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ANALISE DAS INUNDAGOES BRUSCAS
OCORRIDAS NA REGIAO SuL DO BRASIL
NO PERioDO 1980 — 2009

Anderson Spohr Nedel, Tania Saunsen

Centro Regional Sul — INPE; Santa Maria, RS
e-mail: asnedel@gmail.com

Resumo

Desastres naturais so o resultado da intera¢do entre eventos naturais e
uma comunidade vulneravel, causando prejuizos humanos, ambientais e
materiais. Este estudo tem por objetivo realizar uma anlise das inunda-
¢Oes bruscas (enxurradas), ocorridas na regido Sul do Brasil entre os anos
1980 e 2009. Foram utilizadas as informacdes de decretos de situacio de
emergéncia, obtidas das Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil dos es-
tados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e do Parand, a fim de regiona-
lizar as ocorréncias, bem como o periodo de maior frequéncia desses even-
tos. Os resultados mostraram que o estado de Santa Catarina (SC) é o que
mais sofre com as enxurradas (974), seguido pelo Rio Grande do Sul (RS),
(925) e pelo estado do Parana (PR), (316). Observou-se também que os epi-
s6dios mais intensos ocorreram em 1992, no Rio Grande do Sul; em 2008,
em Santa Catarina; e em 2009, no Parand, afetando respectivamente, 174,
167 e 37 municipios. A maioria dos decretos por inundacdes bruscas se re-
gistrou em anos com a presenca do fenémeno El Nifio, preferencialmente,
durante o inverno, no Rio Grande do Sul, em Santa Catarina, durante o
verdo (fevereiro) e, no Parana, no periodo de primavera (més de outubro).
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Abstract

Natural disasters are the consequence of natural or anthropogenic events
in a specific place or region, affecting people and causing damage to mate-
rials, humans, and the environment. This paper aims to analyze the flash
floods occurring in the south region of Brazil in the period of 1980 to 2009.
Records of these events were obtained by State Civil Defense Authority to
observe the preferential period for these occurrences and the area most
affected by events. The results shows that Santa Catarina state is the most
affected by flash flood events, followed by Rio Grande do Sul and Parana
states. It was observed also the most intense events occurred in the year
1992, in Rio Grande do Sul, 2008 in Santa Catarina and 2009 in Parana
and affected several cities (174, 167 and 37, respectively). The mostly emer-
gency situations by flash flood occurred both El Nifio and La Nifia periods
(vears), in the different seasons: winter (Rio Grande do Sul), summer (San-
ta Catarina) and spring (Parana).

Introducao

Desastres naturais (DN) s3o o resultado da intera¢do entre eventos naturais
sobre um sistema vulneravel, acarretando prejuizos de ordem humana,
ambiental e material. Os DN podem ser considerados como uma soma-
téria dos processos naturais (PN) ocorridos e da vulnerabilidade (V). As-
sim, DN= PN + V (Castro, 1998). Dentre os desastres naturais que mais
ocorrem na regido Sul Brasil, estdo as inundagdes bruscas (enxurradas). A
caracterizacdo dessas inundagdes, segundo a Secretaria Nacional de Defe-
sa Civil - SEDEC - ¢é feita de acordo com sua magnitude (grande, normal
ou baixa) e evolugdo no tempo, podendo ser brusca, gradual, alagamentos
e inundacdes litordneas. CASTRO (1998) afirma que a inundagio brusca
(também conhecida como enxurrada) se deve a chuvas concentradas e de
grande intensidade, ocorrendo em um intervalo de tempo pequeno apés as
precipitacdes. As aguas se elevam rapidamente, causando, inclusive, mais
mortos do que as inundagdes graduais, que ocorrem quando as dguas so-
bem e escoam mais lentamente, sendo, portanto, mais previsiveis).

A base de dados internacionais sobre desastres da Universidade de Lou-
vein, Bélgica (EM-DAT), mostra que, no Brasil, nos tltimos anos, desas-
tres naturais como inundacdes, secas, deslizamentos de terras e ondas de
frio e calor extremos afetam milhares de pessoas a cada ano, alcancando
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prejuizos da ordem de bilhdes de dolares. Eventos extremos de tempo
como enxurradas tém castigado principalmente a regido Sul do pais - Pa-
rand (PR), Santa Catarina (SC) e Rio Grande do Sul (RS) - ocasionando
severos danos a sociedade e atingindo milhares de pessoas que tém sofrido
com a intensidade e a frequéncia destes eventos. Ao comparar dados das
Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil (CEDEC) e Secretarias Estaduais
de Defesa civil (SEDEC), o Rio Grande do Sul é o estado que tem sido mais
frequentemente atingido por desastres naturais ao longo dos anos. A Figu-
ra 1 mostra os decretos de situacdes de emergéncia por inundacdes bruscas,
ocorridos entre 1980 a 2009, na Regido Sul do Brasil.

O objetivo deste trabalho é quantificar os eventos de inunda¢des brus-
cas ocorridos na regido Sul do Brasil e verificar os periodos mais favoraveis
para suas ocorréncias, com base em decretos de situa¢io de emergéncia
dos municipios atingidos. Também se busca investigar a associacio entre
esses episodios e os fendmenos climaticos El Nifio e La Nifia;

®RS m@SC @PR

Figura 1. Ntimero de decretos de SE por inundages bruscas no sul do Brasil ao longo dos 29 anos.

Materiais e métodos

Para este estudo, foram utilizadas informacées sobre as ocorréncias de
eventos de inundagdes bruscas para o periodo 1980 a 2009, através de
decretos de Situa¢do de Emergéncia ou Estado de Calamidade Publica
dos municipios, obtidas junto as CEDEC e SEDEC dos trés estados, que
frequentemente sio notificadas sobre a ocorréncia dessas adversidades.
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Segundo Castro (1998), Situa¢do de Emergéncia (SE) é o reconhecimento
(legal) pelo poder puiblico de uma situag¢do anormal, provocada por desastre,
causando danos superaveis (suportaveis) pela comunidade afetada. O Esta-
do de Calamidade Piiblica também é o reconhecimento legal pelo poder pu-
blico de situagdo anormal causada pelos desastres, mas diferencia-se da SE
pelo grau de severidade dos danos causados e a incapacidade da comunida-
de em recuperar-se com recursos proprios. A op¢do por se empregar dados
provenientes das CEDEC foi dada em fungdo da inexisténcia no Brasil de
uma sistematizacdo confidvel sobre a ocorréncia de inundacdes bruscas e
demais desastres naturais. Além disso, considerou-se que a decretacdo de
SE ou Estado de Calamidade Publica sinaliza a ocorréncia de um sinistro
significativo que afetou a normalidade naquele municipio. Cabe salientar
que esse é um dos critérios para inser¢do no banco do EM-DAT.

Quanto a confiabilidade dos dados em relagdo aos decretos disponiveis
pelos estados, Marcelino et al (2006) elaboraram uma comparacio entre
dados da CEDEC de Santa Catarina e do EM-DAT. Segundo esse estudo, a
diferenca foi discrepante entre os niimeros totais de desastres naturais das
duas fontes. Entretanto, para cada tipo de desastre foi encontrada uma cor-
respondéncia, entre os dois bancos de dados, com uma correlagdo de 0,87.

Os dados foram organizados em tabelas de acordo com o tipo de evento
ocorrido, bem como, a data de sua ocorréncia, a fim de se analisarem as fre-
quéncias mensais e anuais e os periodos mais favoraveis para sua ocorrén-
cia. Para caracterizar as frequéncias do periodo de inicio e término de cada
estacio do ano, adotou-se o seguinte intervalo: Outono (marco, abril, maio),
Inverno (junho, julho, agosto), Primavera (setembro, outubro, novembro),
Verdo (dezembro, janeiro, fevereiro).

Resultados e discussao

A seguir, sdo apresentadas as frequéncias de ocorréncias e as regides pre-
ferenciais dos eventos de inundag¢Ges bruscas na regido sul do Brasil. A Fi-
gura 2 mostra o periodo de ocorréncia das inundagdes bruscas nos estados
do RS, SC e PR de acordo com as esta¢des do ano. Nota-se que os episodios
apesentaram diferentes épocas de ocorréncias predominando, principal-
mente, durante os meses de inverno no RS, ao longo do verdo em SC e na
primavera no estado do PR.
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Figura 2. Nimero de decretos de SE por inundacdo brusca para as estagdes do ano nos esta-
dos do RS (a), SC (b) e PR (c).
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Para o RS, os meses mais criticos foram junho (160 decretos de
SE) e maio (140 decretos de SE), para SC foram os meses de fevereiro
(110 decretos de SE) e janeiro (82 decretos de SE) e, para o estado do PR,
os meses de outubro (58 decretos de SE) e setembro (37 decretos de SE). E
interessante destacar que, no caso do RS, hi uma grande diferenca entre os
decretos registrados nos meses de maio e junho, com os meses seguintes,
a partir de julho. Uma explica¢do para isso seria a influéncia exercida pelo
fendémeno El Nifio, que, segundo Berlato e Fontana (2003), apresenta uma
re-intensifica¢do, a partir do final do outono (inicio do inverno) acarretando
aumento na frequéncia das precipita¢des (aumento de dias de chuva) e,
consequente, aumento das inundac¢des bruscas (decretos de SE, Figura 3).
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Figura 3. Nimero de ocorréncias mensais de decretos de SE por inundagdo brusca para os
estados do RS (a), SC (b) e PR (c).
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A Figura 4 mostra que o maior namero de decretos de SE por inun-
dacgdes ocorreu nos anos 1992 (RS), 2008 (SC) e 2009 (PR). Nos anos de
1992 e 2009, a regido Sul do Brasil estava sob influéncia do fenémeno
El Ni7io (forte e fraco, respectivamente), que provoca chuvas abundantes e
acima da média (Grimm et al, 1998). No més de novembro de 2008, ocor-
reram intensas chuvas na regido centro-leste de SC, ocasionadas pelo esta-
belecimento de um bloqueio atmosférico. Segundo informagées do Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC/INPE), o bloqueio teve
associado um intenso anticiclone em superficie sobre oceano atlantico que
favoreceu a intensifica¢do dos ventos de quadrante leste e nordeste e a con-
vergéncia de umidade em superficie sobre a costa leste dos estados de SC
e PR. Em altos niveis da atmosfera, existia também a presenca de um Vor-
tice Ciclonico de Altos Niveis - VCAN —, que se estabeleceu entre o sul do
Parana, Santa Catarina e norte do Rio Grande do Sul, o qual promoveu um
intenso mecanismo de ascensdo das parcelas de ar nestas areas e foi res-
ponsavel pelas chuvas intensas observadas no Estado de SC. Cidades como
as da regido do Vale do Itajai apresentaram volumes diarios de precipitagdo
que ultrapassaram 200mm, e outras com volumes precipitados em cinco
dias maiores que soomm (CPTEC/INPE, 2009).
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Figura 4. Nimero anual de decretos de SE por inundagdo brusca para os estados do RS (a),
SC (b) e PR (c).

Observando todos os 29 anos analisados, ainda na Figura 4, e correlacio-
nando-os com eventos ENOS (El Nifio Oscilaggo Sul), nota-se também que os
eventos de inundacdes bruscas ocorreram alternadamente, em anos de presen-
ca dos fendémenos climaticos El Nifio, La Nifia e em anos considerados como
neutros (1990 e 2001, sem a presenca dos fendmenos). Entretanto, mesmo
que em anos de El Nifio a intensidade e frequéncia de inundacdes bruscas seja
definitivamente maior, n3o ha uma relacdo direta com os decretos de SE por
inundacdes bruscas, de maneira que apenas exista um aumento no nimero
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de decretos na presenca de um El Nifio de intensidade forte. Em outros casos
(El Nifio, moderado e fraco), esse aumento n3o se torna evidente, podendo
inclusive ocorrer situacdes de aumento no numero de decretos de SE em anos
Neutros (2001, RS SC) ou La Nifia (2007/2008, RS, SC e PR).

Ao longo do ano de 1992, foram verificados 174 decretos de SE por inun-
dacBes bruscas no RS. Apenas entre meados de abril a meados de junho des-
se ano 151 decretos foram reconhecidos pela Defesa Civil do Estado. Segundo
Berlato e Fontana (2003), nessa época (entre final do outono/comeco do in-
verno), ocorre um periodo de “repique” do fenémeno El Nifio, ocasionando
um novo aumento na intensidade e frequéncia das chuvas. Para o estado de
SC, os decretos de municipios em SE por inundacdo brusca foram 167, a
grande maioria registrada no més de novembro. Esse ano (2008) comecou
sob a influéncia do fenémeno La Nifia forte (causando precipita¢des abaixo
da média na regido Sul do Brasil, principalmente, nos primeiros meses, Fi-
gura 5). Posteriormente, um periodo de neutralidade térmica se configurou e
eventos de frequentes e intensas precipitacdes com grandes volumes acumu-
lados foram registrados (ja comentado anteriormente).

DESVIO DE PRECIPITACAO TRIMESTRAL DESVIO DE PRECIPITACAQ TRIMESTRAL
Trimestre Dezembro de 2007, Janeiro, Fevereiro de 2008 Trimestre Fevereira, Marco, Abril de 2008
Referencia: Normal Climatologica (1961—1990) Referencia: Normal Glimatologica (1961—1980)
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Figura 5. Desvio da precipitacdo trimestral para o ano de 2008. (a) Janeiro, fevereiro, margo;
(b) Fevereiro, margo, abril.

Para o estado do PR, o ano de 2009 foi aquele com o maior registro de
SE por inundagdes bruscas. Foram 37 decretos de municipios em situagdo
de emergéncia, nove a mais do que o recorde anterior, observado no ano de
1998 (28 decretos). Nesse periodo, o Estado sofria a influéncia do fenéme-
no El Nifio (fraco), 2009-2010, com ocorréncia de frequentes precipita¢des
com elevados totais (mensais) acumulados, principalmente entre setembro
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e novembro, quando os volumes das precipita¢des ultrapassaram em 300
mm a média climatolégica (més de setembro; regido central do Estado),
segundo registros do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Ao separar o periodo de estudo (1980 a 2009) em décadas, é possivel
verificar que as inundagdes bruscas no estado de Santa Catarina e no Para-
na foram mais frequentes entre os anos de 2000 e 2009 (681 e 136 decre-
tos, respectivamente). Por outro lado, a década anterior, 1990 a 1999, foi o
periodo de maior registro de decretos no estado do Rio Grande do Sul (535).

Conclusao

Ao final das anilises, pode-se concluir que:

Considerando os 29 anos de dados analisados, dos 2215 decretos de SE
registrados pelos municipios da regido Sul do Brasil, observou-se que o es-
tado de Santa Catarina é o que mais sofre com esse tipo de desastre (974),
seguido pelo Rio Grande do Sul (925) e pelo estado do Parana (316);

« Os episdédios mais intensos (maior niimero de decretos) ocorreram
(ocorreu) ao longo dos anos 1992, no Rio Grande do Sul, 2008 e 2001, em
Santa Catarina e em 2009, no Parana: 174, 167 e 37, respectivamente. No
periodo analisado (1980-2009), observou-se que a maioria dos decretos de
SE por inundagdes bruscas aconteceu em anos com a presenca do fenéme-
no El Nifio. Porém, houve episbédios com intensas precipitacdes também
em anos considerados como Neutros (2001 € 2008, SC).

« Quando se dividiu o periodo em trés décadas (1980 a 1989; 1990 a
1999; 2000 a 2009), verificou-se que, para o RS, a década de maior impac-
to foi 1990 21999, para o estado de SC e PR, foi a década de 2000 a 2009.
Dessa forma, nao ha como concluir se esses eventos estao aumentando ou
nio na regido Sul do Brasil. Cada estado tem sua peculiaridade em relagdo
aos episoddios, ocasionando aumento de decretos de SE em determinado(s)
ano(s) e diminui¢do em outro(s) subsequente(s).

« O periodo de maxima ocorréncia de decretos por inundagées bruscas tam-
bém foi diferenciado nos trés estados. No Rio Grande do Sul, estes ocorreram
preferencialmente durante o outono (em meados de junho) em SC, durante o
verdo (fevereiro) no RS, e na primavera (més de outubro) no PR. Salienta-se,
porém, que existe uma defasagem no tempo entre a ocorréncia da inundagio
e a decretacio de emergéncia pelo municipio afetado. Assim, provavelmente a
data do decreto de SE nio coincida com o real periodo de inundag3o ocorrida.
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