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Resumo:

O Rio Grande do Sul esta localizado em uma regiéo favoravel a condicGes de tempo severo, devido a
caracteristicas de sua posicao geogréafica e circulacdo atmosférica. Na analise de documentos oficiais
de desastres (AVADAN e FIDE) dos anos de 2011 e 2012, foi possivel estimar prejuizos superiores a
300 milhdes de reais em cada um destes anos em decorréncia apenas dos desastres de origem
hidrometeoroldgica, sendo os desastres relacionados a vendavais e enxurradas os responsaveis
pelos maiores danos econémicos. As regides de Passo Fundo e Porto Alegre foram as mais afetadas
no periodo analisado.

Palavras-chave: Desastres. Eventos Extremos. Danos e Prejuizos. Tempestades.

Abstract:

Rio Grande do Sul is located in a region favorable to severe weather conditions, due to the
characteristics of its geographical position and atmospheric circulation. The analysis of official disaster
documents (AVADAN and FIDE) for the years 2011 and 2012 made possible to estimate losses
greater than 300 million reais in each of these years as a result only from disasters of
hydrometeorological origin, being the disasters related to windstorms and floods responsible for the
greatest economic damage. The regions of Passo Fundo and Porto Alegre were the most affected in
the analyzed period.

Key-words: Disasters. Extreme Events. Losses and Damages. Storms.

Resumen:

Rio Grande do Sul esté ubicado en una region favorable a condiciones climaticas severas, debido a
las caracteristicas de su posicién geogréfica y circulacion atmosférica. En el analisis de los
documentos oficiales de desastres (AVANDA y FIDE) para los afios 2011 y 2012, fue possible estimar
pérdidas de mas de 300 millones de reales en cada uno de estos afios como resultado solo de
desastres de origen hidrometeoroldgico, siendo los desastres relacionados a los vendavales y las
inundaciones los responsables de las mayores pérdidas econdémicas. Las regiones de Passo Fundu y
Porto Alegre fueron las mas afectadas en el periodo analizado.

Palabras-clave: Desastres. Eventos extremos. Dafios y Pérdidas. Tormentas.
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1. INTRODUCAO

Alguns fenémenos meteoroldgicos e climaticos possuem elevado potencial
destrutivo podendo deflagrar catastrofes em ambientes receptores que apresentem
algum grau de vulnerabilidade. Estes fendbmenos também séo chamados de eventos
severos (ES) ou eventos extremos e, com as mudancas climaticas globais em curso,
projecdes apontam para uma tendéncia de aumento de frequéncia e intensidade
destes eventos relacionados a precipitacdo e temperatura em todo o planeta
(ALEXANDER et al., 2006; HANSEN et al., 2010; IPCC, 2012; DEBORTOLI et al.,
2017; IPCC, 2021).

O termo “desastres naturais” € comumente utilizado para se referir a
catastrofes que possuam um fenébmeno natural, geralmente um evento severo, como
agente deflagrador, mas a intensidade do desastre depende ndo sé da magnitude do
evento adverso como, principalmente, da vulnerabilidade do sistema receptor —
sendo a vulnerabilidade fator determinante no grau dos danos sociais, econémicos e
ambientais causados (CASTRO, 1999).

Como exemplos de fendbmenos que contribuem na ocorréncia de desastres
podemos citar tempestades, vendavais, granizo e tornados - que podem gerar
destruicdo de estruturas, interrupcéo de servicos, além de inundacdes, enxurradas,
alagamentos, escorregamentos e outras situacdes adversas resultantes de elevadas
taxas de precipitacéo.

2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo é o estado do Rio Grande do Sul (RS), localizado na Regido
Sul do Brasil e, para esta analise, sera utilizada a classificacdo de Regibes
Geograficas Intermediarias (IBGE, 2017). O RS possui oito Regides Geograficas
Intermediarias (RGI), sendo elas: Porto Alegre, Pelotas, Santa Maria, Uruguaiana,
ljui, Passo Fundo, Caxias do Sul e Santa Cruz do Sul — Lajeado.
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Figura 1 — As Regibdes Geogréficas Intermediérias do Rio Grande do Sul
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3. SISTEMAS ATMOSFERICOS MAIS ATUANTES NO RIO GRANDE DO SUL

O RS estéa localizado em uma area de intensa dinamica atmosférica, com
atuacdo constante de Sistemas Frontais e Sistemas Convectivos de Mesoescala
(SCM) em suas variadas formas, sendo estes 0s responsaveis por grande parte da
precipitacdo durante a estacdo quente nas regifes tropicais e temperadas da
América do Sul (VELASCO e FRITSCH, 1987; QUADROS, 2002; VILA, 2004).
Segundo Abdoulaev et al. (1996), os SCM séo responsaveis por cerca de 13
desastres ao ano no RS

A precipitacdo no estado ocorre de forma constante durante o ano, mas com
uma diferenca consideravel entre a metade Norte e a metade Sul, tendo a metade
Norte totais anuais superiores (BERLATO, 1992; BERLATO et al., 2000; ALVES et
al., 2016).

Conforme Nery (2005), a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
faixa persistente de nebulosidade que se estende do sul da Amazénia ao Atlantico
Sul-Central, é mais marcante nos meses de verdo, afeta a dindmica de chuvas da
regido. O posicionamento da ZCAS por periodo prolongado sobre a Regido Sudeste
estaria associado a periodos de enchentes de verdo nesta regido e veranicos na
Regido Sul, enquanto que a inversédo dessa situacao ocorreria quando a ZCAS se
posiciona mais ao sul.
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O RS também sofre influéncia de fendmenos de escala global, como o
fenbmeno EI Nifio — Oscilagdo Sul (ENOS). Enquanto os episddios de EI Nifio
(episddios quentes) costumam favorecer niveis de precipitacdo acima da média, os
episodios de La Nifa (episédios frios) geralmente se relacionam a precipitacdo
abaixo da média (FONTANA; BERLATO, 1997; DIAZ et al., 1998; GRIMM et al.,
2000).

4. DESASTRES

Segundo Castro (1999), o desastre se caracteriza ndao pelo evento adverso
em si, mas pelas consequéncias do mesmo em um ecossistema vulneravel, quando
causa danos humanos, materiais, ambientais e prejuizos econémicos e sociais.

Conforme o autor, os desastres sao quantificados em intensidade, em funcao
dos danos e prejuizos causados, enquanto 0os eventos adversos sdo quantificados
em magnitude.

A ameaca € definida como a estimativa de probabilidade de concretizacao e
provavel magnitude de um evento adverso, sendo o0 conceito mais relacionado ao
agente detonante. Ja vulnerabilidade € a condicdo do sistema receptor que, em
interacdo com o evento adverso, vai definir os efeitos. Sendo assim, o grau de
vulnerabilidade é medido pela intensidade dos danos em funcdo da magnitude da
ameaca (CASTRO, 1999).

Os prejuizos sdao o dimensionamento da perda ndo so relacionada ao valor
econdmico e patrimonial dos bens, mas também ao valor social.

5. METODOS E TECNICAS

No Brasil, antes da publicacdo da Instrucdo Normativa n. 1, de 24 de agosto
de 2012, o registro oficial de desastres poderia ocorrer pela emissdo de trés
documentos: Notificacdo Preliminar de Desastre (NOPRED), Avaliacdo de Danos
(AVADAN) ou um Decreto de Prefeitura. Apds a publicacdo da Instrucdo, o NOPRED
e 0 AVADAN foram substituidos pelo Formulario de Informacfes sobre Desastres —
FIDE (CEPED UFSC, 2016). Logo, até agosto de 2012, os documentos utilizados
para esta analise (2011-2012) foram as AVADAN. Apenas para o final do periodo,
foram utilizados FIDE.

Foram selecionados todas as AVADAN e FIDE emitidos no RS entre
01/01/2011 e 31/12/2012, obtidos mediante o Sistema Integrado de Informacfes
sobre Desastres (S2iD). Os registros sdo feitos por cada municipio atingido e
apresentam datas dos eventos, tipificacdo do desastre, prejuizos resultantes e
outras informacdes. Apenas o0s registros de desastres relacionados a tempestades e
consequéncias de elevados indices de precipitacdo foram considerados, segundo
classificacdo da COBRADE.
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6. ANALISE DOS PREJUIZOS

Conforme constatado na andlise de mais de 200 documentos, h&d muitos erros
em seus preenchimentos, portanto, foi definido com membros da Defesa Civil do RS
um padrdo a ser seguido na contabilizacdo e uma estratégia de como proceder em
casos de claros erros.

No ano de 2011 e até agosto de 2012, o documento era a AVADAN, que
contabiliza danos materiais, danos ambientais, prejuizos econémicos e prejuizos
sociais, porém, as colunas para registro de prejuizos séo expressas em notacdes de
mil reais, ou seja, os valores constantes ali devem ser multiplicados por mil para que
se chegue ao resultado do prejuizo avaliado. Quando os erros de preenchimento
eram claros (um valor nao dividido por mil ou com a virgula em local incorreto), os
valores foram corrigidos. Muitas vezes foi possivel verificar que o valor estava
preenchido de forma incorreta por meio da quantidade da perda determinada (as
toneladas perdidas na agricultura, por exemplo).

A partir de setembro de 2012, o documento se torna o FIDE, com padréo
diferenciado da AVADAN.

Nenhum valor foi arbitrado, mas em casos em que foram perceptiveis erros,
estes foram corrigidos, conforme conhecimento de metodologia adequada e
razoabilidade. Todos os valores aqui trabalhados servem apenas como estimativa.

As AVANDAN e FIDE informam a data, o local, danos e prejuizos resultantes,
além de informar a causa do desastre (vendaval, por exemplo). Nos poucos casos
onde houve dupla ou tripla tipificacdo do desastre, ou seja, quando foi escolhida
mais de uma causa (vendaval e granizo, por exemplo), os prejuizos foram
contabilizados como “outros”, pois ndo é possivel definir e separar o dano causado
por cada fenébmeno.

7. ANALISE DE FREQUENCIA E REGIAO

Os registros de desastres sao realizados por cada municipio atingido,
podendo um Unico evento meteoroldgico contribuir para varios registros em diversos
municipios. Da mesma forma, € possivel que um unico registro tenha se originado
de mais de um evento meteoroldgico.

Apbés o levantamento e contabilizacdo das datas, municipios atingidos e
desastres informados no RS entre 2011 e 2012, foi possivel definir as regiées do RS
mais atingidas por cada tipo de desastre, determinando a frequéncia destes em cada
Regido Geografica Intermediaria no periodo total de dois anos, bem como a
frequéncia trimestral.

Os trimestres foram definidos em: primeiro (Janeiro, Fevereiro e Marco -
JFEM); segundo (Abril, Maio e Junho - AMJ); terceiro (Julho, Agosto e Setembro —
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JAS), e quarto (Outubro, Novembro e Dezembro - OND).

NOs poucos casos em que 0s registros informavam mais de uma tipificagéo
como, por exemplo, vendaval e granizo, foram consideradas ambas as entradas
para a analise de frequéncia, pois ambos 0s eventos meteoroldgicos ocorreram.

O ano de 2011

O ano de 2011 possui um total de 251 AVADAN registrados, sendo 184
(73,3%) relacionados a tempestades severas e elevados niveis pluviométricos.
Ocorréncias referentes a desastres néo relacionados ao tema deste estudo (26,7%)
ndo foram consideradas. Ha desastres que foram registrados como tendo mais de
uma categoria em seus relatérios, estes foram contabilizados separadamente e
constam nos graficos como “outros”.

A Figura 2 apresenta as porcentagens das ocorréncias de cada tipo de
desastre, conforme o0 numero de registros, e a Figura 3 0s prejuizos decorrentes no
ano de 2011.

Figura 2 — Ocorréncias de desastres de origem hidrometeorolégica no Rio
Grande do Sul em 2011
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Fonte: SINPDEC.
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Figura 3 — Prejuizos dos desastres de origem hidrometeorolégica no Rio
Grande do Sul em 2011
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A enxurrada foi o evento com maior numero de ocorréncias, com 53,8% de
todos os registros feitos em 2011. Os desastres relacionados as enxurradas foram
também os que contabilizaram maiores prejuizos financeiros totais se comparados
aos outros desastres analisados, tendo alcancado mais do que o triplo dos prejuizos
do segundo colocado (granizo).

O total de prejuizos contabilizados para desastres relacionados a eventos
hidrometeorolégicos no ano de 2011 foi de cerca de R$ 495.424.469,19.

O ano de 2012

O ano de 2012 possui um total de 386 registros (AVADAN e FIDE), porém
apenas 22 (5,7%) relacionados a tempestades severas e elevados niveis
pluviométricos. Os outros 364 registros (94,3%) ndo serdo considerados, pois ndo
estdo relacionados aos eventos hidrometeorologicos estudados.

A Figura 4 apresenta as porcentagens das principais ocorréncias dos
diversos tipos de desastres hidrometeorolégicos conforme registros oficiais e a
Figura 5 € uma representacéo dos prejuizos decorrentes por tipo de desastre no ano
de 2012. Ha desastres que foram registrados como tendo mais de uma categoria em
seus relatorios, estes foram contabilizados separadamente e constam nos gréaficos
como “outros”.

A maior quantidade de ocorréncias de desastres no ano de 2012 foi
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relacionada a granizo, com 31,8% dos registros e, apesar disso, ndo correspondeu
aos maiores prejuizos - estes se deram para os desastres relacionados a vendavais,
gue correspondem a segunda posi¢cdo em quantidade de ocorréncias.

Os desastres relacionados a tempestades e elevados indices pluviométricos
do ano de 2012 resultaram em um prejuizo total anual aproximado de
R$345.802.413,24.

Figura 4 — Ocorréncias de desastres de origem hidrometeorolégica no Rio
Grande do Sul em 2012
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Fonte: SINPDEC.

Figura 5 — Prejuizos dos desastres de origem hidrometeoroldégica no RS em
2012
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Fonte: SINPDEC.

ParaOnde!?, Porto Alegre, v.17,n.2, p.16-34, 2023. http://seer.ufrgs.br/paraonde
Pagina 23




DESASTRES CAUSADOS POR TEMPESTADES E ELEVADOS INDICES
PLUVIOMETRICOS NO RIO GRANDE DO SUL EM 2011 E 2012

Karina Bruno Lima
Francisco Eliseu Aquino

A Figura 6 apresenta as ocorréncias dos desastres de origem
hidrometeoroldgica no periodo analisado. Os desastres tipificados como “enxurrada”
foram os mais frequentes, com 49,5% dos registros, seguidos pelos relacionados a
vendavais, granizo e inundacdo. Deslizamentos e desastres com mais de uma

tipificacdo constam em “outros”.

Figura 6 — Ocorréncias de desastres de origem hidrometeorolégica no Rio

Grande do Sul em 2011 e 2012
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Fonte: SINPDEC.

A Figura 7 exibe uma comparacéo entre 0s prejuizos resultantes de cada tipo
de desastre de origem hidrometeorolégica. Todos os documentos que apresentaram
mais de uma tipificagcado foram incluidos em “outros”. O evento “vendaval” foi o que
causou prejuizo total mais elevado segundo os relatorios dos desastres, seguido

pelas enxurradas, granizo e inundacgdes, respectivamente.
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Figura 7 — Prejuizos por tipo de desastre informado no RS em 2011 e 2012
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Fonte: SINPDEC.

As precipitacdes pluviométricas (continuas ou de curta duracdo) sao tratadas
como agente deflagrador de deslizamentos, logo, eles também foram considerados
nesta analise e constam em “outros”.

Importante ressaltar que os valores apresentados sdo 0s contabilizados
apenas para os desastres relacionados aos eventos analisados, ou seja, 0S
relacionados a tempestades e elevados indices pluviométricos, ou
hidrometeorolégicos. Caso fossem contabilizados os prejuizos decorrentes de
estiagens e outros eventos, os valores seriam ainda maiores.

8. ANALISE DE EREQUENCIA E REGIAO DE DESASTRES DE ORIGEM
HIDROMETEOROLOGICA NO RIO GRANDE DO SUL

Para analisar a frequéncia dos ES e os periodos de principal ocorréncia em
cada RGI do RS, serdo utilizados mapas, facilitando a visualizacdo dos dados. Os
subitens a seguir analisam cada um dos cinco tipos de eventos mais comuns, com
mapas contendo o total de registros em cada RGI durante o periodo, bem como
mapas com a ocorréncia trimestral.

Chuva intensa

O evento de “chuva intensa” foi registrado sete vezes no RS no periodo de
2011 a 2012, conforme Figura 8.
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Figura 8 — Total de chuvas intensas nas Regides Geogréficas Intermediarias do
Rio Grande do Sul em 2011 e 2012
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A Figura 9 apresenta a frequéncia de chuvas intensas por trimestre em cada
RGI do RS.

Figura 9 — Ocorréncia trimestral das chuvas intensas nas Regides Geograficas
Intermediérias do Rio Grande do Sul em 2011 e 2012
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Apenas as RGI 1 e 3 (Porto Alegre e Passo Fundo) possuem registro de
ocorréncia do desastre tipificado como “chuva intensa. Os registros ocorreram nos
trimestres JAS e OND.

A categorizacdo de desastres tendo como causa “chuva intensa” n&o era
comum nos anos desta analise, mas se tornou uma tipificacdo recorrente em anos
posteriores.

Granizo

Os desastres resultantes do fenbmeno granizo foram registrados 36 vezes e
ocorreram com maior frequéncia na RGI 6 — Santa Maria. As RGI 4 e 7 registraram
menos casos no periodo, conforme Figura 10.

Figura 10 — Total de tempestades de granizo nas Regides Geograficas
Intermediarias do Rio Grande do Sul em 2011 e 2012

TOTAL DE GRANIZO EM REGIOES INTERMEDIARIAS DE 2011 ATE 2012

55°0W s00W

2805
50087

205

S.0:2E

N
TOTAL DE 36 CASOS ! ) 5 w50km

55°0W S00W

Com relacédo a frequéncia sazonal, a Figura 11 mostra que o trimestre OND
registrou a maior parte dos casos com 16 ocorréncias. Os trimestres AMJ e JAS,
com nove e oito, respectivamente, e o trimestre JFM com uma frequéncia menor, de
trés registros.

As RGI 6 e 7 (Santa Maria e Uruguaiana) nao registraram nenhum caso de
desastre relacionado ao fendmeno granizo durante o periodo analisado.
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Figura 11 — Ocorréncia trimestral das tempestades de granizo nas Regifes
Geogréficas Intermediarias do Rio Grande do Sul em 2011 e 2012
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Vendaval

O ES denominado vendaval foi responsavel por 51 desastres no RS no

periodo de 2011 a 2012. A quantidade de registros por RGI pode ser observada na
Figura 12.

A RGI 3 — Passo Fundo concentrou o maior nimero de casos: 25, seguida
pela RGI 1 — Porto Alegre e RGI 5 — ljui. A RGI7 — Uruguaiana, ndo apresentou
nenhum caso no periodo.

Figura 12 — Total de vendavais nas Regifes Geograficas Intermediarias do Rio
Grande do Sul em 2011 e 2012
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A Figura 13 apresenta a frequéncia trimestral do evento de vendaval durante
0 periodo e o trimestre JAS a grande maioria dos casos — 35 ocorréncias. Os outros
trés trimestres apresentaram quantidade semelhante de casos, entre quatro e seis
apenas.

As RGI 2 e 7 (Caxias do Sul e Uruguaiana) nao registraram desastres
relacionados a vendavais nos anos de 2011 e 2012.

Figura 13 — Ocorréncia trimestral de vendavais nas Regides Geograficas
Intermediérias do Rio Grande do Sul em 2011 e 2012

VENDAVAIS EM REGIOES INTERMEDIARIAS POR TRIMESTRE DE 2011 A 2012
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Enxurrada

Os desastres relacionados a enxurradas compreenderam a maioria dos
registrados no RS no periodo de 2011 a 2012, com 102 casos. Houve grande
guantidade de ocorréncias na regido mais a norte do estado, com a RGI 3 — Passo
Fundo concentrando a maior parte, enquanto duas regifes na por¢ao meridional ndo
registraram nenhum caso (RGI 6 e 7) e outra regido apresentou apenas um caso
(RGI 8), conforme Figura 14.

A RGI 3 — Passo Fundo registrou 49 desastres relacionados a enxurradas no
periodo.
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Figura 14 — Total de enxurradas nas Regifes Geogréficas Intermediarias do Rio
Grande do Sul em 2011 e 2012
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O trimestre JFM registrou 45 dos casos, seguido por AMJ com 33, JAS com
23 e OND com apenas um, conforme Figura 15.

Nota-se que a porcdo nordeste do estado apresenta a grande maioria dos
casos deste tipo de desastre.

As enxurradas, assim como inundacdes e alagamentos sdo consequéncias do
aporte de um volume de agua maior do que o sistema receptor foi capaz de suportar
e podem ser decorrentes de chuvas muito intensas que ocorrem em curtos periodos
de tempo ou de chuvas continuas.

Figura 15 — Ocorréncia trimestral de enxurradas nas Regides Geograficas
Intermediarias do Rio Grande do Sul em 2011 e 2012
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Inundacéo

O evento de inundacdo causou 18 desastres no RS no periodo entre 2011 e
2012. As RGI 1 e 4 (Porto Alegre e Santa Cruz do Sul — Lajeado) concentraram a
maior parte dos registros, que foi mais frequente na por¢cao nordeste do estado,
conforme Figura 16.

Figura 16 — Total de inundac¢des nas Regifes Geograficas Intermediérias do
Rio Grande do Sul de 2011 e 2012
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A maior parte dos casos ocorreu no trimestre JAS, seguido por JFM e OND,
enquanto no trimestre AMJ nao foi registrado nenhum caso, conforme Figura 17.

Trés regides ndo apresentaram nenhum caso (RGI 5, 6 e 8), enquanto outras
duas (RGI 3 e 7) apresentaram um caso cada.

Nas inundacdes ou enchentes, eleva-se o nivel das aguas de forma gradual
em um curso d’agua, ultrapassando sua area de drenagem e atingindo uma area
extensa, mantendo-se em situacdo de cheia por algum tempo (KOBIYAMA et al.,
2006).
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Figura 17 — Ocorréncia trimestral de inundacdes nas Regides Geograficas
Intermediérias do Rio Grande do Sul de 2011 e 2012
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9. CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos valores informados em relatorios oficiais (AVADAN e FIDE)
revelou que o ano de 2011 registrou mais prejuizos que o ano de 2012, porém, é
importante ressaltar que o ano de 2012 apresenta muitos relatérios de desastres
relacionados a estiagem (94,3% do total) — que nado foram considerados neste
estudo.

A anadlise de prejuizos revelou que o ano de 2012, mesmo apresentando
apenas 22 casos de desastres de origem hidrometeoroldgica, ou seja, 88% de casos
a menos que o ano de 2011 (que apresentou 184), registrou um prejuizo apenas
30,25% menor. O que nos mostra que a quantidade de registros de desastres nao
necessariamente reflete o prejuizo anual resultante destes.

Verificou-se que os desastres tipificados como “enxurradas” foram os que
mais ocorreram no periodo de 2011 a 2012, compreendendo 49,5% de todos os
casos, porém, foram os desastres relacionados a vendavais, com 21,9% dos casos,
0S gue provocaram maior prejuizo para o periodo analisado. Também aqui, ndo
houve uma relacdo de proporcionalidade direta entre maior quantidade de registros
relacionado a um fenbmeno com o prejuizo resultante dos desastres relacionados a
tal fendbmeno.

A andlise dos tipos dos ES mais frequentes que resultaram em desastres no
estado revelou que as regibes de Passo Fundo e Porto Alegre foram bastante
afetadas nestes anos e que as enxurradas foram responsaveis por 102 casos, 0s
vendavais por 51, as tempestades de granizo por 36, as inundacbes por 18 e a
tipificacao de chuva intensa foi registrada apenas 7 vezes.

Apos levantamento dos dados, a contabilizagdo dos prejuizos dos desastres
se mostrou complexa, pois ha muitos documentos que possuem erros. E importante
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ressaltar que nem todos os formulérios tiveram seus valores verificados pela Defesa
Civil, logo, séo interessantes de modo a servir apenas como estimativa no que se
refere aos prejuizos econdémicos.
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