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Contribuicao geografica sobre os desastres naturais
provocados por eventos atmosféricos extremos no Rio
Grande do Sul

Resumo: O estudo apresenta uma andlise espacial e temporal de eventos de carater exclusivamente atmosféricos extre-
mos que provocaram elevadas perdas sociais e materiais no periodo de 1980 a 2005. Os dados foram sistematizados a partir
de consulta dos arquivos da Defesa Civil do Estado do Rio Grande do Sul, os arquivos do jornal Zero Hora e dos decretos
publicados no Diario Oficial. Os eventos atmosféricos apresentados estdo associados a reducéo das precipitagdes a niveis
inferiores ao normal por um determinado tempo (estiagens) e a agéo edlica extrema (vendavais, tornados e furacéo).

Geographic contribution on natural disasters caused by
atmospheric extreme events in Rio Grande do Sul

Abstract: The study presents a spatial and temporal analysis of extremes atmospheric events that caused significant
socials and materials losses in the period from 1980 to 2005. The data were researched and organized from the Zero Hora
newspaper data base, from the Civil Defense and from the Official Journal of the Rio Grande do Sul State. The presented
atmospheric events are associated with the rainfall reduction for a certain time (droughts) and the occurrence of extreme wind
action (storm, tornado and hurricane).
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Introdugao

Os eventos naturais extremos sao aqueles provocados por fendmenos da natureza e produ-
zidos por fatores relacionados com a geodindmica terrestre externa que atuam independentemente
da acdo humana, como é o caso dos desastres atmosféricos.

O estado do Rio Grande do Sul localizado no extremo sul do Brasil, com uma area de
281.748,538 km? e uma populacdo de 10.576.758 habitantes (IBGE, 2010), distribuidos em 496 mu-
nicipios é seguidamente afetado por eventos atmosféricos extremos que causam danos e, também,
perda de vidas humanas (Figura 1).

Figura 1- Localizagéo do estado do Rio Grande do Sul.
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A posicéo do estado, em médias latitudes, faz com que seja atingido, principalmente, por trés
centros de agdo: o Anticiclone Tropical Atlantico, a Depressao do Chaco, e os anticiclones moveis
de origem polar (Anticiclone Polar). O anticiclone do Atlantico é sistema de alta pressao do tipo
permanente (semi-fixo), situado sobre o Atléntico Sul com centro em torno de 30°S que apresenta
variagdes e deslocamentos com periodicidade sazonal (NIMMER, 1990).

Esse centro de alta pressdo € mais forte nos meses de inverno e torna-se mais fraco, des-
locando-se para menores latitudes, no verdo. Este centro de divergéncia constitui-se na principal
fonte de massas de ar tropicais maritimas, que se caracterizam por temperaturas elevadas e forte
umidade especifica fornecida pela intensa evaporagdo maritima, que intervém de maneira impor-
tante, no quadro de circulagéo atmosférica do Sul do Brasil (NIMMER, op. cit.).

Os sistemas anticiclonicos de origem polar propagam-se para baixas latitudes, apresen-
tando grande mobilidade. Eles transportam massas de ar de origem polar, que, no inicio de seu
deslocamento, sdo estaveis e apresentam baixas temperaturas e baixa umidade. O anticiclone
polar desloca-se sobre o Pacifico e cruza os Andes em diversas latitudes, de acordo com a esta-
¢ao do ano. A trajetdria efetuada por esta alta pressao, sobre o continente sul-americano, acaba
determinando diversos tipos de tempo sobre a Regido Sul do Brasil. Este anticiclone, de notavel
deslocamento, tem tanta importancia na circulagdo atmosférica quanto o anticiclone subtropical do
Atlantico. (MONTEIRO e FURTADO, 1995 e MONTEIRO, 2001).



Esse entendimento sobre a participacdo dos diferentes centros de acéo, tanto inter quanto
extratropicais, pode ser resumido, conforme salienta Sartori (2003, p. 28):

Como toda a Regido Sul do Brasil, o territdrio sul-rio-grandense situa-se em zona cli-
maticamente de transi¢ao e, por isso, as principais caracteristicas climaticas da area de
estudo refletem a participagéo tanto dos Sistemas Atmosféricos Extratropicais (massas
e frentes polares) quanto dos Intertropicais (massas tropicais e Correntes Perturbadas),
embora 0s primeiros exergam o controle dos tipos de tempo. Assim, a posi¢éo subtropical
faz com que a regido seja area de confronto periodico entre forgas opostas, provocado
pelo avango sistematico dos Sistemas Atmosféricos de origem polar em diregao aos pola-
res tropicalizados (Massa Polar Velha - MPV) ou aos sistemas de origem tropical (Massa
Tropical Atlantica ou Continental), proporcionando a distribui¢do das chuvas durante todo
0 ano, motivada pelas sucessivas passagens frontais, sem ocorréncia de estaco seca
no regime pluviométrico. Entretanto, ocorre evidente variabilidade témporo-espacial das
precipitagdes, ocasionando episddios de longas estiagens ou de enchentes, que podem
acontecer em qualquer época do ano e que refletem alteragbes na habitualidade da cir-
culacdo atmosférica nas escalas regional e zonal [...], em parte provocadas pelos, hoje

conhecidos, fendmenos de “El Nifio” e “La Nifia”.

Entre os sistemas de alta presséo (Anticiclone Tropical Atléntico e Anticiclone Polar), acima,
surge uma zona de depressao que se constitui numa descontinuidade para a qual converge o vento
das duas massas de ar (Frentes Polares) tornando o tempo instavel e geralmente chuvoso.

Ainda, conforme conclui Sartori (op. cit., p. 28), da interagdo entre os centros de agéo e cor-
rentes perturbadas que participa na génese do clima no Rio Grande do Sul, s&o:

... os fatores dindmicos € que determinam a génese do clima da regido e controlam a
sucessdo e a definigdo dos tipos de tempo, que pouca (ou quase nenhuma) interferéncia
sofrem dos fatores geograficos regionais, representados principalmente pela altitude, rele-
vo, continentalidade e vegetag&o, responsaveis apenas por variagdes dos valores dos ele-
mentos climaticos como temperatura, presséo atmosférica, vento, umidade, entre outros.
Por isso, os valores desses elementos sdo apenas indicadores de determinado estado
atmosférico definido pela circulagéo regional e sdo maiores ou menores por influéncia dos
fatores de variagao.

Nesse sentido, o objetivo deste estudo consistiu na realizagdo de uma analise da distribuicao
espacial e a época do ano que ocorrem eventos de carater exclusivamente atmosféricos extremos,
no Rio Grande do Sul, e que provocaram perdas econémicas no estado e, algumas vezes, perda de
vidas humanas no periodo entre os anos de 1980 a 2005.

Metodologia

Os dados com as ocorréncias de desastres naturais desencadeados por eventos atmosféri-
cos entre 1980 e 2005 representam uma sistematizacdo de informagdes realizada por Reckziegel
(2007) a partir da consulta aos arquivos da Defesa Civil do Estado do Rio Grande do Sul, os arqui-
vos do jornal Zero Hora e dos decretos publicados no diério oficial.

Os dados foram organizados pela autora através de um banco de dados, onde foram compi-
ladas as informagdes referentes ao municipio, data do evento e se houve a homologacgéo de decreto
de Situagdo de Emergéncia ou Estado de Calamidade Publica e a extenséo dos danos.

Os eventos definidos como estiagem séo caracterizados por uma condi¢do de reducdo da
precipitagdo anual inferior a 1100 mm anuais e 275 mm sazonais, conforme apresenta Wollmann
(2011) na sua metodologia, pois estes totais pluviométricos frequentemente causam perdas econg- ~ Georafia Ensino & Pesquisa, v. 17, n1
micas a0 EStadO. p. 93-106 jan./abr. 2013

Os produtos cartograficos apresentados estéo indicando somente os municipios mais atin- . _ .

. i s i o X . ollmann, C. A.; Robaina, L.
gidos. Como a andlise foi realizada em 26 anos definiu-se o numero de 10 eventos como mais  E.s.; Reckziegel, B. W.
significativo, pois indica uma possibilidade superior a 40% de ocorréncia de um evento para cada
ano pesquisado (RECKZIEGEL, op. cit.). ISSN 2236-4994 9



Geografia Ensino & Pesquisa, v. 17, n.1

p. 93-106 jan./abr. 2013

Contribuicao geografica

sobre os desastres naturais

96

provocados por eventos
atmosféricos extremos
no Rio Grande do Sul

ISSN 2236-4994

Arepresentacdo dos dados foi realizada através de graficos, tabelas e mapas. Os graficos e
tabelas foram realizados com auxilio do software Microsoft Excel 2010. O georreferenciamento e os
mapas foram realizados com auxilio do aplicativo SPRING 4.1 e do Corel Draw 12.

Resultados e discussao

Os eventos atmosféricos que causam desastres naturais no estado estdo associados a re-
ducéo das precipitacdes a niveis inferiores ao normal por um determinado tempo, conhecido como
estiagens, e a agao eodlica extrema como os vendavais, tornados e, até mesmo, furacao.

Estiagens

De acordo com Castro (2003, p. 55) “as estiagens resultam da redugéo das precipitagdes
pluviométricas, do atraso dos periodos chuvosos ou da auséncia de chuvas previstas para uma de-
terminada temporada”, ocorrendo uma queda dos indices pluviométricos para niveis sensivelmente
inferiores aos normais. Quando comparadas com as secas, as estiagens caracterizam-se por serem
menos intensas e por ocorrerem durante periodos de tempo menores.

Neste contexto, o autor afirma que uma estiagem ocorre quando o inicio da temporada chu-
vosa atrasa por um prazo superior a quinze dias ou quando as médias de precipitagdo pluviométri-
cas mensais dos meses chuvosos alcangam limites inferiores a 60% das médias mensais de longo
periodo, na regido considerada.

Goncalves et al (2004) trazem em seu trabalho a defini¢do de estiagem apresentada no
Glossario de Meteorologia da Associagdo Americana de Meteorologia (AMS), no qual o termo é
definido como um periodo anormal de tempo seco, suficientemente longo para causar um sério
desequilibrio hidroldgico, dependendo das caracteristicas normais de precipitagdo de cada area e
das atividades nela desenvolvidas. Os autores colocam ainda que, segundo a AMS, a climatologia
britnica considera uma estiagem como um periodo minimo de 15 dias em que tenha ocorrido um
decréscimo da precipitacao diaria.

Eventos de estiagem prolongada tém sido registrados freqientemente no Rio Grande do
Sul, principalmente em episddios de La Nifia. InUmeros municipios sofrem constantemente com a
falta de chuvas, que causam prejuizos incalculaveis a produgao agricola e agropecuaria, importante
fonte de recursos do estado, além de prejudicar o abastecimento de agua para a populagéo em
muitas localidades.

De acordo com o CPTEC/INPE (1998) os principais efeitos de episddios do La Nifia sobre
o regime pluviométrico observados sobre o Brasil sdo: passagens rapidas de frentes frias sobre a
Regido Sul, com tendéncia a diminui¢ao da precipitagdo nos meses de setembro a fevereiro, princi-
palmente no Rio Grande do Sul. Em geral, os episddios de La Nifia comegam a se desenvolver em
meados de um ano, atingem sua intensidade maxima no final daquele e dissipam-se em meados
do ano seguinte.

De acordo com Oliveira (2001a; 2001b), de maneira geral, episddios de El Nifio e La Nifia
tém frequiéncia de 3 a 7 anos, sendo que o intervalo de um evento ao outro pode variar de 1 a 10
anos. Os episddios La Nifia tém periodos de aproximadamente 9 a 12 meses e, somente alguns
eventos persistem por mais que 2 anos.

No periodo analisado, entre os anos de 1980 e 2005, foram registradas 2.836 ocorréncias
de desastres desencadeados por estiagens, sendo homologados 2.114 decretos de Situagédo de
Emergéncia e 22 de Estado de Calamidade Publica.

A maior parte dos eventos intensos teve inicio no més de novembro (primavera) crescendo
até atingir o ponto maximo de registro em janeiro (veréo) e diminuiram até maio (outono), conforme
pode ser observado na Figura 2.

Na figura 3 pode ser observada uma paisagem gerada pela estiagem na regido noroeste do estado.



A distribuicdo espacial dos municipios com registro do evento mostra que sao as porgoes
norte-noroeste, oeste e sul-sudoeste as mais afetadas pelas estiagens no periodo de 1980 a 2005
conforme apresenta a Figura 4.

Entre os municipios com maior nimero de desastres registrados esta Uruguaiana na regido
oeste com 19 eventos, seguido por Bagé na regido sul e Santo Angelo, na regido noroeste, com 18
ocorréncias e Cruz Alta, no noroeste, com 17 ocorréncias.

Essas areas do estado, frequentemente atingidas pelas estiagens, sao justamente as que
Fontana e Berlato (1997) apontaram como as que sofrem maior impacto na precipitagdo durante
eventos de La Nifia, sendo que o déficit de chuva pode chegar a 120 mm nestas regides.

Figura 2 — Registros mensais de estiagem entre os anos de 1980 a 2005 no estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 3 - Paisagem gerada pela estiagem na regi@o noroeste do estado.
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Figura 4 — Municipios mais atingidos por eventos de estiagem no estado do Rio Grande do Sul entre 1980 e 2005.
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Vendavais

As tempestades representam o estagio final de crescimento de uma instabilidade convec-
tiva. Diversos mecanismos sdo responsaveis por sua origem, mas o resultado das tempestades
normalmente sao similares. O sistema de nuvens associado com as tempestades, chamadas de
cumulonimbus, se caracterizam por um grande desenvolvimento vertical (COLE, 1980).

Muitas vezes, ocorrem associadas a passagem de frentes frias, sendo que sua forga sera
tanto maior quanto maior for a diferenga de pressdo das massas de ar em frontogénese.

Segundo Marcelino et al. (2004a) condicdes de tempo associadas a ocorréncia de sistemas
frontais (frentes frias), sistemas convectivos isolados (tempestades de verdo), ciclones extratropi-
cais, entre outros, podem ocasionar vendavais intensos. Essas condi¢des de tempo ocorrem pra-
ticamente em todo o Brasil, segundo o autor, a variagdo da-se em funcdo das estagbes do ano,
isto €, alguns sistemas atmosféricos s@o mais freqientes e intensos em uma determinada época,
como, por exemplo, as sucessivas entradas de frentes frias no territério Sul-rio-grandense durante
o inverno e inicio de primavera (SARTORI, op. cit.).

A ocorréncia de tempestades esta diretamente relacionada com eventos pluviais intensos,
ventos fortes, precipitacdo de granizo, e descargas elétricas. Estas tempestades sao formadas por
nuvens com elevado desenvolvimento vertical (cumulonimbus), dando origem a grandes areas de
instabilidades (MARCELINO et al. 2004a, p. 796).



Chapman (1997) acrescenta que as tempestades sao as mais “perversas” de todos os riscos
naturais, sendo que ndo ha nenhum lugar do planeta em que elas ndo possam ocorrer.

No periodo analisado, foram registradas 1.344 ocorréncias de desastres causados por ven-
davais em municipios do Rio Grande do Sul. Foram homologados 437 decretos de situagéo de
Emergéncia e 17 de Estado de Calamidade Publica. Com relagdo aos vendavais acompanhados
de precipitacdo de granizo foram registradas 357 ocorréncias, sendo homologados 181 decretos de
Situacdo de Emergéncia e 9 de Estado de Calamidade Publica.

Os vendavais sao muito significativos no més de outubro e importantes nos meses de julho,
setembro, novembro e dezembro, sendo, portanto, a primavera o periodo do ano em que mais mu-
nicipios séo afetados conforme pode mostra a Figura 5.

A distribuicdo espacial dos municipios com registro de vendavais, no periodo de 1980 a
2005, indica que esses eventos ocorrem em todas as regides no estado conforme apresenta a
Figura 6, com danos mais significativos nos municipios com maiores areas urbanas.

Destes municipios destacam-se Santa Maria (Figura 7), situada na regido central, e Porto
Alegre, na Regido Metropolitana, com 43 e 42 ocorréncias, respectivamente, e Passo Fundo, na
regido norte, onde foram registradas 37 com decretos.

Tornados
Um tornado, de acordo com Chapman (1997), é uma coluna estreita de ar giratorio que se
estende da base de uma nuvem cumulonimbus até a superficie terrestre.

Dessa forma, os tornados superam a violéncia dos furacbes, mas, em contrapartida, sua
duragéo, bem como a extensado da area afetada, sdo menores, sendo desta forma, fenémenos de
pequena escala. O didmetro tipico de um tornado, segundo Pickering e Owen (1994), varia de 150
a 600 metros, podendo chegar a 1500 metros.

Figura 5 — Registro mensal de eventos de vendavais no periodo de 1980 a 2005 no estado do Rio Grande do Sul.
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Figura 6 - Municipios mais afetados por eventos de vendavais registrados no estado do Rio grande do Sul entre 1980
a 2005.
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Figura 7 — Destruicdo em moradias atingida por um vendaval ocorrido em 12 de setembro de 2002, na cidade de
Santa Maria.
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A ocorréncia de tornados no sul do Brasil, mesmo sendo um evento incomum em compara-
¢ao com outros fendbmenos meteorolégicos, ndo € um evento extraordinario, sendo que ocasional-
mente ocorrem condi¢es atmosféricas propicias para a ocorréncia de tempestades convectivas
severas capazes de gerar granizo, rajadas de vento e tornados (Nascimento e Marcelino, 2005;
Marcelino et al., 2004b).

A analise temporal realizada entre os anos de 1980 e 2005, identificou o registro de apenas
seis ocorréncias de desastres causados por tornados (nos anos de 1990, 1991, 2002, 2003 e 2005).
Isto se deve, em parte, a falta de conhecimento na definicdo do evento. Muitos tornados foram re-
gistrados erroneamente pelos meios de comunicagao e, também, pela defesa civil, como vendaval,
ciclone ou simplesmente como uma tempestade.

Para definir tornados considera-se uma destruicdo ocasionada por uma “nuvem funil” ou
‘redemoinho” que segue uma trajetdria linear. Quando a destruigéo for causada por ventos abran-
gendo em extensa area, tratar-se-a de um vendaval.

Aocorréncia destes tornados no estado do Rio Grande do Sul foi marcado pela homologagéo
de 2 decretos de Situagao de Emergéncia e 2 de Estado de Calamidade Publica.

Os municipios com registro de desastres causados por tornado estao situados, em sua maio-
ria, na porgdo nordeste do estado, destacando-se Anténio Prado, Muitos Capdes, Santo Ant6nio
da Patrulha e S&o Francisco de Paula (Figura 8). Também ocorreu um evento em Porto Alegre, na
Regido Metropolitana; e Sao José do Norte, situado no litoral sul.

Ciclones extratropicais - o “Catarina”

Entre os dias 23 e 28 de margo de 2004 um raro evento formou-se no Atlantico Sul e moveu-
-se para oeste causando grandes destrui¢des e mortes no sul do Brasil, principalmente no estado
de Santa Catarina. Este evento foi nomeado “Furacao Catarina”, no entanto, sabe-se que se trata
de uma frente oclusa (ciclone extratropical), que evoluiu para uma condi¢do de furacdo com clas-
sificacdo F1.

O “Furacéo Catarina” foi detectado pelas imagens de satélite como um sistema convectivo
com um escudo de nuvens de forma circular cercando um "olho” livre de nuvens. A Figura 9 mostra
uma imagem do Furacao Catarina obtida no dia 27/03/2004 pelo sensor MODIS do satélite TERRA.

O evento atingiu 5 municipios do litoral norte do estado do Rio Grande do Sul e do litoral sul
do estado de Santa Catarina. Formou-se no Atlantico Sul e moveu-se para oeste causando grandes
destruigdes e mortes. Foram homologados 3 decretos de Situagdo de Emergéncia no estado do Rio
Grande do Sul.

Conforme Marcelino et al. (2005), devido a passagem do “Furacdo Catarina foram destruidas
2.194 edificages e outras 53.274 foram danificadas, o que representou 36,4% das edificacdes da
regido (Figura 10). Apesar dos elevados danos, o Catarina foi classificado somente como categoria
2, que corresponde a ventos de 154 a 177 km/h.

A distribuicao espacial dos municipios com registro de tornados e do furacéo no periodo de
1980 a 2005 (Figura 11), mostra que esses eventos afetaram o leste do estado préximos ao litoral.
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Figura 8 - Moradias atingidas por tornado (municipio de S&o Francisco de Paula em julho de 2003).
Fonte: Defesa Civil do Estado do Rio Grande do Sul.

-
g

Fonte: NASA, 2007.



Figuras 10- Moradias destruidas e danificadas pelo Catarina no municipio de Torres em margo de 2004.
Fonte: Defesa Civil do Estado do Rio Grande do Sul.

Figura 11 — Distribuigao espacial de municipios afetados por tornados e pelo furac&o no estado do Rio grande do Sul
entre 1980 a 2005.
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Consideragées finais

Os eventos atmosféricos extremos tem causado muitos danos ao estado do Rio Grande do Sul.

Os dados obtidos indicam os que as estiagens s&o eventos que tem causado muitos danos,
especialmente, na regido oeste. A estiagem ndo pode ser vista somente como falta de chuva.

Com relagao aos desastres pela agao do vento fica caracterizado que todas as regides do
estado podem ser afetadas, sendo a primavera a época do ano com maior possibilidade de ocor-
réncia dos desastres.

Dessa forma é fundamental desenvolver agdes de prevengao que minimizem os danos. Es-
ses trabalhos necessitam de informagdes técnicas que permitam a construcdo de um banco de
dados reunindo as informagOes sobre as caracteristicas dos eventos e as areas afetadas, para que
as solugdes estruturais (obras de engenharia) e nao estruturais (treinamento técnico e informagdes
a populacdo) possam ser implementadas estabelecendo um gerenciamento de risco.
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