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COM EVENTOS SEVEROS NO ESTADO DE SAO PAULO

Geodrgia J. Pellegrina®

Introducéo

Atualmente, vivemos em paisagens cada vez mais povoadas e modificadas.
As cidades encontram-se em constante crescimento e é muito comum verificar areas
naturais substituidas por areas urbanas e a éarea rural cultivavel entrecortada por

rodovias, dutos e linhas de transmissao.

O homem gera impactos ambientais com consequéncias indesejaveis que
comprometem o equilibrio e o estado existente de um ambiente, em virtude do tipo,
da intensidade e da velocidade de promover mudancas por meio de suas atividades.
A crescente intervencdo humana no meio fisico tem aumentado, de forma

substancial, o grau de risco dos locais em relagédo aos desastres naturais.

A América do Sul, mais especificamente a regido Sul do Brasil, além dos
paises pertencentes ao MERCOSUL, tem sido severamente atingida por desastres
naturais, resultando em grandes prejuizos socioeconémicos e elevado namero de
vitimas fatais. A maioria dos desastres esta associada as severas instabilidades de
tempo que causam, entre outros impactos, inundagdes, escorregamentos,
vendavais, erosdo, alagamentos, tornados, além dos periodos de déficit hidrico,

caracterizados pelas estiagens.

Diante do impacto das diversas acfes antropicas e dos danos causados pelos
desastres naturais, ndo podemos deixar de associar esses eventos a dinamica
climatica. Embora a variabilidade seja uma componente dessa dinamica, ela pode
causar reflexos significativos nas mais diversas areas.

E polémico o tratamento que vem sendo dado as questdes das mudancas
climaticas e da variabilidade climatica. Nao h4 um consenso entre pesquisadores,

créditos das previsdes feitas por modelos matematicos, mas o fato concreto sédo os
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danos causados pelos desastres naturais e suas consequéncias dramaticas, tanto

para a Natureza quanto para o homem.

Assim, torna-se cada vez mais importante o estudo da ocorréncia de tempo
severo, pois esses eventos geram inumeros impactos socioecondémicos e/ou
ambientais, como perdas materiais e de vidas humanas. Entre 0s eventos
atmosféricos severos, as tempestades merecem destaque, pois, segundo Marcelino
(2003. p.27), "As ocorréncias de tempestades intensas podem provocar diferentes
tipos de fendbmenos atmosféricos extremos potencialmente danosos”. O
monitoramento de informacdes relativas a esses eventos € muito importante, uma

vez que tornam mais eficazes as possiveis medidas mitigadoras de seus estragos.

Em 2006, foi iniciada a formalizagdo de um banco de dados de ocorréncias
registradas no Estado de S&o Paulo, pela Defesa Civil (PELLEGRINA, 2011),
complementadas por informacdes obtidas através de jornais locais e edicdes on-line,
determinando varios fenébmenos relacionados aos eventos severos. Sendo assim, o
banco de dados torna-se uma importante ferramenta para diagnosticar areas de
risco e relacionar os eventos severos como granizo, vendaval, ocorréncia de raios,
enchentes repentinas, chuvas fortes e tornados, com os danos causados, como:
gueda de barreira, queda de arvore, transbordamento de rio, queda de pontes,
inundacdes, enchentes repentinas, alagamentos, destelhamento, deslizamento de
terra, escorregamento de encostas, desbarrancamento, rompimento de barragens,

erosao, além do nimero de desabrigados, desalojados, feridos e vitimas fatais.

Além disso, a pesquisa foi complementada com a espacializacdo das areas
atingidas por tempo severo e tendo como consequéncia 0s escorregamentos de
encostas e o0s deslizamentos de terra, em trés periodos (setembro/2009 a
fevereiro/2010, setembro/2010 a fevereiro/2011 e setembro/2011 a fevereiro/2012)
contidos no banco de dados (PELLEGRINA, 2011). Foram considerados os eventos
ocorridos nos periodos e as analises dos condicionantes atmosféricos associados a

eles.
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Revisao da Literatura

O Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC) define
mudanga climatica como “mudancga no estado do clima” que pode ser identificada
estatisticamente por mudangas nas médias e/ou variabilidade de suas
propriedades em um periodo equivalente ou superior a décadas, sendo estas
mudancas inerentes a variabilidade natural ou resultantes das atividades humanas.
Destaca-se, portanto, a variavel antropogénica na concepcéo do IPCC, como uma
das causas da mudanca climatica. Ja na concepcdo adotada pela Convencao
Quadro das Nacbes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCC) a alteracdo na
atmosfera global com provavel mudanca climatica € atribuida, direta ou

indiretamente, as causas antropogénicas. (IPCC, 2007).

Embora algumas pesquisas demonstrem o0 acréscimo térmico na
temperatura média mundial, o fato pode alcancar grandes propor¢cdes nas
caracteristicas climéaticas locais onde o clima é sentido, alterando,
significativamente, o ritmo climético existente em cada local. As mudancas
ambientais promovidas pelo processo de aquecimento poderao repercutir em maior
ou menor nivel de alteracdo climatica; predomina a certeza, contudo, de que as
nacdes socialmente mais vulneraveis e economicamente mais instaveis possuem a
probabilidade de sofrer maiores danos do processo de aquecimento, uma vez que
as condi¢des socioecondmicas interferem na capacidade adaptativa da populagéo.
(TAVARES, 2001).

Pesquisas referentes as alteracbes do clima e suas consequéncias
ambientais e sociais foram realizadas pelo IPCC e destacaram o aumento na
frequéncia de eventos climaticos extremos, tais como tempestades, furacoes,
tornados e ciclones. Dessa forma, a ocorréncia destes eventos nos ultimos anos
tem sido atribuida, principalmente pela midia, como sinais emanados pelo clima
gue demonstram mudangas climaticas, e ndo como eventos que sempre existiram
na histéria climatica da Terra, ligados as variabilidades climaticas; existe, portanto,
a necessidade de estudos que aprofundem os conhecimentos sobre a origem de

tais eventos.

CLIMEP - Climatologia e Estudos da Paisagem
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climatologia/index
Rio Claro (SP) — Vol.7 — n.1-2 — janeiro/dezembro/2012, p. 48



E importante mencionar que a atmosfera influencia o oceano de varias
maneiras: interferindo diretamente em sua dinamica ao lhe transferir energia
cinética através do vento; afetando no fluxo de radiacdo a superficie do mar e
alterando a taxa de evaporacdo, que depende dos demais fatores. As correntes
oceanicas geradas ou modificadas pela acdo do vento interferem nos fluxos
horizontais e verticais de massa e calor no seio da agua, também contribuindo para
alterar a configuracdo do campo térmico a superficie do mar. Esses distUrbios séo
capazes de se propagar vertical e horizontalmente, tém ativa participacdo na
distribuicdo de energia no interior do oceano e sua duracdo representa o tempo
necessario a acomodacdo da massa liquida as continuas mudancas impostas pela
atmosfera. (VAREJAO-SILVA, 2000).

Uma componente do sistema climético da terra é representada pela
interacdo entre a superficie dos oceanos e a baixa atmosfera adjacente a ele. Os
processos de troca de energia e umidade entre eles determinam o comportamento

do clima, e alteracGes desses processos podem afetar o clima regional e global.

O EIl Nifio representa o aquecimento anormal das aguas superficiais e sub-
superficiais do Oceano Pacifico Equatorial. A palavra El Nifio vem do espanhol, e
refere-se a presenca de aguas quentes que todos 0s anos aparecem na costa
norte de Peru, na época de Natal. Os pescadores do Peru e do Equador chamaram
a essa presenca de aguas mais quentes de Corriente de El Nifio em referéncia ao
Nifio Jesus ou Menino Jesus. Na atualidade, as anomalias do sistema climético
gue sao mundialmente conhecidas como El Nifio e La Nifla representam uma
alteracdo do sistema oceano-atmosfera no Oceano Pacifico tropical, e que tem
consequéncias no tempo e no clima em todo o planeta. Nessa definicéo,
consideram-se ndo somente a presenca das aguas quentes da Corriente El Nifio,
mas também, as mudancas na atmosfera proxima a superficie do oceano, com o
enfraguecimento dos ventos alisios (que sopram de leste para oeste) na regiao
equatorial. Com esse aquecimento do oceano e com o enfraquecimento dos
ventos, comecam a ser observadas mudancas da circulagdo da atmosfera nos
niveis baixos e altos, determinando mudancas nos padrfes de transporte de

umidade e, portanto, variagdes na distribuicdo das chuvas em regides tropicais e
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de latitudes médias e altas. Em algumas regides do globo, também s&o observados
aumento ou queda de temperatura. (OLIVEIRA, 2001).

La Nifia representa um fendmeno oceéanico-atmosférico com caracteristicas
opostas ao El Nifio, e que se caracteriza por um esfriamento anormal nas aguas
superficiais do Oceano Pacifico Tropical. Alguns dos impactos de La Nifia tendem
a ser opostos aos de El Nifio, mas nem sempre uma regido afetada pelo El Nifio

apresenta impactos significativos no tempo e clima, devido a La Nifa.

Os desastres naturais de diferentes naturezas, como os hidrometeoroldgicos
e geofisicos, tém afetado um grande numero de pessoas, conforme mostram o0s
dados do EM-DAT (2010). O Brasil se destaca com mais de cem mil pessoas
afetadas em 2010, o que comprova a importancia de estudo dentro dessa teméatica

em Nosso pais.

André (2006) destacou a observacdo de dois eventos extremos ocorridos no
Brasil, sendo um deles considerado inédito. No ano de 2004, um furacdo se
desenvolveu no Oceano Atlantico de um vortice ciclone extratropical para um
tropical, e atingiu a costa do Estado de Santa Catarina e o nordeste do Rio Grande
do Sul. O outro evento, registrado em 2005, corresponde a uma estiagem severa na
Bacia Amazobnica, afetando os Estados do Amazonas e Para. Independentemente
de a causa ser atribuida ao aguecimento global, os desastres naturais merecem
destaque.De acordo com o Disaster Risk Reduction Programme (DDR), entre 1980
e 2005 aconteceram aproximadamente 7.500 desastres naturais no mundo,

ocasionando 2 milhdes de mortes e prejuizos de 1,2 trilhbes de ddlares.

A figura 1 destaca a relacdo dos prejuizos financeiros e o0 numero de
afetados, e € possivel observar a diminuicdo de pessoas mortas no periodo, fato
que pode ser atribuido aos sistemas de prevencdo e alerta que estdo sendo
desenvolvidos para preparar a populacdo em areas de risco. E importante levar em
consideragao que, atualmente, as ocorréncias sdo registradas com maior eficacia e
contam com a facilidade da internet para divulgacéo imediata; justificando-se, assim,

a tendéncia crescente significativa dos ultimos 15 anos, para tal prevencéo.
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Segundo Nunes (2009), o peso dos desastres de natureza atmosférica €
substancial: 90% dos eventos, 72,5% das vitimas e 75% das perdas estdo
relacionadas as secas, inundacdes, tempestades extremas, queimadas, além de
escorregamentos de encostas, epidemias e infestacbes de insetos diretamente

associados as condi¢cdes meteoroldgicas.

Marchand (2005) assinala que os riscos climaticos, em principio, apresentam
similaridades aos de outras naturezas, pois suscitam consideracfes quanto as suas
casualidades, continuidade e/ou descontinuidade no espago, escalas espaciais e
temporais de abrangéncia e estabilidade dos sistemas espaciais. No entanto, os
riscos climaticos possuem caracteristicas que diferenciam suas complexidades:
alguns apresentam carater de multifuncionalidade, por serem agentes diretos de
riscos (tempestades) ou indiretos (inundacgdes) ou, ainda, agentes que agravam a
vulnerabilidade.

Os riscos climaticos podem, também, assumir distintas funcées, como no
caso de ciclones tropicais. E importante assinalar que episodios de natureza
atmosférica com potencial para deflagrar desastres, ainda que sejam em alguma
extensdo, randémicos, sdo mais previsiveis do que fendmenos geofisicos, aspecto
gue carrega importantes implicacbes operacionais e até politicas, relacionadas a
tomadas de medidas para evitar ou diminuir as consequéncias dessas

manifestacdes calamitosa. (NUNES, 2009).

CLIMEP - Climatologia e Estudos da Paisagem
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climatologia/index
Rio Claro (SP) — Vol.7 — n.1-2 — janeiro/dezembro/2012, p. 51



Figura 1 — Tendéncia mundial dos desastres naturais (linha preta), nimero de pessoas afetadas
(linha azul) e nimero de mortos (linha vermelha), no periodo de 1975 a 2010.
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Fonte: EM-DAT, 2010.

A United Nations-International Strategy for Disaster Reduction (UNISDR,
2009) considera desastre como uma grave perturbacdo do funcionamento de uma
comunidade ou de uma sociedade, envolvendo perdas humanas, materiais,
econbmicas ou ambientais de grande extensdo, cujos impactos excedem a
capacidade da comunidade ou da sociedade afetada de arcar com as perdas,

usando seus proprios recursos.

O banco de dados Emergency Disasters Database (EM-DAT) é uma
compilacdo de dados e informacdes sobre a ocorréncia de desastres obtidos de
diversas fontes, como as agéncias das Nacbes Unidas, as organizacbes néo
governamentais, as companhias de seguros, 0s institutos de pesquisa e as agéncias

de noticias.
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Os critérios objetivos adotados no Relatério Estatistico Anual do EM-DAT
sobre desastres consideram a ocorréncia de pelo menos um dos seguintes critérios:
10 ou mais mortes; 100 ou mais pessoas afetadas; declaracdo de estado de
emergéncia ou pedido de auxilio internacional. Segundo estatisticas do EM-DAT,
mais de 320.000 pessoas morrem por ano, em decorréncia dos desastres naturais,
sendo que 99% ocorrem em paises em desenvolvimento. A fig. 2 mostra 0 nimero

de mortos em 2010, destacando o Brasil com grande numero de afetados.

Figura 2 — Namero de mortos por Desastres Naturais em 2010 em todo o mundo.
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Fonte: EM-DAT (2010).

Ja no glossério da Defesa Civil Nacional, desastre € definido como sendo o
resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um
ecossistema vulneravel, causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e
consequentes prejuizos econdmicos e sociais. Para Castro (1998), a intensidade de
um desastre depende da interacéo entre a magnitude do evento adverso e o grau de

vulnerabilidade do sistema receptor afetado.
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Uma das principais ferramentas para a gestao de risco sao as geotecnologias,
representadas especialmente pelo Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), o
sensoriamento remoto (imagens de satélite) e o Sistema de Posicionamento Global
(GPS). As geotecnologias possibilitam a coleta, armazenamento e analise de grande
quantidade de dados que, devido a complexidade dos desastres naturais, seriam
praticamente inviaveis de serem tratados utilizando métodos analdgicos e/ou

tradicionais.

Com estas ferramentas é possivel produzir em pouco tempo e com baixo
custo, combinando dados espaciais multifontes, a fim de analisar as interacdes
existentes entre as variaveis, elaborar modelos preventivos e dar suporte as tomadas
de decisdes. (BONHAM-CARTER, 1996).

Devido a grande complexidade de variaveis e tipos de dados, assim como a
forma de mensuracédo, as avaliacbes de risco geralmente envolvem muita incerteza.
Segundo Balaji et al. (2002), os principais dados requeridos numa avaliacdo de risco
séo:

— Dados sobre o perigo: tipo, data, local de ocorréncia, magnitude
etc;

— Dados sobre o ambiente fisico: geologia, geomorfologia, hidrologia,
climatologia, uso da terra etc;

— Dados sobre a exposicdo local: infraestrutura urbana, edificagdes,
populacédo, dados socioecondmicos, agropecuarios, etc.

Além disso, a incerteza pode aumentar com a combinacdo ou complexidade
do risco, principalmente quando envolve multiplos perigos. Sempre gue possivel,
devem-se utilizar dados quantitativos, de fontes oficiais, longas séries historicas e
meétodos de analises que envolvam modelos matematicos e fisicos. A intencéo é a
de que essa avaliacdo se torne passivel de repeticdo e comparacéo, refletindo de
forma mais transparente a realidade local e ndo a percepcdo do especialista

responsavel pela analise.
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Por meio de um banco de dados de ocorréncias/danos relacionados a
eventos extremos, proposto por Pellegrina (2011), é possivel espacializar as
informacbes em um Sistema de Informacdo Geografica (SIG), possibilitando um

entendimento dos padrfes espaciais e temporais associados aos riscos e desastres.

Metodologia

Utilizacdo do banco de dados

O banco de dados de eventos severos utilizado foi o proposto por Pellegrina
(2011), a partir de informagdes dos boletins de ocorréncia da Defesa Civil do Estado
de Sdo Paulo, e delas extraidas as informacfes mais importantes, contendo o0s
danos ocorridos, os fendmenos atmosféricos que os propiciaram, a localizacdo, data

e hora dos sinistros.

Essas informac¢des, no momento, estdo disponiveis no site do Instituto de
Pesquisas Meteorologicas (IPMet), Universidade Estadual Paulista (UNESP), de
forma a contribuir para a verificacdo de éareas de risco, padrbes temporais de
ocorréncias calamitosas e, assim, servir como suporte para 6rgdos que trabalham
com a assisténcia aos vitimados, além de facilitar estudos de casos de tempestades

severas.

As consultas sao disponibilizadas com opc¢cbes como data, fenbmeno, danos
causados e localidade. E possivel escolher o tipo de dano a ser estudado ou todas
as ocorréncias daquele dia, naquele local e, além disso, estudar um municipio

especifico dentro do limite do Estado de S&o Paulo.

Na Figura 3, esta exemplificada a opc¢ao de todos os fenbmenos que podem
ser selecionados para um periodo desejado, no caso de 01 de janeiro de 2000 até
27 de margo de 2009.
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Figura 3 - Pagina de acesso aos fendbmenos.
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Na Figura 4, é apresentado o resultado dessa pesquisa, contendo todas as
informacdes da localidade desejada, constando horario da ocorréncia, o fendbmeno
causador e todos os danos decorrentes, inclusive com numero de vitimas fatais,
feridos, desabrigados e desalojados. Também pode ser selecionado um dano
especifico ou serem considerados seus conjuntos para um determinado evento.
Dessa maneira, varios estudos podem ser realizados, principalmente quando os
dados aqui obtidos sédo confrontados com a geologia, a geomorfologia, a densidade

demografica e a hidrologia.

Para o procedimento metodolégico proposto, adotou-se a base espacial de
informagdes municipais do Estado de Sao Paulo, no formato shapefile do Sistema de
Informacdes Georreferenciadas EstatCart, desenvolvido pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2004), foi utilizada como plano de informacéo

espacial.
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Figura 4 - Janela de acesso das ocorréncias.

Busca no Banco de Dados
Data
ser ol o1[+] l01[=] |2002[+]
Data Fim: |31[=] |12[=] |2002[+]

Fenomeno: | Todos E]

Dano: Deslizamento de terra E]
Estado: Todos E]

Cidade: Sdo Paulo

Fonte: Defesa Civil

Data do evento: 13/01/2002

Hora: 22h30

Localizagdo: S3o Paulo - SP

Fenémeno(s): Chuvas fortes

Dano(s): Deslizamento de terra, Desabamentos/Rachadura/Danos em Imoveis e
Congestionamento/Interdicdo de Via Publica

Fonte: Defesa Civil

Data do evento: 16/01/2002

Hora: 06h10

Localizagdo: S30 Paulo - SP

Fendémeno(s): Chuvas fortes

Dano(s): 15 Desabrigado(s), Deslizamento de terra e Desabamentos/Rachadura/Danos em Imdveis
Total de Danos: 15

Total de Vitimas: 15

Fonte: Defesa Civil

Data do evento: 12/02/2002

Hora: tarde

Localizagdo: S30 Paulo - SP

Fenémeno(s): Chuvas fortes .

Dano(s): 3 Vitima(s) fatal(is), Queda de Arvores, Alagamentos, Deslizamento de terra, Queda de Muro e
Pessoa arrastada pela enxurrada

Total de Danos: 3

Total de Vitimas: 3

Elaboracdo de mapas

Para a elaboracdo deste trabalho, as buscas no banco de dados foram
concentradas em trés tipos de danos fornecidos pela defesa civil, no periodo de
setembro/2009 a fevereiro/2010, setembro/2010 a fevereiro/2011 e setembro/2011 a
fevereiro/2012. Os tipos de danos foram: escorregamento de encostas, deslizamento
de terra e queda de barreira, ocorridas no Estado de Sédo Paulo. Cabe ressaltar,
novamente, que esse 6rgdo considera tais danos como ocorréncias apenas quando
afetam diretamente o municipio, caso contrario, as ocorréncias nao sao notificadas e,

por isso, ndo incluidas no sistema.

Embora escorregamento de encostas, deslizamento de terra e queda de
barreiras envolvam os mesmos conceitos geotécnicos, a Defesa Civil os trata

separadamente, segundo 0s seguintes critérios:
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— Escorregamento de encostas: refere-se a uma ampla variedade de
processos envolvendo movimentos coletivos de solo e/ou rocha,
regidos pela acdo da gravidade. As areas atingidas sédo passiveis de
zoneamento, podendo ser monitorizadas a partir do
acompanhamento de dados de precipitages pluviométricas, principal
agente deflagrador do processo.

— Deslizamento de terra: caracteriza-se por movimentos
gravitacionais de massa que ocorrem de forma rapida, cuja superficie
de ruptura é nitidamente definida por limites laterais e profundos,
bem caracterizados.

— Queda de barreira: sdo os escorregamentos que atingem o leito de
uma pista de rodagem, provocando a interrup¢éo parcial ou total da
trafegabilidade da estrada.

Nas figuras 5 a 7, sdo demonstradas as espacializacdes desses danos. Esses
mapas foram confrontados com as analises dos principais sistemas meteoroldgicos
nos trés periodos. As ocorréncias de deslizamento de terra, queda de barreira e
escorregamento de encosta, concentrados em sua maioria, na faixa leste do Estado,
esta diretamente associado com a pluviosidade, a geologia e a geomorfologia,
favorecendo as ocorréncias nessas regides, mostrando, nesse caso, que a analise e
a tomada de medidas mitigadoras ndo podem ser generalizadas, e sim

especificadas por regiéo.
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Figura 5 — Ocorréncias de movimentos de massa no periodo de setembro/2009 a
fevereiro/2010.
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Figura 6 — Ocorréncias de movimentos de massa no periodo de setembro/2010 a
fevereiro/2011.
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Figura 7 — Ocorréncias de movimentos de massa no periodo de setembro/2011 a fevereiro/2012.

CLIMEP - Climatologia e Estudos da Paisagem
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climatologia/index
Rio Claro (SP) — Vol.7 — n.1-2 — janeiro/dezembro/2012, p. 59



Eventos
] 1 (um)

[] 2 (dois)
W 3 (trés)

Analise dos Condicionantes Atmosféricos Associados aos Eventos

Para o estudo, foram considerados os eventos responsaveis pelas inumeras
ocorréncias de deslizamentos, quedas de barreira e escorregamentos de encostas,

deflagrados por instabilidades atmosféricas severas.

Os periodos que registraram o0 maior numero de ocorréncias, referem-se aos

meses de setembro a fevereiro, podendo estender-se até marco.

Periodo de setembro/2009 a fevereiro/2010

De acordo com as informacgdes climatolégicas do Centro de Previsdo do
Tempo de Estudos Climaticos (CPTEC), no periodo que compreende de
setembro/2009 a fevereiro/2010, o fenbmeno El Nifio, com intensidade fraca,
influenciou a distribuicdo de chuvas e temperaturas na regidao Sudeste do Brasil,

indicando um total pluviométrico entre o normal e acima do normal.
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O més de setembro de 2009 foi marcado pela ocorréncia de chuva forte na
regido Sul do Brasil com a passagem de seis sistemas frontais, em conjunto com a
presenca de cavados semiestacionarios, responsaveis pela formacao de areas de
instabilidades sobre essa regido. Alguns desses sistemas atingiram o Estado de Séo
Paulo entre os dias 08 e 09, quando o deslocamento de uma frente fria, vinda do
Sul, aumentou a convergéncia de umidade sobre o Estado, intensificando as chuvas.
Nesses dias ocorreram dois casos de deslizamentos, um na capital paulista e outro
em Apiai, e ainda quatro escorregamentos nos municipios de Santos, Guaruja,
Sorocaba e Osasco, totalizando 06 ocorréncias, com 06 mortes, 06 feridos, 62
pessoas desabrigadas e 09 desalojadas, de acordo com o banco de dados.
(PELLEGRINA, 2011).

Em outubro de 2009, ocorreram nove sistemas frontais, tendo cinco deles
atingido o Estado de S&o Paulo, com formagdo de intensas chuvas convectivas,
cujos totais pluviométricos estiveram acima da média, especialmente na segunda
quinzena desse més, causados pela formacdo da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS).

Esse sistema provocou, entre os dias de 18 e 19 de outubro, ocorréncias de
deslizamentos de terra nos municipios de Juquei, Itaquaquecetuba e Suzano, e nos
dias 26 e 27 de outubro, nos municipios de Cotia, com ocorréncia de trés feridos,
Itapetininga, Araraquara e S&o Sebastido, com 15 desalojados. No total, foram sete
ocorréncias de deslizamentos no Estado de Sao Paulo, no més de outubro.

Apenas um sistema frontal conseguiu avancar até o litoral da regido Sudeste
no més de novembro de 2009, favorecendo o aumento das chuvas no Sudeste de
Sao Paulo. Esse sistema ficou estacionario na costa de Sdo Paulo e favoreceu uma
ZCAS que perdurou por apenas dois dias: 09 e 10. A ocorréncia de deslizamento
deu-se no dia onze de novembro em Braganca Paulista, deixando 18 pessoas

desabrigadas.

As chuvas do més de dezembro de 2009 estiveram associadas,
principalmente, ao aumento de convergéncia de umidade no setor central do Brasil,

reforcada pela formacdo de um centro de baixa pressdo adjacente a costa e pela
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configuragdo de vortices cicldnicos na média e alta troposfera. O volume de chuva
superou a climatologia esperada no final do més na regido do Vale do Paraiba,

Nordeste de S&do Paulo, como no municipio de Sao Luiz do Paraitinga.

Ao longo do més de dezembro de 2009, dois sistemas frontais atuaram na
regido Sudeste do Brasil. Uma onda frontal, com caracteristicas subtropicais,
formou-se a Leste da regido Sul do Brasil no dia 3, alinhando o canal de umidade
entre Bolivia, Centro-Oeste, Parand e Sao Paulo, dando inicio ao processo de
formacdo de uma ZCAS. Esse sistema persistiu até dia 10, sendo o periodo de
maior intensidade entre os dias 04 e 05, com grande volume de precipitagdo no

Estado de Sao Paulo.

Entre os dias 25 e 31, uma massa de ar umida e instavel dominou parte do
Sudeste, simultaneamente, configurando-se uma ampla area de baixa pressao sobre
parte de S&do Paulo e Rio de Janeiro, que ajudou a intensificacdo da convergéncia
de massa em superficie sobre estes Estados, o que se relaciona a ocorréncia de

eventos extremos de chuva nessa regiéo.

Houve registro de 13 escorregamentos, 35 deslizamentos de terra e 16
guedas de barreira. Os episédios ocorreram em sua maioria nos dias 8, 27, 29 e 31
de dezembro com ocorréncias de 2.417 desabrigados, 9.675 desalojados, 21 feridos
e 20 mortes.

Durante o0 més de janeiro de 2010, nove sistemas frontais atuaram sobre a
area de monitoramento do CPTEC, sendo que apenas trés entraram no territorio
brasileiro, mais especificamente na Regido Sul. Os demais sistemas frontais

estiveram restritos aos territérios da Argentina e Uruguai, respectivamente.

Area de baixa pressdo, com forte calor e umidade, causou acumulado
significativo de chuva na regido do Vale do Paraiba, nas cidades de Guaratingueta,
Aparecida, Sao Luiz do Paraitinga, Pindamonhangaba, Cunha, Ubatuba, Atibaia e
capital, com grande numero de deslizamentos, alagamentos, desabrigados,

desalojados e mortos.
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No dia 14 de janeiro, o sistema que estava estacionario no Rio Grande do Sul,
ja se encontrava afastado do continente com deslocamento bem litordneo, entre a
Regido Sul e Sdo Paulo, deixando o dia chuvoso na faixa litoranea entre Santa
Catarina e o Sul paulista. Seu deslocamento pelo oceano entre o Sul e Sudeste do
pais possibilitou a configuracdo de uma ZCAS. A atuacado desse sistema favoreceu a
ocorréncia de chuva forte e acumulado significativo de chuva nas regides norte,
nordeste e leste do Estado de S&o Paulo. Em S&o Sebastido, litoral norte de S&o
Paulo, houve deslizamento de um morro e alagamentos; em Ubatuba e em Séo José
do Rio Preto, dezenas de familias ficaram desabrigadas, com perdas de vidas

humanas.

Entre os dias 20 e 21 de janeiro, uma onda frontal formou-se no litoral entre o
Uruguai e o Rio Grande do Sul. Esse sistema foi para o oceano e favoreceu a
formacéo de uma nova ZCAS entre o sul amazodnico, parte do Centro-Oeste e sobre
Séo Paulo, sul de Minas Gerais e Rio de Janeiro. Esta ZCAS durou até o dia 23 de
janeiro, ocasionando muita chuva na capital de Sao Paulo, causando estragos
significativos e desencadeando muitos deslizamentos com vitimas na cidade de Sao

Paulo.

Um Vortice Ciclénico de Altos Niveis (VCAN) atuou entre os dias 24 e 29 de
janeiro sobre parte da Regido Sul, estendendo um cavado sobre os Estados de Sao
Paulo e Rio de Janeiro, o que favoreceu a ocorréncia de mais chuvas nessas areas.
As chuvas mais intensas ficaram concentradas no Estado de S&o Paulo. Houve
deslizamentos, quedas de barreira e inundacdes e desabamentos na cidade de Séo

Paulo, e em Carapicuiba, Francisco Morato e Mairinque.

Assim, € possivel verificar que nos ultimos vinte dias do més de janeiro
ocorreram eventos extremos de precipitagcdo em grande parte do Estado de S&o
Paulo onde, em algumas localidades, os volumes quadruplicaram os valores
climatoldgicos. A cidade de S&o Paulo teve o recorde de maior acumulado dos
altimos 70 anos, com 480,5 milimetros, segundo o Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), em que a média para 0 més é de 258,0 milimetros. Essa anomalia

provocou graves danos materiais e mortes em varios bairros da capital paulista e
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interior do Estado, tendo a Defesa Civil apontado os numeros de 4.979
desabrigados, 7.295 desalojados e 10 mortos somente no més de janeiro de 2010.

No més de fevereiro de 2010, foram registrados oito sistemas frontais sobre a
area de monitoramento do CPTEC, sendo que apenas quatro entraram no territério
brasileiro, mais especificamente na Regido Sul e Sudeste do Brasil. Os demais

sistemas estiveram restritos aos territorios da Argentina e do Uruguai.

O inicio deste més foi marcado pela presenca de uma massa de ar quente,
mantendo as temperaturas elevadas, ocasionando assim chuvas fortes no Estado de
Sédo Paulo. As altas temperaturas causaram 0Obito de 32 pessoas idosas na cidade
de Santos. Os temporais causaram alagamentos, inundacdes, quedas de arvores,
com vendavais e raios associados, prejudicando agricultores e colocando muitos

municipios em estado de alerta.

Uma ZCAS atuou no Sudeste entre os dias 11 e 13 de fevereiro. Este sistema
meteoroldgico causou algumas chuvas significativas ao longo desses dias, e a partir
do dia 13 de fevereiro, o0 sistema passou a atuar sobre o norte e nordeste do Estado
de Sao Paulo, elevando os indices pluviométricos do més.

A terceira frente fria deslocou-se de forma litoranea, em direcdo ao sudeste
sobre o Atlantico, dando origem a mais um episddio de ZCAS que atuou sobre os
Estados do Parand, parte de Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.

Dentre os oito sistemas, o sexto foi o mais significativo do ano, pois além de
causar chuvas acima de 100 mm, trouxe uma massa fria, derrubando as
temperaturas no Estado de S&o Paulo. Ele foi responsavel, também, pela formacéo
de uma terceira ZCOU. Esse sistema provocou 12 deslizamentos, em consequéncia
dos quais 74 pessoas ficaram desabrigadas em Cubatdo, de acordo com as
informacdes da Defesa Civil do Estado. O total pluviométrico em 24 horas durante
esse evento chegou a 113,4 mm no alto da Serra, segundo levantamento da

Comissao Municipal da Defesa Civil.
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A chuva acumulada em dois meses (janeiro e fevereiro) na cidade de S&o
Paulo foi 63,5% maior do que os meses do ano anterior. Em fevereiro, a chuva
ultrapassou os 217,0 mm de média esperada, chegando a 243,1 mm.

Os altos volumes pluviométricos demonstram um periodo bastante chuvoso
nos meses estudados, registrando os maiores registros de danos, com eventos

extremos de precipitagéo e temperaturas.

Periodo de setembro/2010 a fevereiro/2011

O periodo de setembro/2010 a fevereiro/2011 foi marcado por 151
ocorréncias em 45 municipios no Estado de Sao Paulo, atingindo um total de 4077

pessoas, entre 611 desabrigados, 3.435 desalojados, 19 feridos e 12 mortos.

Em agosto/2010, a distribuicdo espacial das chuvas em todo o Brasil refletiu a
atuacdo do fendmeno La Nifia, com chuvas acima da média no norte da Regiao
Norte e abaixo da média no sul das Regides Centro-Oeste, Sudeste e em toda
Regido Sul. A escassez da chuva foi uma caracteristica marcante na maior parte do

Brasil, que no més de setembro estava sob a fase madura do fenbmeno La Nifia.

No més de setembro/2010 foram registrados seis sistemas frontais com fraca
atividade para o Estado de S&o Paulo, exceto a quinta onda frontal que estava
relacionada com a passagem de um cavado pelos Andes, migrando para leste entre
os Estados do Parana e Sao Paulo e, ao encontrar uma atmosfera mais imida em
superficie com um canal de umidade deixado pela frente anterior, causou a forte
tempestade de granizo no municipio de Guarulhos, inclusive com ocorréncia de
deslizamentos de terra. A anomalia de precipitacdo ao longo do més foi negativa na
primeira quinzena, caracterizada pela estiagem bastante critica e positiva na

segunda quinzena.

Ao longo do més de outubro/2010, nove sistemas frontais atuaram sobre a
area de monitoramento do CPTEC. Na regido Sudeste, apesar da atividade dos

sistemas frontais, o0s totais mensais de precipitagdo apresentaram-se
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predominantemente abaixo do padrdo normal. Nesse més, houve apenas uma

ocorréncia de deslizamento, no municipio de Osasco.

Novembro/2010 foi marcado pela ocorréncia de precipitacfes acima da media
histérica, em boa parte das Regifes Sudeste e Centro Oeste. Houve a formacao de
regibes de convergéncia de umidade, sem, contudo, caracterizar episddios bem
configurados de ZCAS, principalmente nos Estados de Minas Gerais, Espirito Santo,
Tocantins, Mato Grosso, Amazonas e Roraima. Para o Estado de S&o Paulo, foi
caracterizada anomalia negativa de chuva e sem ocorréncia de movimentos de

massa.

A atuacdo de sistemas tipicos dos meses de verdo na América do Sul refletiu-
se na ocorréncia acima da média em parte das Regides Nordeste e Sudeste do
Brasil, com destaque para o estabelecimento da ZCAS, especialmente no final de
dezembro/2010 e inicio de janeiro/2011. Esse sistema favoreceu a ocorréncia de
chuvas mais intensas e persistentes no leste de Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de
Janeiro e S&o Paulo, onde os totais pluviométricos mensais excederam a
climatologia para dezembro. O sistema provocou o registro de onze deslizamentos

no més, com desalojados, desabrigados, 02 mortos e 07 feridos nos eventos.

Ocorreram mais dois episddios de ZCAS, um na primeira quinzena de
janeiro/2011, excedendo os valores historicos de precipitacdo no Estado de Séo
Paulo. Foram registrados, segundo informacdo do Banco de Dados (Pellegrina,
2009): 09 mortos, 10 feridos, 365 desabrigados e 3.207 desalojados, num total de 16

escorregamentos, 83 deslizamentos de terra e 13 quedas de barreiras.

Em fevereiro de 2011, houve a passagem de 08 sistemas frontais pelo Brasil,
mas apenas 0 quarto sistema configurou-se como ZCAS. Na segunda quinzena do
més, a caracteristica marcante foi a irregularidade da chuva no Sudeste, com
anomalias positivas de chuva sobre o centro leste de S&o Paulo e sul do Rio de
Janeiro. Ressalta-se que estas chuvas foram provocadas por eventos extremos, que

causaram acumulados superiores a 100 mm em localidades no final do més. Foram
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registradas, ao todo, 15 ocorréncias de deslizamentos com apenas 02 feridos, mas
com 230 desabrigados e 26 desalojados.

Periodo de setembro/2011 a fevereiro/2012

O periodo de setembro/2011 a fevereiro/2012 apresentou o menor numero de
ocorréncias, apenas 22 em 16 municipios, atingindo 342 pessoas, num total de 188
desabrigados, 152 desalojados, 02 feridos e sem mortes para 0 periodo

relacionados aos danos causados por eventos de movimentos de massa.

O més de setembro/2011 foi marcado por altas temperaturas, baixos valores
de umidade e anomalias negativas de precipitacdo, sem valores significativos para o

Estado de Sao Paulo e sem ocorréncias de movimentos de massa.

O periodo chuvoso teve inicio na segunda quinzena de outubro, cujas chuvas
excederam as normais climatoldgicas no Sul de S&o Paulo e na regido de Franca.
Foram apenas 02 registros de deslizamentos de terra. Mesmo com a atuacdo da
fase negativa do La Nifia, as anomalias positivas de precipitagdo predominaram ao

longo do més no Sul do Brasil.

O més de novembro/2011 foi caracterizado por atividades frontais mais
significativas no inicio do més, que contribuiam para a ocorréncia de temporais
seguidos de queda de granizo e ventos fortes no interior do Estado de S&o Paulo.
No dia 16, configurou-se a terceira Zona de Convergéncia de Umidade no Sudeste,
trazendo alto valor de chuva acumulada para o nosso Estado. Foi constatado um
deslizamento na cidade de Sao Paulo e no dia 26, 0 mesmo aconteceu ho municipio
de Hortolandia, também pela influéncia de outro episddio de convergéncia de

umidade.

No final do més de novembro e inicio de dezembro/2011, configurou-se um
evento de ZCAS responsavel por temporais e significativos acumulados de chuva.
Os danos de escorregamentos foram nos dias 15 e 23 sob influéncia de outros
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eventos de ZCAS, sendo que no municipio de Ubatuba foi registrado um acumulado
de 229 mm de precipitacdo, causando 02 deslizamentos, deixando 180 pessoas

desabrigadas e 55 desalojados.

A atuacdo de vérios episodios de ZCAS foi responsavel pela ocorréncia de
chuva acima da normal climatolégica em grande parte de Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Espirito Santo. O fendmeno La Nifia atingiu sua fase madura na regido
equatorial do Pacifico, este padrdo costuma ser desfavoravel a ocorréncia de chuvas

acima do normal no Estado de Sao Paulo.

O més de janeiro/2012 foi marcado por oito deslizamentos, deflagrados por
altos volumes de precipitacdo nos municipios atingidos que estavam sob a atuacao
da ZCAS.

Em fevereiro/2012, apenas 05 casos de movimentos de massa foram
registrados. Foi um més com pouca chuva e muito calor devido a intensificacdo do
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul, que adentrou uma crista para o leste do
pais. Além disso, o bloqueio atmosférico gerado pela Alta manteve as frentes frias
que foram nove, no Sul do Rio Grande do Sul. Entre os dias 11 e 13 ocorreu um
episodio de ZCAS entre o Sul da Regido Sudeste e o Sul da Regido Norte, que se
desorganizou, mas manteve um canal de umidade e, por isso, atuou como Zona de
Convergéncia de Umidade, favorecendo as chuvas intensas e os altos valores de
acumulados e os escorregamentos na capital e no Vale do Paraiba.

Conclusdes

Os resultados da presente investigagdo apontaram que a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) foi o sistema mais favoravel a ocorréncia de

movimentos de massa.

A relagdo de periodos longos de chuva (ZCAS), com declividades
acentuadas, aumenta, consideravelmente, o niumero de escorregamentos na faixa
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leste, provocando danos severos. Vale enfatizar que, tanto as Zonas de
Convergéncia do Atlantico Sul como as Frentes Frias sdo sistemas que produzem
chuvas por um periodo que pode se estender por dias, e, por isso, ocasionar a

saturacao do solo levando a escorregamentos.

Ficou demonstrado que entre os trés periodos estudados, o que mais causou
desastres (setembro/2009 a fevereiro/2010) foi o que estava sob a influéncia do El
Nifio, enquanto os outros periodos (setembro/2010 a fevereiro/2011 e
setembro/2011 a fevereiro/2012) tiveram numero bastante reduzido de eventos
extremos, refletidos pela atuacdo do fenbmeno La Nifia e, consequentemente, um

numero reduzido de movimentos de massa e vitimas.

O banco de dados mostrou ser uma ferramenta importante no auxilio aos
estudos dos principais danos causados a populacdo, direta ou indiretamente. Além
da identificacdo de areas vulneraveis e das areas de risco, referentes a movimentos
de massa, é possivel relacionar outros danos como numero de mortos, feridos,
desabrigados, desalojados em cada evento, ou cada estagdo chuvosa, assim como
avaliar o Plano Diretor de cada municipio para responder aos desastres envolvendo
as ocorréncias de quedas de pontes, inundacdes em via publica, alagamentos,
congestionamentos, danificacdo da pavimentacdo, rompimento de barragens, de
rede de agua e esgoto e outros. E através de estudos de casos e suas reincidéncias,
€ possivel diagnosticar e estudar areas de risco e verificar acbes de prevencao e

alerta.

A medida que o homem vai ocupando espacos, novas mudancas V&o
impulsionar linhas de evolugdo e novos problemas. Portanto, € muito importante
conhecer os fatores indutores das transformacdes, a vulnerabilidade do sistema, a
variabilidade climatica e os desastres ambientais, pois estes nunca dependem de
um unico fator ou variavel, mas de um conjunto deles, que vdo determinar as

condi¢cBes do meio e suas areas de risco.
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RESUMO

Atualmente, as noticias de eventos severos sao divulgadas quase que instantaneamente e
0s impactos de tais danos induzem a reflexdes sobre a necessidade de rapidas medidas
mitigadoras. O estudo desses eventos e suas reincidéncias tornam as agdes mais eficazes
no monitoramento dessas areas de risco, uma vez que 0 acesso as informagdes sobre
incidentes de desastres naturais é de vital importancia para o conhecimento detalhado de
sua extensdo e impacto para a sociedade. A proposta deste trabalho € mostrar a
metodologia utilizada na elaboragdo de mapas, a partir das ocorréncias da Defesa Civil do
Estado de Sao Paulo, com o auxilio de um banco de dados, e analise dos eventos extremos
associados a variabilidade climéatica em relagéo aos desastres naturais.

Palavras-chave: Banco de Dados. Desastres Naturais. Variabilidade Climética. Eventos
Severos.

ABSTRACT

Currently the news about severe events is broadcasted almost instantaneously and the
impacts of such damages raise reflection about the need for quick mitigation measures. The
study of these events and their recurrences make the actions more effective towards
monitoring of these risk areas, since access to information on incidents of natural disasters
are of vital importance for the detailed knowledge of its extent and impact on society. The
purpose of this paper is to show the methodology used in the mapping from the occurrences
of the Civil Defense of S&o Paulo State with the aid of a database, and analysis of extreme
events associated with climate variability in regard to natural disasters.

Keywords: Database. Natural Disasters. Climate Variability. Severe Events.

RESUMEN

Actualmente las noticias de eventos climaticos severos son divulgadas casi que
instantaneamente y los impactos de tales dafios inducen a la reflexion sobre la necesidad de
medidas rapidas de mitigacion. El estudio de estos eventos y sus reincidencias hacen las
acciones mas eficaces en el monitoreo de estas areas de riesgo, ya que el acceso a la
informacion sobre los incidentes de los desastres naturales es de vital importancia para el
conocimiento detallado de su extensién e impacto en la sociedad. La propuesta de este
trabajo es mostrar la metodologia utilizada en la elaboracion del mapeo de las ocurrencias
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de la Defesa Civil del Estado de S&o Paulo, con la ayuda de una base de datos, y andlisis
de eventos extremos asociado a la variabilidad del clima en relacién con los desastres
naturales.

Palabras claves: Base de Datos. Desastres Naturales. La Variabilidad Climatica. Eventos
Severo.
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