive dipole over the
tropical Atlantic Ocean favor the activity of the ITCZ and SACZ. These interactions
between the mechanisms of large-scale climatic atmosphere and ocean-atmospheric
systems contributed to the heavy rains in much of the Amazon and NEB for the period
January to May 2009, which justifies practically associated with the region's vulnerability

to occurrence of natural disasters in this region.

Keywords: Natural Catastrophe. Rainy Season. Climatology. Northeast Brazil. Amazon.
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1. INTRODUCAO

Nas Gltimas décadas, o numero de registros de desastres naturais em varias partes
do mundo vem aumentando consideravelmente (MARCELINO, 2006). Isto se deve,
principalmente, ao aumento da populacdo, a ocupacdo desordenada e ao intenso processo
de urbanizacdo e industrializagcdo. Dentre os principais fatores que contribuem para
desencadear estes desastres nas areas urbanas destacam-se a impermeabilizagdo do solo,
0 adensamento das construcdes, a conservacdo de calor e a poluicdo do ar. Enquanto que
nas areas rurais, destaca-se a compactacdo dos solos, o assoreamento dos rios, 0S
desmatamentos e as queimadas (“Desastres Naturais”, 2010; MARCELINO, 2007).

Sendo assim, estes desastres que tanto influenciam as atividades humanas vém
ultimamente se intensificando devido ao mau gerenciamento das bacias hidrograficas,
especialmente pela falta de planejamento urbano. Além disso, tém-se observado
freqlentes adversidades climaticas, como precipitacdes extremas, vendavais, granizos
entre outros, 0 que acarreta no aumento da incidéncia de desastres naturais
(ALCANTARA-AYALA, 2002).

No Brasil, os principais fendmenos relacionados a desastres naturais sao derivados
da dindmica externa da Terra. Esses fendmenos ocorrem normalmente associados a
eventos precipitacdo intensos e prolongados. A precipitacdo pluviométrica € o processo
pelo qual a 4gua presente nas nuvens é condensada na atmosfera superior, precipitando

(caindo) gravitacionalmente sobre a superficie terrestre (TUBELIS, 1980).

Os regimes de precipitacdo no Brasil ocorrem em diferentes épocas do ano para
cada regido. Na regido sul a precipitacdo € praticamente homogénea ao logo do ano todo.
Ja na regido centro-oeste e sudeste do pais, 0 maximo de precipitacdo ocorre no verao e o
minimo no inverno. No norte e nordeste (NEB) o maximo de precipitacdo surge no
primeiro semestre do ano, sendo que esse maximo € maior no norte do que no nordeste.
No sertdo nordestino 0 maximo de precipitacdo ocorre no verao € 0 minimo no inverno,
porém os totais de precipitacdo sdo reduzidos em relacdo as outras regides (REBOITA,
2010).

A Amazonia apresenta clima quente e Umido e possui uma rica rede hidrogréfica,
sendo maior no Estado do Amazonas. Tais caracteristicas tornam essas regides

vulneraveis a enchentes e inundacgdes, uma vez gque, possuem uma grande variacdo em
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relacdo a precipitacdo, tanto espacial quanto temporal, a qual é fortemente influenciada

por fendbmenos meteoroldgicos.

Alguns desses fendbmenos merecem uma atencdo maior, tais como: a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),

Sistemas Frontais, Linhas de Instabilidade (LI) e Aglomerados convectivos.

Os mecanismos de grande escala oceano-atmosfera também modulam a
variabilidade da precipitacdo sazonal na Amazbnia e Nordeste Brasileiro - NEB
(SOUZA, 2004; ROPELEWKL, 1987). Esses mecanismos estdo associados as anomalias
de TSM nos oceanos Pacifico e Atlantico, conhecidos como: Dipolo e o fendmeno ENOS
(El Nifio — Oscilagéao Sul).

Na literatura (SOUZA, 2000) apresentam-se resultados observacionais sobre as
influéncias dos modos de variabilidade dos oceanos sobre as precipitacbes na Amazonia e
indicaram que durante o evento La Nifia (Pacifico frio) e a fase negativa de Dipolo
(Atlantico Tropical Sul - quente e Norte - frio) a precipitacdo fica acima da normal, no

verdo e outono austral da Amazoénia e NEB.

De acordo com publicacdes do Diario Oficial da Unido (DOU), os meses que mais
apresentaram registros de desastres naturais desencadeados por altos indices
pluviométricos em 2009 foram o verdo e outono austral. Esses desastres foram em maior
parte causados pelos trasbordamentos das 4dguas do curso d’agua e elevagdo do nivel
d’agua no canal de drenagem. Ressalta-se que este trabalho nédo realizou um estudo
hidrolégico das regides atingidas por desastres naturais, concentrando-se somente nas

adversidades climaticas.
1.1 MOTIVACAO

A Amazbnia e o0 NEB no ano de 2009 foram marcados por altos indices
pluviométricos, principalmente, na Amazonia e NEB durante a estacdo chuvosa, o que
desencadeou uma serie de desastres naturais provocados por inundacdes e enchentes.
Esse periodo € caracterizado pela presenca de alguns fenbmenos atmosféricos, como por
exemplo, a presenca da ZCIT, fendmeno importante em qudo abundante serdo as chuvas

nessas regioes.
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Os desastres naturais sdo, praticamente, impossiveis de serem erradicados,
contudo, podem ser evitados 0 numero de vitimas fatais e pessoas atingidas por estes.
Para isso, deve-se fazer um estudo detalhado das regiGes vulneraveis a ocorréncia de
eventos que podem vir a ocasionar desastres, tal como: compreender caracteristicas
climéticas, topografia, hidrografia, densidade populacional, dentre outros. A partir disso,
desenvolver métodos de monitoramento, prevencao e a mitigacdo dos desastres naturais,
de modo a diminuir 0 nimero de vitimas atingidas por tais desastres. Portanto, é
necessario que haja uma linha de pesquisa sobre desastres naturais diferenciada para cada

regido, levando em consideracao suas caracteristicas proprias.

Estudos sobre desastres naturais sdo encontrados amplamente na literatura,
contudo, para a regido Amazonica e NEB ndo h& muitos trabalhos que abrangem esse
tema de forma especifica, como métodos de prevencdo, mapeamento de areas de riscos,

etc.

Assim, o presente trabalho de conclus@o de curso, objetiva analisar os episédios
pluviométricos no periodo chuvoso do ano de 2009 associados as adversidades climaticas
que podem ter contribuido para a ocorréncia de desastres naturais, dando destaque aos
municipios mais atingidos por esses eventos. Objetiva também a criacdo de um mapa
com a distribuicdo espacial das areas afetadas por tais desastres de acordo com seu nivel
de intensidade e a construcdo de graficos que representem os totais de eventos

ocasionados por chuvas.
1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O presente Trabalho de Concluséo de Curso esta divido em 5 capitulos:

No capitulo 2 sdo apresentados 0s elementos tedricos necessarios para uma
melhor compreensdo do estudo em questdo. Trata-se nesse capitulo de forma detalhada,
0s conceitos de desastres naturais, como séo classificadas, a frequéncia e intensidade com
que ocorrem no globo e em seguida restringindo-se ao Brasil, especificamente, Amazonia
e NEB.

Ainda, nesse capitulo, sdo discutidos os mecanismos climéaticos de grande escala
oceano-atmosfera e sistemas atmosféricos que atuam e influenciam na Amazonia e NEB,
0s quais contribuem significativamente para os altos indices de pluviométricos nessas

regides durante a estacdo chuvosa.
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O capitulo 3 diz respeito aos materias e métodos utilizados para o
desenvolvimento deste trabalho. O material utilizado foram informagdes de desastres
naturais ocorridos em 2009 durante a estacdo chuvosa, consultadas no banco EM-DAT,
na SEDEC e no DOU. A partir dessas informacdes foi possivel criar planilhas e graficos
com caracteristicas desses desastres. Para a criagdo de um mapa com a distribuicdo
espacial dos municipios atingidos por desastres utilizou-se o software i3Geo, juntamente

com as informac0es do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

No capitulo 4 sdo discutidos os resultados, em que é feito uma andlise das regides
mais atingidas por desastres naturais e 0s eventos principais envolvidos. Também séo
analisadas as adversidades climaticas que favoreceram os altos indices pluviométricos

para o periodo estudado.

Por fim, no capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes e perspectivas futuras.
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2. ELEMENTOS TEORICOS

Neste capitulo € realizado um estudo tedrico sobre o conceito de desastre natural,
suas principais caracteristicas, como séo classificados, grau de intensidade e regides onde
acontecem com mais freqiéncia. Esse estudo também se estende as caracteristicas
climatologicas da Amazbnia e NEB, em que se enfatizam os principais sistemas

atmosféricos atuantes nessa regiéo.

2.1 DESASTRE

Os desastres naturais podem ser conceituados, de forma simplificada, como o
resultado do impacto de um fendmeno natural extremo ou intenso sobre um sistema
social, causando sérios danos e prejuizos que excede a capacidade dos afetados em
conviver com o impacto (Reducing disaster risk: a challenge for development, 2004;
TOBIN, 1997).

Os desastres, em geral, sdo distinguidos principalmente em funcéo de sua origem,
isto é, da natureza do fendmeno que o desencadeou. De acordo com as normativas da
Politica Nacional de Defesa Civil, existem trés tipos de desastres: naturais, humanos e
mistos (CASTRO, 1998), conforme a Figura 2.1.

{ Origem dos Desastres

. . |
Humanos { Mistos Naturais
I l o .
Incéndios, Concentragdo de Tempestades,
contaminagdo de rios, poluentes Tornados, Inundagdes,
Acidente de transito, atmosféricos, efeito Seca/Estiagem,
etc. | estufa, etc. ) Ressaca, etc.

Figura 2.1 — Origem dos Desastres Naturais.

Os desastres humanos sdo aqueles gerados pelas a¢bes ou omissdes humanas,
como acidente de transito, incéndios industriais, contaminagdo de rios, entre outros. Os

desastres mistos ocorrem quando as agdes e omissdes humanas que contribuem para
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intensificar ou agravar fendmenos potencialmente indutores de desastres. Além disso,
também se caracterizam quando a intercorréncias de fendmenos naturais adversos,
atuando sobre condi¢es ambientais degradadas pelo homem, desencadeando desastres.
Por exemplo: concentracdo de poluentes atmosfericos, chuva acida, efeito estufa, etc. Ja
0s desastres naturais sdo causados pelo impacto de um fendmeno natural de grande
intensidade sobre uma éarea ou regido povoada, podendo ou ndo ser agravado pelas
atividades antrépicas, como por exemplo, inundagdes, tornados, tempestades,
secalestiagem, ressaca, dentre outros. Esses desastres podem ainda ser classificados

como internos e externos.

Nessa abordagem, a diferenca esta basicamente no nivel de intervencdo humana.
Entretanto, se considerarmos somente este critério, a grande maioria dos desastres
conhecidos como naturais, seriam de fato desastres mistos. Tornar-se-ia mais pratico e
menos conflituoso optar por classificar os desastres, quanto a origem, em naturais e
humanos, tendo como referencial o fendmeno que desencadeia o processo. Os naturais
seriam aqueles disparados por um fenémeno natural de grande intensidade e os humanos

pelas acbes ou omissdes de carater antropico.

Deste modo, podem-se classificar de forma simplificada os desastres naturais
guanto a origem como naturais € humanos. Os naturais sdo disparados pela intervencao
direta de um fendémeno natural de grande intensidade, como exemplo, chuvas fortes -
inundacdo e escorregamentos, ventos fortes - vendaval, tornado e furacdo. Os Humanos
sdo disparados pelas acfes ou omissdes humanas, por exemplo, acidentes de transito,

incéndios industriais, contaminacdo de rios, rompimento de barragens.

As intervencbes antropicas, quando mal planejadas, poderdo intensificar e/ou
agravar um desastre natural. Mas esses sdo fatores que indicam o estado da

vulnerabilidade local e ndo podem ser confundidos com a génese de um desastre.

2.1.1  Classificacio dos desastres quanto a tipologia e intensidade

Segundo a literatura (TOBIN, 1997), os desastres naturais podem ser classificados
de acordo com as semelhancas entre os fenbmenos, categorizando-o, além de diferencia-
los dentro de uma mesma categoria. Essas informacdes sdo imprescindiveis numa gestdo
de risco o que leva a poupar tempo, dinheiro e vidas. Na Tabela 2.1 pode-se observa essa
classificacdo quanto a tipologia, que tem como premissa 0 evento geofisico que

desencadeou o desastre natural. Vale ressaltar, que os desastres naturais originam-se de
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acordo com a geodindmica externa (Tempestades, Tornados, Inundagdes, Seca/Estiagem,
Ressaca, etc.) e interna (Terremoto, Maremoto, Vulcanismo, Tsunamis, etc.) da Terra
(MARCELINO, 2008).

Tabela 2.1 - Classificacdo dos desastres quanto a tipologia.

Categoria Tipos de desastres

Hidrolégicos Inundacdes
Seca/estiagem
Incéndio Florestal
Meteoroldgicos Furacdes

Ciclones e tufdes
Vendaval
Granizos
Tornados
Nevascas

Geadas
Ondas de frio

Ondas de calor

Geoldgicos Terremotos

Vulcanismo
Tsunami
Escorregamento
Subsidéncias
Fonte: Adaptada de Tobin e Montz (1997).

N&o obstante, serdo discutidos os tipos de desastres mais freqlientes na Amazonia
e NEB (Tabela 3.2), uma vez que, a concentracdo do estudo em questdo é nessas regides.
Por conta disso serdo conceituado neste topico, somente, 0s eventos mais freqlientes que
podem ocasionar desastres na Amazonia e NEB. Assim, de acordo com o manual de
desastres (CASTRO, 2003b):

e Inundacdo é um transhordamento de agua proveniente de rios, lagos e agudes,
atingindo a planicie de inundacdo ou area de varzea. Elas podem ser classificadas
em funcdo de sua evolugdo, como: enchentes ou inundagdes graduais que sé&o
definidas pela elevacdao do nivel d’dgua no canal de drenagem devido ao aumento
da vazdo, atingindo a cota maxima do canal, porém, sem extravasar; enxurradas
ou inundagdes bruscas é escoamento superficial concentrado e com alta energia de
transporte, que pode ou ndo estar associado a areas de dominio dos processos

fluviais; alagamentos € um acumulo momentaneo de aguas em determinados
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locais por deficiéncia no sistema de drenagem e inundacdes litoraneas provocadas

pela brusca invasao do mar (eroséo marinha);

e Escorregamentos, também conhecidos como deslizamentos sdo processos de
movimentos de massa envolvendo materiais que recobrem as superficies das
vertentes ou encostas, tais como solos, rochas e vegetacdo. Esse evento pode ser
classificado de acordo com a geometria, dindmica e material, tais como:
escorregamentos; deslizamentos, rastejos, quedas e corridas. Os motivos que
desencadeiam esse processo estdo ligados a retirada da cobertura vegetal de areas
de relevo acidentado, habitacdo humana em locais improprios, oferecendo

condicdes propicias para o desenvolvimento de deslizamentos em encostas;

e Erosdo pode ser conceituada como a destruicdo do solo e das rochas e seu
transporte, em geral feito pela 4gua da chuva, pelo vento ou, ainda, pela acdo do
gelo, quando esse atua expandindo o material no qual se infiltra a agua congelada.
A erosdo destréi as estruturas (areias, argilas, 6xidos e humus) que compdem o
solo. Estas sao transportadas para as partes mais baixas dos relevos e em geral vao
assorear cursos d'agua. A erosao destréi os solos e as dguas e € um problema

muito sério em todo o mundo.

Para que os danos causados a sociedade por determinados eventos sejam
registrados como desastre no banco EM-DAT é preciso que se enquadre em alguns (ou
todos) dos seguintes critérios: ocorréncia de 10 ou mais @bitos, ter 100 ou mais pessoas
afetadas e que o 6rgdo responsavel pela area afetada tenha declarado estado de
emergéncia e/ou pedido de auxilio internacional (“Natural Desaster”, 2007). Os niveis de
intensidade desses desastres e a situacdo o qual ele se enquadra, segundo (CASTRO,
1999), é ilustrado na Tabela 2.2.

Os critérios utilizados para caracterizar um desastre pela SEDEC sdo semelhantes
aos critérios adotados por 6rgdos internacionais, conforme ilustrado na Tabela 2.3. No
Brasil, a maioria dos desastres de grande porte caracteriza-se como Situacdo de
Emergéncia. Menos de 2% dos desastres declarados, homologados e reconhecidos
justificariam o Estado de Calamidade Pablica (“Natural Desaster”, 2007). Esses critérios

sdo adotados por todos os 6rgédos de Defesa Civil, valido em todo territorio brasileiro.



Tabela 2.2 - Classificagdo dos desastres em relacdo a intensidade.

Nivel

v

Intensidade

Pequena
Intensidade

Média
Intensidade

Grande
Intensidade

Muito Grande

Intensidade

Condicionante
S
Facilmente superavel e
suportavel pelo
municipio. Danos
pouco importantes e
prejuizos pouco
vultosos.
Superavel e suportavel
pelo municipio. Danos
de alguma importancia
e prejuizos
significativos.

A situacéo de
normalidade pode ser
restabelecida com
recursos locais. Danos
importantes e prejuizos
vultosos.

N&o é superavel pelo
municipio, sem que
receba ajuda externa.
Prejuizos vultosos.

Caracteriza

N&o caracteriza
situacdo anormal

N&o caracteriza
situacdo anormal

Situacéo de
emergéncia

Situacéo de
calamidade publica

Tabela 2.3 - Classificacdo dos desastres em relacdo a intensidade.

Nivel

Intensidade

Pequena
Intensidade

Média
Intensidade

Grande
Intensidade

Muito Grande
Intensidade

Condicionantes

Facilmente superavel e
suportavel, danos de
alguma importéncia e
prejuizos significativos
Superavel e suportavel
pelo municipio. Danos
de alguma importancia
e prejuizos
significativos.
Suportével e superéavel,
se a comunidade;
estiver preparada.
Danos importantes;
prejuizos vultosos

N&o suportavel e ndo
superavel sem ajuda
externa. Danos muito
importantes; prejuizos
muito vultosos e
consideraveis.

Caracteriza

N&o caracteriza
situacdo anormal

Situagéo anormal.
Agravada: SE.

Situacéo de
Emergéncia.
Agravada: SCP.

22

Prejuizos
econdmicos

Menor que 5 % PIB
municipal

Entre5%e 10 %
PIB municipal

Entre 10% e 30%
PIB municipal

Maiores que 30%
PIB municipal

Prejuizos

Menor que 5 %
PIB municipal

Entre 5 %e 10
% PIB
municipal

Entre 10% e
30% PIB
municipal

SCP. Agravada:
Estado de defesa

(Art. 136

Constituicéo
Federal); Estado de
sitio (Art. 137
Constituicéo

Maiores que
30% PIB
municipal

Federal); autorizado
pelo Congresso

Nacional
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A avaliagdo da intensidade dos desastres € muito importante para facilitar o
planejamento da resposta e da recuperacdo da area atingida. As acBes e 0S recursos
necessarios para socorro as vitimas dependem da intensidade dos danos e prejuizos

provocados por esses desastres.

Atualmente, tanto nas publicacdes especializadas quanto na midia, em geral, ha
certa confusdo terminoldgica em relacdo a prevencdo de desastres naturais. Assim, alguns
autores visando padronizar termos e conceitos, buscaram-se uma conceitualizacdo
simplificada que, ao mesmo tempo, obedece-se aos padrdes internacionais e fossem

tecnicamente aceitas pela comunidade cientifica (MARCELINO, 2007).

Portanto, as relagdes conceituais entre risco, perigo e desastre podem ser descritas
da seguinte forma: desastre, mencionado anteriormente, ¢ formado por um conjunto de
prejuizos, produto de um perigo, derivado de um risco. O perigo é um fenémeno natural
que ocorre em épocas e regido conhecidas que podem causar sérios danos nas areas sob
impacto. Assim, perigos naturais sdo processos ou fendmenos naturais que ocorrem na
biosfera, podendo constituir um evento danoso e serem modificados pela atividade
humana, tais como: a degradacdo do ambiente e a urbanizacdo. Enquanto que o risco € a
probabilidade de perda esperada para uma area habitada em um determinado tempo,
devido a presenca iminente de um perigo (DUZGUN, 2006).

Ambiente Natural
Evento
——
_//
— I
Evento Sistema Social I
' \
esasl‘re
e,
S—
Perigo

Figura 2.2 — Origem dos Desastres Naturais.
Fonte: Marcelino (2007).

Essa relacdo pode ser mais bem assimilada através do esquema proposto na Figura

2.2. Na natureza ocorrem diversos tipos de fendmenos que fazem parte da propria
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dindmica natural da Terra. Mas, se ocorrerem ou se deslocarem sobre um sistema social,
tem-se uma situacdo potencial de danos a pessoas e bens (perigo). Caso o impacto
produza danos e prejuizos extensivos e/ou de dificil superacdo pelas comunidades
afetadas serad entdo considerado como um desastre. Se as conseqiiéncias forem minimas

ou nulas sera considerado somente como um evento natural.

Para exemplificar, uma tempestade severa (evento natural) produz chuvas e ventos
fortes que ao se deslocar em dire¢do a uma area densamente ocupada, torna-se um perigo,
principalmente para as areas consideradas de alto risco. Quando isso ocorre, casas Sao
alagadas e destruidas, pessoas morrem e outras tantas sdo obrigadas a procurar locais
seguros, como o0s abrigos temporéarios (desalojadas). Dependendo da magnitude ou
intensidade, os danos podem acarretar num desequilibrio dos servicos essenciais
vinculados ao fornecimento de agua, luz, comunicacgéo e transporte, caracterizando num
cenario tipico de desastre. Entretanto, na continuacdo da trajetoria, quando atinge areas
ndo-ocupadas (campos e matas), a tempestade volta a ser considerada como um evento

natural.

Sistemas Eventos
Humano Extremos

” ATUAL POTENCIAL
V)
N
E R
R E
A Q
. U
L N
|
D T
D A
E ; Sistemas Eventos

v. Humano . Extremos K

ATUAL ‘ ATUAL

Figura 2.3 — Relagdo entre vulnerabilidade entre perigo.
Fonte: Adaptada de Tobin e Montz (1997).

No entanto, a gravidade dos desastres também pode estar vinculada aos elementos

sociais expostos, ou seja, a fragilidade do ambiente socialmente construido
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(vulnerabilidade). Na Figura 2.3 é mostrado a relacdo entre vulnerabilidade e perigo,
observa-se que aumentando a freqiiéncia do perigo e a intensidade da vulnerabilidade,

aumentara consequientemente o risco de um perigo transformar-se num desastre.

Para entender a relacdo do risco com a vulnerabilidade na Figura 2.3 podemos
definir que o risco pode ser entendido como a representacdo de uma ameaca (esperanga
matematica de ocorrer um desastre ou sentimento de inseguranca) que afetam os alvos e
que constituem indicadores de vulnerabilidade (densidade demografica, infra-estrutura,

pobreza, uso do solo, etc.).

2.1.2  Desastre natural no mundo

Os desastres naturais podem ocorrer em qualquer continente ou pais, visto que 0s
fendmenos naturais que o desencadeiam, como as tempestades, 0s terremotos e 0s
vulcdes existem em diversas partes do globo. Entretanto, algumas regifes sdao mais
afetadas em funcdo da magnitude e frequéncia dos fendmenos e da vulnerabilidade do

sistema social.

De acordo com os dados de desastres do banco global Emergency Events
Database (EM-DAT) para um periodo de 34 anos (1975-2009), tem-se uma tendéncia
global para o significativo incremento do numero de desastres a partir da década de 70
que passou de 50 registros por ano para uma média de 370 até 2009, conforme lustrado

na Figura 2.4.

Na Figura 2.5 sdo mostrados os prejuizos estimados para o periodo de 1975 a
2009. Esse prejuizo na década de 70 era em torno de 5 bilhdes de dolares chegando a 180
bilhGes no ano de 2008, contudo, observa-se um decréscimo nesse valor em 2009 para
uma média de 40 bilhdes de dolares. Nota-se que o maior prejuizo econémico foi em
2005, ano do Furacdo Katrina nos Estados Unidos, o prejuizo atingiu, aproximadamente,
210 bilhdes de dolares.

Quando comparamos as Figuras 2.4 e 2.5 observamos que 0 numero crescente de
desastres no mundo nos ultimos 30 anos ndo esta associado a mesma propor¢ao com 0s
prejuizos econdmicos causados por estes. Isso pode estar associado aos meétodos de
prevencdo e mitigacdo desses desastres, uma vez que, esse processo minimiza os danos e

prejuizos sobre a sociedade.
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Figura 2.4 - Evolugdo do crescimento mundial no nimero de ocorréncias de desastres naturais

(1975 a 2009).
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Fonte: EM-DAT (2009).
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Figura 2.5 — Estimativa de danos (US$ Bilhdes) causados por desastres naturais (1975 - 2009).

Fonte: EM-DAT (2009).

Figura 2.6 — NUmero de vitimas fatais no mundo em decorréncia dos desastres.
Fonte: EM-DAT (2009).
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Reported economic damages from natural disasters in 2009
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u No economic damages reported Source: EM-DAT International Disaster Database

Figura 2.7 — Prejuizos econémicos no mundo devido a ocorréncia de desastres.
Fonte: EM-DAT (2009).

Number of persons reported affected by natural disasters in 2009

1 1-1,000
C 11,001 - 10,000
10,001 - 100,000 b Centre for Research on the
I > 100,000 e Epidemiology of Disasters
[ INo persons reported affected Source: EM-DAT International Disaster Database

Figura 2.8 - Ocorréncia de pessoas afetadas no mundo por desastre natural no mundo.
Fonte: EM-DAT (2009).
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Natural disaster occurrence in 2009
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Figura 2.9 - Ocorréncia de desastre natural no mundo.
Fonte: EM-DAT (2009).

Quando analisamos os desastres ocorridos somente no ano de 2009 tem-se um
total de 396 registros em todo globo, sendo que 10 desses foram no Brasil. Nas Figuras
de 2.6 a 2.9 é mostrada de forma espacial a distribuicdo desses desastres por todos 0s
continentes, os quais se referem ao total de pessoas mortas, aos prejuizos e danos
provocados por tais desastres, ao total de ocorréncias de desastre e ao total de pessoas
afetadas. Por exemplo, na América do Sul (AS), especificamente no Brasil, houve mais
de 10 ocorréncias de desastres naturais e mais de 100.000 pessoas afetadas. O nimero de
Obitos foi de aproximadamente 1000 e os danos e prejuizos ficaram entre 0,5 e 5 bilhes

de dolares.

2.1.3 Desastre natural no Brasil

Segundo o banco EM-DAT o Brasil encontra-se entre os paises mais atingidos por
inundacdes, tendo registrado 94 desastres no periodo de 1960 a 2008, com 5.720 mortes e
mais de 15 milhdes de pessoas afetadas (desabrigados/desalojados). Considerando

somente os desastres hidrolégicos que englobam inundagdes, enchentes e movimentos de
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massa. O Brasil, em 2008, esteve em 10° lugar entre os paises do mundo em nimero de

vitimas de desastres naturais, com 1,8 milhdes de pessoas afetadas.

De acordo com o relatério técnico da Confederacdo Nacional dos Municipios
(Municipios em Situacdo de Emergéncia e Estado de Calamidade Publica, 2009), a média
de portarias reconhecidas de situacdo de emergéncia ou calamidade desde 2003 até 2008
foram cerca de 1500, totalizando, aproximadamente, 8.894 portarias de reconhecimento
de desastres naturais. Os Estados que mais tiveram desastres nesse periodo foram: o Rio
Grande do Sul (1.197), Paraiba (1.171), Minas Gerais (1.126) e Ceara (1.018). As regioes

Nordeste e Sul lideram o nimero de portarias de reconhecimento.

Na Figura 2.10 sdo mostrados os desastres naturais mais comuns no Brasil
divididos espacialmente, de forma geral, por macrorregides, em que 0s principais eventos
sdo derivados da dindmica externa da Terra, tais como, inundacdes, seca, deslizamentos,
incéndios florestais, vendavais e granizos (CASTRO, 2003b). Vale ressaltar que essa
divisdo somente leva em consideracdo 0s eventos mais freqlientes em cada regido,

portanto, pode haver ocorréncia de outros tipos de eventos que levam a desastres naturais.

Regidao Morte: Inundacies e
Incéndios florestais.

Regiao Cento -
Oeste:Incéndios florestais

P

Regido Sul: Inundag des,
vendavais e granizos.
.

Figura 2.10 - Distribuicéo por regido dos desastres naturais atendidos pela Secretaria Nacional da
Defesa Civil.
Fonte: SEDEC (2005).
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2.2 MECANISMOS CLIMATICOS DE GRANDE ESCALA E SISTEMAS
ATMOSFERICOS QUE INFLUENCIAM NA AMAZONIA

Segundo dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), os desastres
naturais mais freqiientes no Brasil estdo associados a eventos extremos de chuvas (mais
de 70%), os quais estdo relacionados a diferenciados sistemas atmosféricos, tais como:
ZCIT, ZCAS, LI e aglomerados convectivos. Estes podem atuar em conjunto com
mecanismos climaticos de grande escala oceano-atmosfera, intensificando ainda mais os
eventos extremos. Os principais mecanismos climaticos de grande escala oceano-
atmosfera que influenciam a precipitacdo da Amazonia e NEB s&o os fendmenos ENOS e
Padrdo Dipolo. Outro mecanismo que também influéncia a precipitacdo nessas regides € a
Oscilacdo Madden Julian (OMJ).

2.2.1  Mecanismo climatico de grande escala

A varibilidade espacial e temporal da precipitacdo sobre a Amazonia e NEB,
durante os meses do periodo chuvoso, é diretamente influenciada pelo mecanismos
climéticos de grande escala que ocorrem sobre 0s oceanos tropicais adjacentes, no caso o
Oceano Pacifico Equatorial (OPE) e Oceano Atlantico Topical (OAT). Esses mecanimos

envolvem complexas interacdes oceano-atmosfera na regicao tropical global.

Tais mecanimos climaticos de grande escala sdo conhecidos como (SOUZA,
1997; SOUZA, 1998):

e Ciclo do El Nifio/Oscilacdo Sul (ENOS) sobre o Oceano Pacifico;

e Padrdo de Dipolo ou fases do gradiente meridional das anomalias de TSM

na bacia intertropical do Oceano Atlatico.

Segundo a literatura CANE, M. A. (1992), o ciclo do ENOS possui dois
componentes, um oceanico e outro atmosférico. O componente oceanico é caracterizado
por anomalias da temperatura das aguas superficiais do OPE junto a costa Oeste da
América do Sul, monitoradas com base na TSM. O componente atmosférico, denominado
Oscilacdo Sul (OS) refere-se a flutuacdo inversa no campo de pressédo entre as regides da
Alta Subtropical do Pacifico Sudeste e a Baixa Pressédo da Indonésia.

O indice de Oscilagdo Sul (I0S) é utilizado no monitoramento do componente

atmosférico e € caracterizado por anomalias de pressao atmosférica na regido de Darwin,
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norte da Australia e do Taiti, na Polinésia Francesa. Quando a presséo é alta no Tahiti, em
Darwin é baixa e vice-versa. Portanto, o I0S € positivo quando a pressdo estd maior no

Tahiti e negativo quando esta mais alta em Darwin.

Em anos normais, a circulagdo observada sobre o oceano Pacifico caracteriza-se
por movimentos ascendentes na parte central e oeste desse oceano e por movimentos
descendentes no oeste da América do Sul. Nesta situacdo denomina-se que o fendmeno

ENOS esta neutro e a TSM se encontra dentro dos padrées normais.

Quando ocorre desvio da condicdo normal de temperatura do OPE, o fendmeno
ENOS se apresenta em duas fases extremas, tendo como caracteristica uma fase quente e
outra fria, chamadas também de fase positiva e negativa, respectivamente. A fase positiva
do ENOS ¢é denominada EI Nifio (desfavoravel as chuvas) e caracteriza-se pelo
aquecimento das aguas simultaneamente com a diminui¢do da pressdo atmosférica no
Pacifico leste. A fase negativa, chamada de La Nifia (favoravel as chuvas) ocorre quando
ha resfriamento das dguas e aumento na pressao atmosférica na regido leste do Pacifico
(FONTANA, 1996; GRIMM, 1998).

A TSM se altera seguindo os padrGes da OS em resposta as variagdes dos ventos
superficiais. Durante a La Nifia, 0s intensos ventos alisios carregam as aguas aquecidas
da superficie do oceano Pacifico em direcdo a parte oeste proximo a costa da Australia.
Como consequéncia, ocorre a ressurgéncia de aguas frias na parte central e leste do

Pacifico, causando TSM abaixo da normal.

Em geral, episédios La Nifia tém freqiiéncia de 2 a 7 anos, mas ocorrem com
menor freqiiéncia comparado ao El Nifio. A duragdo média dos episodios La Nifia é de
aproximadamente 9 a 12 meses e pode durar até 2 anos, aproximadamente. Os registros
histéricos mostram que um episodio La Nifia comeca a desenvolver-se em certo ano,
atinge sua intensidade maxima no final daquele ano, vindo a dissipar-se em meados do

ano seguinte.

Também, os valores das anomalias de TSM em anos de La Nifia tém desvios
menores que em anos de El Nifio, raramente ultrapassando 2 °C abaixo da média. Os
impactos do La Nifia ndo sao tdo evidentes quanto os do El Nifio e dependem da regido e
da intensidade do fendbmeno. Eventos La Nifia foram observados mais recentemente em
1988/89 (um dos mais intensos), 1995/96, 1998/99 e 2007/2008 (CARAMORI, 2010).
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A ocorréncia da La Nifia durante o periodo chuvoso tem como conseqliéncia o
aumento das chuvas e dependendo da sua intensidade, por exemplo, forte, contribui para
chegada de frentes frias até a regido do NEB, principalmente no litoral da Bahia, Sergipe
e Alagoas, com possibilidade de chuvas abundantes acima da média sobre a regido semi-
arida do NEB. As frentes frias também podem chegar a regido norte do pais,
principalmente nos estados de Rondonia e Acre, provocando também chuva acima do
normal (BRABO, 1998; FILGEUIRA, 2007; “La Nifia”, 2010).

O Padrao Dipolo € um mecanismo climatico oceano-atmosférico de grande escala
que atua sobre a bacia do OAT. Esse mecanimo ocorre durante o outono austral e
caracteriza-se pela manifestacdo de um padrdo de anomalias de TSM, configurando-se
espacialmente com sinais opostos sobre as bacias norte e sul do Atlantico (NOBRE,
1993; NOBRE, 1996).

O Padrédo Dipolo ou atualmente denominado de Gradiente de anomalias de TSM
no Atlantico intertropical (SOUZA, 1998; SOUZA, 1999) caracteriza-se pela presenca
simultanea de anomalias de TSM que apresentam-se em duas fases sendo uma
positiva/negativa e a outra negativa/positiva. Na primeira fase, Dipolo positivo, séo
observadas anomalias positivas (negativas) de TSM nos setores norte (sul) do Atlantico
tropical. Caracteristicas contrarias define a segunda fase o chamado Dipolo negativo de
TSM.

Esse padrdo inverso de anomalias de TSM gera, conseqientemente, a presenca de
um gradiente térmico meridional e interhemisfério nos baixos niveis do Atlantico
Equatorial WAGNER, R. G. (1996) que, agindo em conjunto com os padrées andmalos
de pressao ao nivel médio do mar (PNM) e vento horizontal, desempenham influéncias
diretas na manutencdo, posicionamento e intensidade da ZCIT NOBRE, P. (1993). Este
fendmeno constitui-se no principal indutor de chuvas nas regides em estudo, quando da

sua migracdo para o HS no final do verdo e outono austral.

A maior influéncia do Dipolo se da no trimestre marco, abril e maio quando a
TSM explica em torno de 60% da variabilidade da chuva no setor norte e nordeste do
Brasil (MOURA, 1981). Em geral, dipolo negativo (positivo) de TSM no Atlantico
tropical estéd relacionado com anos de excesso (défice) de chuva na Amazonia e NEB
(NOBRE, 1996; SOUZA, 1998).
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De acordo com a literatura (FERREIRA, 2008), os resultados das pesquisas
climéticas nas ultimas décadas mostraram sélidas evidéncias de que o efeito combinado
(ou seja, a manifestacdo simultanea) de ambos os mecanismos climaticos presentes no
Pacifico e Atlantico interferem diretamente na distribuicao da pluviometria regional sobre

a Amazonia.

Em vista disso, considerou-se a concep¢do do efeito combinado Pacifico +
Atlantico (SOUZA, 2005), com base nos tradicionais indices de monitoramento de ENOS
e do Gradiente de TSM no Atlantico. Estes foram observados entre 1982 — 2001, a partir
disso, foram definidos dois contrastantes cenarios climaticos caracterizados como
Cenério Favoravel (FAV) e cenario desfavoravel (DESFAV) ao regime chuvoso da

Amazonia.

O cenario DESFAYV caracteriza-se pela manifestacdo simultanea de El Nifio sobre
o Pacifico e do gradiente térmico apontando para bacia do Atlantico intertropical (ou
dipolo positivo). Inversamente, o cenario desfavoravel caracteriza-se pela ocorréncia
concomitante de La Nifia sobre o Pacifico e do gradiente térmico apontando para bacia

sul do Atlantico intertropical (ou Dipolo negativo).

Ambos cenérios provocam mudancas significativas nas circulacdes de Walker e
Hadley, de modo que no cenario FAV observa-se a predominancia de anomalias de vento
ascendente (descendente) na regido equatorial que resultam na intensificacdo (inibigéo)
da ZCIT ao sul do equador, assim, conseqlientemente, contribuindo diretamente para um
regime predominantemente chuvoso (seco) em grande parte da Amazé6nia, devido a
presenca de anomalias positivas (negativas) de precipitacdo (COELHO, 2004; PEZZI,
2001; SOUZA, 2002; SOUZA, 2005; SOUZA, 2000).

Outro mecanismo dinamico de grande escala que influéncia diretamente os
padrdes pluviométricos da Amazonia e NEB é a Oscilacdo de Madden-Julian
(MADDEN, 1994). Este mecanismo atua dentro da escala intrasazonal e constitui-se num
fendmeno de baixa frequéncia dominante na maior parte da troposfera tropical,
caracterizando-se por uma onda atmosférica equatorial com propogagdo para leste ao
longo do equador em um completo ciclo ao redor do globo durando aproximadamente 30-

60 dia, influenciando diretamente na precipitacdo do leste da Amazénia (SOUZA, 2006).
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2.2.2  Sistemas atmosféricos

De acordo com a literatura, os sistemas atmosféricos, mais freqlentes, que
interferem diretamente nas condicGes de tempo sobre a Amazodnia e NEB, cuja acéo
conjunta ou ndo com outros eventos produz precipitacdo significativa, sdo: a ZCIT,

ZCAS, Linha de Instabilidade, Aglomerados convectivos e Sistemas Frontais.

O desenvolvimento de diferentes sistemas atmosféricos na Amazonia e NEB esté
relacionado com as caracteristicas de cada regido, uma vez que, cada uma possui
caracteristicas proprias, por exemplo, latitude e forma de relevo, as quais contribuem para
a ndo homogeneidade climatica delas (REBOITA, 2010).

No centro e no noroeste da Amazonia a precipitacdo estd associada a condensagao
de ar Umido transportado pelos ventos alisios, que sofrem levantamento orogréfico
préximo aos Andes. Segundo a literatura (DA ROCHA, 2009; GARREAUD, 2010), parte
das chuvas proximas aos Andes € observada & noite, resultando da convergéncia do

escoamento montanha abaixo com os alisios de nordeste sobre a bacia Amazonica.

De acordo com a literatura (MARENGO, 2009), a chuva no norte do Brasil
também esta associada a flutuacdo sazonal da ZCIT. Ela é caracterizada por intensa
atividade convectiva e pode atuar de duas formas indiretas nessa regido: através de
aglomerados convectivos que se formam ao longo dela e que ao se propagarem para oeste
e atingem a bacia Amaz6nica; e através da interacdo dos alisios com a circulacdo da brisa
maritima formando LI que adentram no continente e se regeneram durante a propagacao
para oeste, sendo que muitas alcancam os Andes (COHEN, 1989; COHEN, 2009;
VERNON, 1980).

A ZCIT também atua diretamente na precipitacdo da regido norte do Brasil.
Devido sua variacdo sazonal, a ZCIT alcanca sua posicdo mais austral entre o verdo e o
outono (de fevereiro a abril, localiza-se aproximadamente em 4° S no Atlantico), periodo
que contribui para as chuvas no norte do Brasil, j& no final do inverno alcanca sua
posicdo mais boreal (aproximadamente 10° N no Atlantico e 13° N no Pacifico), que

corresponde ao periodo de menor taxa de precipitacdo na regiao.

Outro sistema que contribue para precipitacdo na regido norte sdo os Complexos
Convectivos de Mesoescala (CCM) tropicais (FERREIRA, 2010; SALIO, 2010). Estes
sistemas na regido tropical, ndo sdo modulados por sistemas sin6ticos como nos

extratropicos, mas estdo associados ao aquecimento radiativo da superficie que, por sua
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vez, promove convergéncia e conveccgdo. Por isso, apresentam maximo desenvolvimento
durante o dia (SALIO, 2010).

Algumas frentes frias, com grande deslocamento meridional, também podem
contribuir para precipitacdo no setor sul da regido norte do Brasil. Quando as frentes
alcancam esse setor o fendmeno é chamado de friagem (MOLION, 1987). Segundo a
literatura (FISCH, 1995), entre abril e setembro ha uma frequéncia de 6-7 eventos de

friagem na bacia Amazonica.

Como ha uma grande malha hidrografica na regido norte do Brasil, € comum se
desenvolver uma circulacdo de brisa fluvial no periodo da tarde, em que nuvens se
formam, preferencialmente, sobre a terra durante o dia, com movimentos de subsidéncia
na area dos rios (FISCH, 1998).

No norte da regido norte e litoral do NEB, além da ZCIT, outro processo
importante para a precipitacdo é o aquecimento radiativo da superficie. A atividade
convectiva pode também contribuir para o desenvolvimento de CCM tropicais, que
causam intensa precipitacdo. Como essas regides abrangem uma grande zona litoranea
tem-se a atuacdo das brisas maritimas que transportam umidade para o interior dessa

regido, tornando-as favoravel a formagdo dos CCM.

De acordo com a literatura (CAVALCANTI, 1982; SILVA, 1987; VERNON,
1980), a conveccdo induzida pela brisa maritima e a interacdo dos alisios com a
circulacdo de brisa geram linhas de instabilidade tropical que adentram o continente. As
linhas de instabilidade contribuem com 45% da precipitacdo durante o periodo chuvoso
no leste do Para (COHEN, 1989).

Pode-se ainda dividir o NEB em sertdo nordestino, em que leva-se em
consideracdo os baixos indicies pluviométricos em relacdo as demais regifes. O sertdo
nordestino estende-se por grande parte da Bahia, Pernambuco, Paraiba, do Rio Grande

do Norte e Piaui; por todo o Cear; e por uma pequena parte do Sergipe e de Alagoas.

Os baixos inidices pluviométricos no sertdo nordestino esta associado aos
movimentos subsidentes (inibe a formacdo de nuvens) nessa regido (MOLION, 1987;
MOLION, 2002). Os movimentos subsidentes fazem parte de uma circulagdo leste-oeste,
na qual o ramo ascendente ocorre associado com a convecgdo da Amazbnia e 0
descendente sobre 0 oceano Atlantico Sul. Parte desse ramo descendente atinge a regido

nordeste do Brasil. No inverno, agregada a subsidéncia da circulacao leste-oeste, tem-se a


http://pt.wikipedia.org/wiki/Bahia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pernambuco
http://pt.wikipedia.org/wiki/Para%C3%ADba
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Norte
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Norte
http://pt.wikipedia.org/wiki/Piau%C3%AD
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cear%C3%A1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sergipe
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alagoas
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subsidéncia associada a circulacdo de Hadley (a qual tem o movimento ascendente na
regido da ZCIT), e estas tornam o inverno a estagcdo mais seca (MOLION, 2002).

Por outro lado, a ZCIT no final do verdo e inicio do outono, posiciona-se mais ao
sul fazendo com que a pressao fique mais baixa na regido do nordeste do Brasil e, com a
presenca dos alisios, aumenta o transporte de umidade e favorece a precipitacdo no sertéo

nordestino. Em algumas ocasides, sistemas frontais conseguem chegar nessas regides.
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3. MATERIAL E METODO

Neste presente capitulo, detalha-se e discuti-se sobre os tipos de materiais e

métodos utilizados para o estudo dos desastres naturais associados aos altos indices

pluviométricos na Amazodnia e NEB. A area de estudo concentrou-se nas regides norte e

nordeste do Brasil, descritas a seguir:

Regido Norte: é composta por 6 estados (Acre, Amazonas, Amapa, Rondonia,
Roraima e Pard) e sua extensdo territorial é de 3.853.322,2 Kmg?
correspondendo a, aproximadamente, 45% da area total do Brasil. A floresta
Amazonica cobre a maioria do territorio dos estados que integram o Norte,
com predominancia do clima equatorial e temperatura elevada, além dos altos
indices pluviométricos (chuvas). A hidrografia é composta pelos grandes rios
que formam as bacias hidrogréficas na Amazonica e do Tocantins;

Regido Nordeste: é composta por nove estados (Alagoas, Bahia, Ceard,
Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe) e sua
extensdo territorial é de 1.554.257,0 Kmz?, sendo o terceiro maior complexo
regional do Brasil, ocupando 18,2% da area do pais. O territorio nordestino
limita-se com as regides Norte (a oeste), Centro-Oeste (a sudoeste), Sudoeste
(ao sul), além de ser banhado pelo oceano Atlantico (ao norte e leste).

3.1 ANALISE DOS DESASTRES NATURAIS

As informacdes coletadas sobre desastres naturais no ano de 2009, durante a

estacdo chuvosa (janeiro a junho) na regido Amazonica e NEB, foram obtidas a partir de
consultas no DOU, SEDEC e EM-DAT, descritas a seguir:

Emergency Disasters Database - EM-DAT: é desenvolvido e administrado
pelo Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED) da
Universidade de Louvain, Bélgica, com suporte da Office of Foreign Disaster
Assistance (OFDA). O EM-DAT contém dados de desastres ocorridos em
todo o mundo, contabilizados a partir de 1900. Aléem disso, a ONU
(Organizacgdes das Nacdes Unidas) utiliza esse banco como fonte de dados
para nortear suas agdes e politicas em prol da mitigacdo e prevencdo dos

desastres naturais.


http://www.em-dat.net/links/disasterdbs.html
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e Diério Oficial da Unido - DOU: é um dos veiculos de comunicacédo pelo qual
a Imprensa Nacional tem de tornar pablico todo e qualquer assunto acerca do
ambito federal. Hoje o DOU pode ser acessado virtualmente pela internet e
fisicamente pela compra em bancas de jornal, em que se consulta, por
exemplo, leis, decretos, resolucdes, instru¢cdes normativas, portarias e outros

atos normativos de interesse geral.

e Defesa Civil: é o conjunto de agdes preventivas, de socorro, assistenciais e
reconstrutivas destinadas a evitar ou minimizar os desastres naturais e 0S
incidentes tecnoldgicos, preservar o moral da populagdo e restabelecer a
normalidade social. A defesa civil estd organizada em varios 6rgaos, por
exemplo, a Secretaria Nacional da Defesa Civil — SEDEC que é responsavel

por coordenar as a¢des de defesa civil, em todo o territorio nacional.

Baseado nessas informacdes criou-se graficos e tabelas de maneira que as
informacdes sobre os municipios atingidos por desastres naturais pudessem ser analisadas
e comparadas. Em seguida, as informacGes com estes municipios afetados foram
dispostos espacialmente em um mapa. Para isso, utilizou-se o software livre de
geoprocessamento, chamado i3Geo na versédo 4.3 (i3Geo, 2010). Em conjunto com esse
software consultaram-se informagdes do IBGE (“IBGE Cidades”, 2010) que fornece a

localizacgdo e limites estaduais e municipais do Brasil com maior preciséo.

311 EM-DAT

Segundo 0 EM-DAT, nos Gltimos 9 anos (2000-2009) foram registrados no Brasil,
aproximadamente, 55 ocorréncias de desastre natural. Essas ocorréncias nao Ssao
distribuidas igualmente entre as regides, uma vez que, cada regido apresenta
caracteristicas diferentes como: tipo de clima, topografia e localizacdo. Essas
caracteristicas podem ser favoraveis a ocorréncia de eventos extremos gerando, assim,

uma situacao de risco para populagao.



40

35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -
0

IN ES SE TE EP X TR

Total de registros

Causas de desastre natural

Figura 3.1- Total de registros e principais causas de desastres naturais no Brasil (2000-2009).
Legenda: IN — Inundag&o, ES — Escorregamento, SE — Seca, TE — Tempestades, EP — Epidemias,
TX — Temperatura Extrema e TR - Terremoto.

Na Figura 3.1 ilustra-se o total de registros e principais causas dos DN no Brasil
(2000-2009). Nota-se no grafico que o evento inundacdo apresenta-se com maior numero
de ocorréncias, 34 no total. O eventos escorregamento, seca e tempestades tiveram 5
ocorréncias cada, epidemias foram 3 ocorréncias, temperaturas extremas 2 ocorréncias e

0 evento terremoto (abalo sismico) somente 1 ocorréncia.

Total de registros

. s )
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Figura 3.2 - Total de registros e principais causas de desastres naturais no Brasil (2009). Legenda:
IN — Inundacéo, ES — Escorregamento, EP — Epidemias e TE — Tempestades.
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Na Figura 3.2 ilustra-se o total de registros e principais causas dos DN no Brasil
(2009). Observa-se no grafico que o evento inundagdo apresenta-se com maior numero de
registros, 7 no total. Para 0s eventos escorregamento epidemias e tempestades houve 1

registro cada.

23%
NE

pmememmmn—— EN
SE
47% msS

Figura 3.3 — Distribuigao espacial dos desastres naturais por regido no Brasil (2009). Legenda: N —
Norte, NE — Nordeste, SE — Sudeste e S — Sul.
Fonte: EM-DAT (2009).

Na Figura 3.3 mostra-se a distribuicdo espacial por regides dos DN no Brasil
(2009). Observa-se que somados 0s desastres naturais nas regides Sul (12 %) e Sudeste
(47%) foram, aproximadamente, de 59 %. Para as regides norte (18 %) e nordeste (23 %)
as ocorréncias de desastres naturais somam, aproximadamente, 42 %. No bando do EM-
DAT, ndo ha registro de desastre natural na regido centro-oeste, motivo pelo qual nédo

aparece na distribuicédo espacial.

Tabela 3.1 - Tipos de desastres mais freqiientes por Estado.

Inundagdes e Erosdo Rompimento

Regido uF enchentes marinha  de barragem

Epidemia

AC
Norte AM
RR
AL
CE
MA
Pl
Total 7

[ "= T =Y

Nordeste

OR R R R
H
1
1
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Na Tabela 3.1 mostram-se os tipos de desastres naturais mais freqiientes nas
regides norte e nordeste. Nota-se que o maior nimero de desastres natural foi provocado
pelo evento inundacdo, com 6 casos, logo em seguida tem-se o evento epidemia com 2
dos casos . Os eventos erosdo marinha e rompimento de barragem tiveram 1 casos cada,

enquanto que para 0s eventos escorregamento e vendaval ndo houveram casos.

3.1.2 Diario Oficial da Unido - DOU

De acordo com as informagdes retiradas do DOU, no ano de 2009, durante o
periodo chuvoso, a regido Amazdnica e NEB somaram 372 portarias publicadas, em que
municipios atingidos por desastres naturais declararam SE. Desse total, 296 decretos

referem-se a regido nordeste e 76 a regido norte.
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Figura 3.4 — Total de portarias publicadas no DOU referentes a municipios atingidos por desastres
gue declararam SE. Estados: PA — Para, AM — Amazonas, AP — Amapa e RO — Rondbnia.

Na Figura 3.4 nota-se o total de portarias publicadas no DOU referentes aos
municipios atingidos por desastres que declararam SE. Os estados atingidos por tais
desastres sdo: Para, Amazonas, Amapa e Rond6nia. Observam-se no grafico que o estado
do Para tem o maior niumero de registros de desastre natural, 56 no total. O estado do
Amazonas estd em segundo, com 18 registros. Ja os estados do Amapa e Rondbnia um

registro cada.

Na Figura 3.5 nota-se o total de portarias publicadas no DOU referentes aos
municipios atingidos por desastres que declararam SE. Os estados atingidos por tais
desastres sdo: Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande

do Norte e Sergipe. Nota-se no grafico que o estado do Ceara teve 0 maior nimero de
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portarias em relagdo aos demais estados, 118 no total, em segundo lugar encontra-se o
estado do Piaui com 39 portarias publicadas. J& os estados do Maranhdo, Paraiba e Rio
Grande do Norte tiveram um ndmero de portarias de 35, 35 e 24 respectivamente. Os
menores numeros de portarias foram dos estados de Bahia, com 21, Alagoas, com 14,

Pernambuco, com 7 e Sergipe, com 3.
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Figura 3.5 — Total de portarias publicadas no DOU referentes a municipios atingidos por desastres
que declararam situag@o de emergéncia. Estados: CE - Ceara, Pl — Piaui, MA - Maranhdo, PB —
Paraiba, RN - Rio Grande do Norte, BA - Bahia, AL — Alagoas, PE — Pernambuco e SE - Sergipe.

Tabela 3.2 - Tipos de desastres naturais mais freglientes por Estado.

Inundagdes e

. enchentes,  Movimento ~ Rompimento
Regido UF Erosao
alagamentos de massa de barragem
e enxurradas
AM 13 - 5 -
AP 1 - - -
AUt PA 54 2 6 i
RO 1 - - -
AL 14 - - -
CE 117 - 1 -
BA 19 2 - -
MA 35 - - -
Nordeste PB 35 - - -
PE 6 - 1 -
Pl 38 - - 1
RN 24 - - -
SE 2 - - 1

Total 13 359 4 13 2
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Sdo ilustrados na Tabela 3.2 os tipos de eventos mais frequentes nas regides norte
e nordeste que provocaram os desastres. Nota-se que o maior nimero de desastres
naturais foi ocasionado pelo evento inundacdo com 359 casos. O evento erosdo foi 0
segundo maior, com 13 casos. Os eventos do tipo de movimento de massa e rompimento

de barragem tiveram 4 e 2 casos, respectivamente.

3.2 ANALISE CLIMATICA

O estudo da distribuicdo temporal e espacial das chuvas na regido norte e nordeste
do Brasil foi realizado a partir de dados do CPC (Climate Prediction Center). O CPC é
um dos Centros Nacionais de Previsdo Ambiental (National Centers for Environmental
Predictions - NCEP) que fazem parte da NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), localizado nos EUA (Estados Unidos da América). O CPC/NCEP recebe
dados meteoroldgicos rotineiramente por meio do Global Telecommunication System
(GTS), gerando produtos Uteis para a comunidade cientifica em geral. Os produtos
gerados pelo CPC/NCEP sdo previsdes operacionais da variabilidade climatica,
monitoramento real do clima e estudos sobre origens das principais anomalias climaticas.
A andlise gradeada da precipitacdo € um produto desenvolvido em parceria com o
CPTEC e INMET e possibilita uma visualizacdo espacial da chuva acumulada em vinte
quatro horas no Brasil e América do Sul. Tais produtos estdo dispostos em uma grade
com resolucdo espacial de 1° em latitude e longitude.

Além da precipitacdo, também foram analisados dados (CPC/NCEP) de TSM e da
circulacdo atmosférica. Para estudo da TSM utilizou-se dados diarios com proposito de se
investigar os padrfes observados sobre a superficie oceénica do atlantico tropical, sendo
que esses dados foram gerados usando interpolacdo Otima numa grade global com
resolucdo espacial de 0,25° em latitude e longitude e estdo disponiveis desde janeiro de
1985 até os dias atuais. Os dados da circulagdo atmosférica sdo provenientes da reanélise
do NCEP/NCAR (National Center for Atmospheric Research).

As analises observacionais foram conduzidas por meio da interpretacdo dinadmica
dos mapas gerados para as médias sazonais de dezembro a fevereiro (DJF) de 2008/2009
e de marco a maio (MAM) de 2009.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/National_Centers_for_Environmental_Prediction&prev=/search%3Fq%3Dwikip%25C3%25A9dia%2Bcpc%2B%28Climate%2BPrediction%2BCenter%29%26hl%3Dpt-BR%26biw%3D1350%26bih%3D529&rurl=translate.google.com.br&twu=1&usg=ALkJrhiLSEJrw3LgGy8kqMa7lQoSdQF1cQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/NOAA&prev=/search%3Fq%3Dwikip%25C3%25A9dia%2Bcpc%2B%28Climate%2BPrediction%2BCenter%29%26hl%3Dpt-BR%26biw%3D1350%26bih%3D529&rurl=translate.google.com.br&twu=1&usg=ALkJrhh7YkMGo5MX5KG-ImCqpCbeK9PenQ
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4. RESULTADOS

4.1 DESASTRES NATURAIS OCORRIDOS NA AMAZONIA E NEB EM 2009

No geral, 0 EM-DAT possui informac6es de 55 ocorréncias de desastres naturais
ocorridos no Brasil nos ultimos 9 anos. Se considerarmos somente o ano de 2009 e
limitarmos a regido amazodnica e NEB, serdo 7 registros de desastres naturais. De acordo
com a SEDEC, nesse mesmo ano e regido foram registrados 318 casos de desastres
naturais. Quando comparamos essas informacdes da SEDEC com as obtidos no DOU
tem-se um diferenca de 54 ocorréncias, ou seja, 372 casos publicados no DOU. Essa
diferenga no nimero de registros de desastre se da devido aos critérios adotados por cada
instituicio. No EM-DAT sdo computados somente desastres de grande severidade
(equivalente a SCP), enquanto que na SEDEC sao considerados desastre acima do nivel
Il de intensidade (Tabela 2.3).
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Figura 4.1 — Distribuic8o espacial dos desastres naturais na Amazonia e NEB (2009). Legenda:
Para, PA - Amazonas, AM — Amapé, AP — Rondénia, RO — CE - Ceara, Pl — Piaui, MA -
Maranh&o, PB — Paraiba, RN - Rio Grande do Norte, BA - Bahia, AL — Alagoas, PE —
Pernambuco e SE - Sergipe.

A distribuicdo dos desastres na regido Amazonica e NEB podem ser observadas
na Figura 4.1, na forma de porcentagem. Os estados que se apresentaram com maior
numeros de ocorréncia de desastres foram o estado do Ceara, com 32 %, e o estado do
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Para, 15 % de dos casos, em relacdo ao total obtido no DOU. Os estados que
apresentaram menor numero de municipios atingidos por desastres encontram-se na
Amazonia, no caso o estado de Rondbnia e Amapa, com 0,2 % de desastres. No geral,

somando as ocorréncias por regiao, 80 % dos desastres ocorreram no NEB, sendo que 0s
demais 20 % foram na Amazonia.

Analisado os estados mais atingidos, como o Para e o Ceard, os resultados séo
preocupantes quanto ao nimero de municipios atingidos por desastres. 1sso porque no

estado do Para 73 % dos seus municipios foram atingidos, enquanto que o Cearéa teve 64
% de municipios atingidos por esses desastres.

Essas informacGes também podem ser analisadas por meio de um mapa no qual 0s
municipios sao distribuidos de forma espacial, conforme ilustrado na Figura 4.2. No ano
de 2009 durante o periodo chuvoso ndo houve declaracdo de situacdo de calamidade

publica pelos municipios, motivo pelo qual se observa somente situacdo de emergéncia
no mapa.

i @B Situacdode Emergéncia - SE
$

:\:‘é“ ) Sem registro de SE/SCP

v_

oceano Pacifico

= Limite Estadual s0'| e
Limite Municipal ——y
0 180 360 540 720 900 Km

Figura 4.2 — Distribuicao espacial dos municipios afetados por desastres naturais na Amazonia e
NEB (2009).
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Ainda em relagdo ao mapa, pode-se observar que no estado do Pard os municipios
que declaram situacdo de emergéncia estdo localizados ao noroeste e sudoeste do estado,
em Manaus esses municipios ja estdo concentrados na faixa central do estado. No NEB os
municipios afetados por desastres estdo localizados e mais concentrados no setor nordeste
e este dessa regido, proximos a zona costeira. Por outro lado, na parte central e sudeste do
NEB n&o ha ocorréncia de desastres.

No geral, durante o periodo das chuvas na Amazbonia e NEB, tem-se como
conseqiiéncia desses altos indices pluviométricos o transbordamento de seus rios e seus
afluentes. Nessas regides encontram-se as maiores bacias hidrogréficas do mundo
conhecidas como bacia do rio Amazonas e bacia do rio S&o Francisco, conforme ilustrado
na Figura 4.3.

A bacia do rio Amazonas abrange os estados do Acre, Amazonas, Rondénia, Para,
Amap4, dentre outros. Esse rio é divido em trés partes: ainda nos paises andinos, €é
chamado de rio Marafién, mas ao entrar no Brasil, passa a ser chamado de rio Solimdes
que ao receber as aguas do rio Negro atribui-se 0 nome de rio Amazonas. A segunda
maior bacia € o rio Sdo Francisco, também conhecido como Opara, esse rio nasce em Sao
Roque de Minas, na Serra da Canastra, no estado de Minas Gerais, a aproximadamente
1200 metros de altitude, atravessa o estado da Bahia, fazendo sua divisa ao norte com
Pernambuco, bem como constituindo a divisa natural dos estados de Sergipe e Alagoas, e,

por fim, desdgua no Oceano Atlantico.
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Figura 4.3— Divisdo hidrografica Nacional.
Fonte: Atlas do Brasil, 2010.

E importante lembrar que esses desastres naturais causados por altos indices
pluviométricos somados a acdo antropica do homem, como o acimulo de lixo e ocupacéo
desordenada em lugares de risco, intensifica a acdo desses eventos desencadeando 0s

desastres no qual se estabelece uma situagéo de perigo.

4.1.1  Andlise climética de grande escala

A Figura 4.4 mostra as anomalias de TSM observada sobre as bacias dos Oceanos
Pacifico e Atlantico e os padrdes da circulacdo atmosférica zonal associada a célula de
Walker, durante os periodos sazonais do verdo (DJF 2008/09) e outono (MAM 2009).

Na Figura 4.4 ilustram-se no mapa superior cortes verticais da circulacdo zonal
associada a célula de Walker média entre 7,5°S a 2,5°N e no mapa inferior anomalias de
TSM sobre o Oceano Pacifico e Atlantico. Ambos os mapas sdo referentes a DJF de
2008/09 e MAM de 2009.

No mapa superior (Figura 4.4) verifica-se no periodo de DJF de 2008/09 a
intensificagcdo do ramo ascendente da célula de Walker sobre toda a troposfera entre 110
e 50°W, enquanto que na regido entre 190 a 160°W tem-se movimento descendente
(subsidéncia), também intenso. J& no periodo de MAM de 2009, o ramo ascendente
anébmalo zonal se desintensifica, limitando-se sobre uma regido de 110 a 70°W, da

mesma forma ocorre com o ramo descendente limitando-se a uma area de 180 a 160°W.
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Para 0 mapa inferior nota-se claramente no periodo de DJF de 2008/09 a fase de
maturacdo do fendmeno La Nifia no Pacifico tropical. Nesse periodo, as anomalias mais
intensas configuraram-se entre 180°W a 110°W com anomalias de até -1,5°C.
Subseqiientemente, a La Nifia se descaracterizou totalmente em MAM de 2009, mudando
para condi¢des de neutralidade em grande parte do setor centro-oeste e pequenas areas,
com anomalias negativas de -0,5°C no setor leste do Pacifico.

Por outro lado, em DJF de 2008/09, notam-se sobre o Oceano Atlantico que as
anomalias mais intensas associadas ao aquecimento andmalo (anomalias positivas de
TSM de até 1°C) ocorreram na bacia norte proximo a costa norte da América do Sul, bem
como também na bacia equatorial sul, numa area zonal que se estende desde a costa
norte/nordeste do Brasil até a Africa. Posteriormente, em MAM 2009, percebe-se uma
mudanca brusca no Atlantico quando toda a bacia norte configura-se com predominio de
anomalias negativas de TSM de até -1,5°C e concomitantemente a bacia sul configura-se
com anomalias positivas de TSM de até 1,5°C.

A configuracdo do Atlantico em MAM 2009 caracteriza notadamente a fase do
gradiente de TSM apontando para a bacia equatorial sul (dipolo negativo). Portanto, a
estacdo chuvosa de 2008/09 foi marcada pela manifestacdo de dois mecanismos
climaticos de grande escala (La Nifia no Pacifico e o dipolo negativo no Atlantico) que
favorecem a chuvas abundantes na Amazonia e Nordeste do Brasil.
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Figura 4.4 —. Cortes verticais (longitude x altura) da circulacdo zonal associada a célula de Walker
média entre 7.5°S - 2.5°N (mapa superior) e anomalias de TSM (mapa inferior) sobre 0 Oceano
Pacifico e Atlantico durante DJF 2008/09 e MAM 20009.

Na Figuras 4.5 observam-se no mapa superior cortes verticais (latitude X
longitude) da circulacdo meridional associada a célula de Hadley média entre 60 a 45°W,
e no mapa inferior as anomalias de ROL sobre a América do Sul e Atlantico. Ambos 0s
mapas sdo referentes a DJF de 2008/09 e MAM de 20009.

No mapa superior (Figuras 4.5) nota-se que no periodo de DJF de 2008/09, o
ramo ascendente anémalo associado a célula de Hadley ocorre principalmente na regido
equatorial entre 5°S a 5°N. Na regido entre 10 a 20°N observa-se um ramo descendente
anémalo (subsidéncia). Com relacdo ao periodo de MAM de 2009, no plano zonal,

observam-se dois maximos ascendente andmalos, centrados em 15 e 5°S a 0°.

Ainda, em relagdo a Figuras 4.5, no mapa inferior no periodo de DJF de 2008/09,
notam-se sobre o norte do Amazonas, Pard e englobando todo o estado do Amapa e
Roraima anomalias negativas de ROL em relacdo a média historica. No Oceano Atlantico
Norte entre 0° e 10°N também é observado anomalias negativas de ROL. No periodo de

MAM de 2009 nota-se uma mudanga brusca no Oceano Atlantico, quando toda bacia
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norte configura-se com predominio de anomalias positivas de ROL e concomitantemente

a bacia sul configura-se com anomalias negativas de ROL.
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Figura 4.5 —.Cortes verticais (latitude x altura) da circulagdo meridional associada a célula de
Hadley média entre 60°W-45°W (mapa superior) e anomalias de ROL (mapa inferior) sobre a
América do Sul e Atlantico durante DJF de 2008/09 e MAM de 2009.

Na Figura 4.6 é mostrado os padrdes de vento horizontal em 200 hPa (mapa
superior) e em 850 hPa (mapa inferior) durante DJF 2008/09 e MAM 2009. Em altos
niveis, mapa superior, verifica-se durante DJF de 2008/09 a configuracdo da Alta da
Bolivia (AB) com seu centro em torno de 15°S/60°W e o cavado corrente abaixo sobre a
regido do Nordeste Brasileiro e Oceano Atlantico. Em MAM 2009, ndo se percebe a AB
e nota-se claramente a presenca de uma regido com forte divergéncia do vento na alta
troposfera sobre o Atlantico equatorial sul. Essa divergéncia pode estar associada a

atividade convectiva da ZCIT.

No mapa inferior, em baixos niveis, sdo observados na regido equatorial a

predominancia de ventos alisios advindos do Atlantico equatorial que adentram a
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Amazonia zonalmente e se invertem para a direcdo noroeste em virtude da presenca dos

Andes. Isso ocorre para ambos os periodos de DJF e MAM.
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Figura 4.6 —Padrdes de vento horizontal em 200 hPa (mapa superior) e em 850 hPa (mapa
inferior) durante DJF 2008/09 e MAM 20009.

Na Figura 4.7 ilustram-se as anomalias sazonais de precipitacdo (mapas
superiores) e o0s desvios percentuais (mapas inferiores) observados sobre Amazénia e
NEB, ambos os mapas sdo referentes a DJF de 2008/09 e MAM de 2009. No mapa
superior referente a DJF de 2008/09 observam-se anomalias positivas de precipitacao
englobando todo o estado de Roraima e Amapa, sobre grande parte do Amazonas, norte
do Pard, setor oeste do Maranhdo, norte do Piaui e Bahia, setor leste do Rio Grande do
Norte e Paraiba e oeste de Rondbnia. No periodo de MAM de 2009 as anomalias
positivas de precipitacdo se intensificaram sobre grande parte do Para e, praticamente,
toda a regido do NEB, enquanto que no Amazonas as anomalias positivas de precipitacdo
apresentaram-se somente na sua parte central e a sudoeste do estado. Ainda nesse

periodo, observam-se anomalias positivas de precipitacdo intensas sobre o Acre.
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Figura 4.7 — Padrdes (configuracdo espacial e intensidade) das anomalias de precipitacdo (mapas
superiores) e desvios percentuais (mapas inferiores) observados sobre a Amazonia e Nordeste
durante DJF 2008/09 e MAM 2009.

De acordo com o mapa inferior, nos meses de DJF (verdo) no setor norte da
Amazonia e NEB a quantidade de chuva foi de 100 a 175 % acima da média
climatoldgica. No entanto, no Amazonas, os Estados do Acre, Rond6nia e Tocantins
apresentam-se com desvios negativos nos setores noroeste, sudoeste e sudeste,
respectivamente. Ja no NEB, nos Estados de Recife, Alagoas e Bahia o0s desvios
negativos estdo localizados nos setores do nordeste, sudeste e leste, respectivamente.
Tanto na Amazonia quanto no NEB a quantidade de chuva foi de 20 a 30 % abaixo da

média climatoldgica.

Em contrapartida, em MAM (Outono) entre 1° a 15° S e 56° a 35° W observa-se
que a quantidade de chuva foi de 100 a 175 % acima da média climatoldgica. Ja o setor
sul dos Estados do Amapa e Roraima e leste da Bahia os desvios estdo entre 20 a 30 %
abaixo da média climatologica.

As anomalias de chuvas que ocorreram em DJF estdo associadas a presenca da

ZCIT. As chuvas muito acima do normal e acima do normal em MAM 2009 também
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estdo associadas a presenca da ZCIT que ficou ancorada sobre a regido contendo a TSM
positivas no Atlantico equatorial sul. Nesse periodo, também foram verificados alguns
episodios de interacdo da ZCIT com a presenca de sistemas frontais posicionados no

Nordeste do Brasil, quando ocorreram varios eventos extremos de chuva na regiao.
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5. DISCUSSOES E CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, observou-se que:

Em relacdo as informacdes obtidas sobre desastres naturais na Amazonia e NEB,
percebeu-se que ndo ha uma fonte de informacg6es segura, pois tanto o banco EM-DAT
quanto a SEDEC apresentaram-se com numero de desastres naturais diferentes do que
observado no DOU. No caso do EM-DAT, essa diferenga no nimero de registro de
desastre esta associado aos critérios utilizados para reconhecimento deste que é diferente
do adotado no Brasil. Com relacdo a SEDEC e DOU essa diferenca esta associada a trés
processos adotados na Defesa Civil que sdo o decreto, a homologacdo e o
reconhecimento. Quando os 6rgaos responsaveis declaram situacdo de emergéncia em um
municipio € publicado no DOU como decreto, no entanto, esse decreto precisa ser
homologado e por fim reconhecido. A partir do reconhecimento tém-se a publicacéo pela

Defesa Civil. Por isso, optou-se por analisar as informagdes do DOU.

Todos os desastres observados na Amazonia e NEB estdo associados aos altos
indices pluviométricos comuns nessas regides durante o periodo chuvoso. No geral, 0s
desastres estudados estdo associados a transhordamento de rios e seus afluentes, assim

como igarapés e corregos.

No estado do Amazonas 0s meses que houve maior nimero de desastre foram de
Janeiro a Abril. Ja no NEB, 0s meses que mais tiveram registros de desastres foram de
Abril a Junho. Essas informacdes estdo condizentes com que foi observado nos padrdes
de anomalias de precipitacdo. Também se observou anomalias de precipitacdo nos
estados de Roraima, Acre e Tocantins, no entanto ndo tiveram portarias publicadas de
desastres naturais. 1sso ndo significa que ndo houve transtornos para populacéo local.

Em relacdo a forcante climatica verificou-se que a La Nifia potencializou a
circulacdo troposférica zonal da célula de Walker entre o Pacifico, América do Sul e
Atlantico, de maneira que o ramo ascendente fortaleceu a convecgéo tropical profunda e
propiciou a ocorréncia de precipitagdo anomalamente excessiva em grande parte da

Amazobnia durante o outono.

Um momento crucial dessa estacdo chuvosa foi a transi¢cdo brusca observada do
verdo para o outono, quando os padrGes de TSM sobre a bacia do Oceano Atlantico
inverteram o sinal das anomalias para a configuracdo do dipolo favoravel, ou seja,

concomitancia de anomalias negativas/positivas sobre a bacia norte/sul do Atlantico
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intertropical. Essas condi¢Ges do Atlantico juntamente com a La Nifia no Pacifico
formaram dois mecanismos climaticos de grande escala extremamente favoraveis para a
abundancia de chuva na Amazoénia. Assim, associado a persisténcia da ZCIT posicionada
sobre as aguas anomalamente aquecidas do Atlantico equatorial sul e sua interacdo com
sistemas frontais posicionados ao sul do Nordeste Brasileiro, foram observados extremos
de precipitacdo mensal em varios estados da Amazoénia, especialmente no Amazonas,

Para e Maranhdo.

5.1 PERSPECTIVAS FUTURAS

Com a realizacdo deste trabalho, alguns pontos de discussdo foram levantados e
que constituem em propostas de continuidade e sugestdes para trabalhos futuros. Como
continuidade sugere-se a criacdo de um grupo de estudo em desastres naturais na
Amazonia e NEB, com objetivo de desenvolver estudos sobre as causas que contribuem
para ocorréncia desses desastres e, assim, elaborar métodos de mitigacdo e

monitoramento das areas de riscos.
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