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A construgdo de uma nova realidade para a Defesa Civil no Brasil,
principalmente no que se refere a politica de reducdo de riscos, requer
conhecer os fenOmenos e os desastres que nosso territorio esta sujeito. Para
nos prepararmos, precisamos saber os perigos que enfrentamos.

O levantamento de informacgdes e a caracterizacdo do cenario nacional de
desastres é uma necessidade antiga, compartilhada por todos que trabalham
com Defesa Civil. A concretizacdo do referido levantamento contou com a
participagdo de todos os estados e da academia. A cada dia fica mais evidente
que a colaboracao entre os atores envolvidos (Distrito Federal, estados e
municipios) é essencial para o alcance de objetivos comuns.

A ampla pesquisa realizada e materializada pela publicacao deste Atlas teve
como objetivo corrigir essa falta de informacbes. O conhecimento gerado
podera beneficiar os interessados no assunto, a partir dos mais diversos
propositos, e estara em constante desenvolvimento e melhoria.

Finalmente, deixo aqui expresso meu sincero agradecimento a todos aqueles
que de alguma forma contribuiram para a construcdo deste trabalho que
a Secretaria Nacional de Defesa Civil, em cooperacdo com a Universidade
Federal de Santa Catarina, apresenta para a sociedade brasileira.

Secretario Humberto Viana
Secretario da Secretaria Nacional de Defesa Civil

APRESENTACAO

Nas ultimas décadas os Desastres Naturais constituem um tema cada vez mais presente no cotidiano das
populagdes. Ha um aumento consideravel ndao s6 na frequéncia e intensidade, mas também nos impactos
gerados, com danos e prejuizos cada vez mais intensos.

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais € um produto de pesquisa resultado do acordo de cooperacao
entre a Secretaria Nacional de Defesa Civil e o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres da
Universidade Federal de Santa Catarina.

A pesquisa teve por objetivo compilar e disponibilizar informagdes sobre os registros de desastres ocorridos em
todo o territorio nacional nos ultimos 20 anos (1991 a 2010), por meio da publicagéo de 26 Volumes Estaduais e
um Volume Brasil.

O levantamento dos registros histéricos, derivando na elaboragdo dos mapas tematicos e na producdo do Atlas,
é relevante na medida em que viabiliza construir um panorama geral das ocorréncias e recorréncias de desastres
no pais e suas especificidades por Estados e Regides. Possibilita, assim, subsidiar o planejamento adequado
em gestao de risco e reducao de desastres, a partir da analise ampliada abrangendo o territério nacional, dos
padroes de frequéncia observados, dos periodos de maior ocorréncia, das relacdes destes eventos com outros
fendmenos globais e da analise sobre os processos relacionados aos desastres no pais.

O Brasil ndo possuia, até o0 momento, bancos de dados sistematizados e integrados sobre as ocorréncias de
desastres e, portanto, nao disponibilizava aos profissionais e aos pesquisadores informagdes processadas acerca
destes eventos, em séries historicas, sendo este Atlas o primeiro trabalho em ambito nacional.

Este volume apresenta os mapas tematicos de ocorréncias de desastres naturais no Brasil, referente a 31.909
registros de ocorréncias, que mostram, anualmente, os riscos relacionados a estiagem e seca; inundacado brusca
e alagamento; inundagao gradual; vendaval e/ou ciclone; tornado; granizo; geada; incéndio florestal; movimento
de massa; erosao fluvial; erosdo linear; e erosdo marinha.

Nele, o leitor encontrara informagdes relativas aos totais de registros dos desastres naturais recorrentes no Brasil,
espacializados nos mapas tematicos dos eventos adversos, que, juntamente com a analise dos registros e danos
humanos, permitem uma visao global dos desastres no pais, de forma a subsidiar o planejamento e a gestdo das
acoes de minimizagao.

Prof. Anténio Edésio Jungles, Dr.
Coordenador Geral CEPED UFSC
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Atlas Brasileiro de Desastres Naturais | 1991 a 2010 | Volume Brasil

INTRODUCAO

O Volume Brasil do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais
apresenta em 6 capitulos os dados consolidados da ocorréncia
de desastres registrados majoritariamente em documentos
oficiais produzidos por Estados e Municipios brasileiros. A
consolidacdo desses dados permitiu organizar as informacoes
referentes a distribuicdo mensal dos desastres no Brasil, conhecer
a quantidade de mortos por milhao de habitantes, identificar os
desastres que mais afetam cada regido brasileira, e comparar as
ocorréncias no decorrer dos anos, entre outros.

Registra-se que, para organizacao deste Atlas e definicao
dasfontesdeinformacaoqueonorteiam, foiprecisocompreender
como se da todo o processo que envolve um desastre desde a
sua ocorréncia até as medidas de reconhecimento para resposta
e reconstrucdo, e posteriormente, preven¢do e preparacao,
sempre observadas como integrantes de um ciclo.

Até meados de 1990, o documento oficial para registros de
desastres era o Relatério de Danos, posteriormente substituido pelo
AVADAN. Além disso, no periodo entre 1991 e 2010 as informagdes
oficiais sobre um desastre no Brasil podiam ocorrer pela emissao
de dois documentos distintos, ndo obrigatoriamente dependentes:
o Formulario de Notificacdo Preliminar de Desastre (NOPRED)
e o Formulario de Avaliacdo de Danos (AVADAN). Quando da
ocorréncia de um desastre, os documentos eram preenchidos pelo
representante legal do municipio e encaminhados a Coordenadoria
Estadual de Defesa Civil e a Secretaria Nacional de Defesa Civil,
informando os dados requeridos.

Para efeito legal, era também preciso que o prefeito
oficializasse a ocorréncia do desastre por meio de um Decreto
Municipal, que em situagdes especificas podia substituir o
NOPRED e o AVADAN.

De posse de tais documentos, a Secretaria Nacional de
Defesa Civil ou o Ministério da Integracao Nacional homologava
o Decreto Municipal por meio de uma Portaria publicada no
Diario Oficial da Uniao, a fim de tornar publica e reconhecida
uma situacdo de emergéncia ou estado de calamidade publica.
A Figura 1 ilustra o processo para a oficializacdo do registro de
um desastre.

Figura 1 - Esquema do registro de desastres

INCIDENCIA DE
UM EVENTO ADVERSO

MUNICiPIO

NOPRED AVADAN

DECRETO MUNICIPAL

HOMOLOGAGCAO
( ESTADUAL)

DECRETO FEDERAL
OU PORTARIA

Fonte: Propria pesquisa, 2011.

Todos esses documentos deveriam ser armazenados sob
a responsabilidade das Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil,
em meio fisico ou, em alguns poucos casos, digital.

Neste contexto, ressalta-se a importancia que deve ser
dada ao ato de registrar e armazenar, de forma precisa, integrada
e sistematica os dados relativos aos eventos adversos ocorridos
no pais com o proposito de garantir uma fonte de informacao
confiavel para a construgdo e divulgacao de conhecimento.
Durante o periodo da pesquisa, ndao foram localizados bancos
de dados ou informacdes sistematizadas sobre as ocorréncias de
desastres no Brasil.

Assim, destaca-se a construcao pioneira do resgate
histérico de desastres, e ressalta-se a importancia dos registros
pelos 6rgaos federais, distrital, estaduais e municipais de Defesa
Civil para que estudos abrangentes e discussdes sobre as causas
e intensidade dos desastres possam contribuir para a construgao
de uma cultura de protecao civil.

Levantamento de Dados
Entre outubro de 2010 e maio de 2011, pesquisadores

do CEPED UFSC visitaram as 27 capitais brasileiras para obter os
documentos oficiais de registros de desastres disponibilizados
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Civil.  Os
pesquisadores também foram a Secretaria Nacional de Defesa

pelas Coordenadorias Estaduais de Defesa
Civil para coletar os registros arquivados. Primeiramente, todas
as Coordenadorias Estaduais receberam um oficio da Secretaria
Nacional de Defesa Civil comunicando o inicio da pesquisa e
solicitando a cooperagao no levantamento dos dados.

Como na maioria dos Estados os registros sao realizados
em meio fisico e arquivados, os pesquisadores utilizaram como
equipamento de apoio um scanner portatil para transformar em
meio digital os documentos disponibilizados. Os documentos
digitalizados, datados entre 1991 e 2010, possibilitaram o
resgate histérico dos ultimos 20 anos de registros de desastres
no Brasil para confeccao deste Atlas. Foram considerados como
documentos oficiais: (a) Relatério de danos, (b) AVADAN, (c)
NOPRED, (d) Decretos, (e) Portarias.

Como forma de minimizar as lacunas de informacdes
foram também coletados documentos em arquivos e banco
de dados do Ministério da Integracdo Nacional e Secretaria
Nacional de Defesa Civil, por meio de consulta de palavras-

non

chave "desastre”, “situacdo de emergéncia” e “calamidade”.
Tratamento dos Dados

Para compor a base de dados do Atlas Brasileiro de Desastres
Naturais e a fim de evitar a duplicidade de registros, os documentos

foram selecionados de acordo com a escala de prioridade da Figura 2.

Figura 2 — Hierarquizacao de Documentos

*Documento prioritario em funcado da abrangéncia de informacdes
registradas

AVADAN

+Selecionado no caso de auséncia de AVADAN
NOPRED
S *Selecionado no casa de auséncia de AVADAN e NOPRED
DANOS

Fonte: Prépria pesquisa, 2011.
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Os documentos selecionados foram nomeados com
base em um cédigo formado por 5 campos (Figura 3), que
permitem a identificacdo da:

1 - Unidade Federativa

2 —Tipo do documento:

A - AVADAN

N — NOPRED

R — Relatério de danos

P — Portaria

D — Decreto municipal ou estadual

O - Outros documentos (tabelas, oficios, etc.)
3 — Cddigo do municipio estabelecido pelo IBGE
4 — Codificacdo de desastres, ameacas e riscos (CODAR)
5 — Data de ocorréncia do desastre (ano/més/dia).
Quando ndo foi possivel identificar a data do evento, foi
considerada a data do decreto de homologagao ou elaboragéao
do relatorio.

Figura 3 — Codificacdo dos documentos oficiais digitalizados

EX: SC-A-4201901 - 12302 - 100203

B2 4 5

Fonte: Prépria pesquisa, 2011.

Apds a selecdo e com o objetivo de organizar os
registros, os principais eventos adversos incidentes no
pais, em um total de dezenove, foram aglutinados, por
afinidade, conforme mostra a Tabela 1. Esses desastres
foram classificados em doze grupos e, ao agrupar alguns
deles, os registros foram somados. Para a realizacdo deste
agrupamento tomou-se como fonte a classificacdo quanto
a origem dos desastres determinada pela Codificacdo de
Desastres, Ameacas e Riscos (CODAR), desenvolvida pela
Defesa Civil Nacional.

Posteriormente, as informagdes presentes nos
documentos que compuseram o banco de dados foram
manualmente tabuladas em planilhas, de maneira a permitir

a analise e interpretacdo de forma integrada. O processo de

validacao dos documentos oficiais foi realizado juntamente com
as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil, por intermédio da
Secretaria Nacional de Defesa Civil, com o objetivo de garantir
a representatividade dos registros de cada Estado.

A fim de identificar discrepancias nas informacdes,
erros de digitagao e demais falhas no processo de transferéncia
de dados, foram criados filtros de controle para verificacao
dos mesmos, sendo eles:

1 — Exclusdao de documentos de acordo com a ordem
de prioridade apresentada na Figura 2, quando referentes ao
mesmo evento e emitidos com poucos dias de diferenga;

2 — Desconsideracado de discrepancias para os registros
de danos humanos.

Assim, o levantamento de dados para todo o Brasil
identificou, primeiramente, 52.709 documentos (Quadro 1) e

Tabela 1 - Classificacdo dos desastres naturais quanto a origem
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ap6s o processo de filtro, verificacdo de duplicidades, recorte
historico dos ultimos 20 anos (1991-2010) e sele¢do dos tipos de
desastres considerados na Tabela 1 restaram 31.909 documentos
como apresenta Quadro 2.

Quadro 1 - Total de documentos levantados do Brasil

AVADAN NOPRED Relatorio Decreto Portaria Outros Total
16.788 2.709 844 6.870 22.018 3.480 52.709
Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
Quadro 2 - Total de documentos considerados do Brasil
AVADAN NOPRED Relatério Decreto Portaria Outros Total
15.906 2.373 402 2.984 10.198 46 31.909

Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

: 12401 Estiagens
1. Estiagem e seca
12402 Secas
~ 12302 Enxurradas ou inundagdes bruscas
2. Inundacdo brusca e alagamento
12303 Alagamentos
3. Inundacao gradual 12301 Enchentes ou inundacdes graduais
4. Granizo 12205 Granizo
5. Geada 12206 Geadas
12101 Vendavais ou Tempestades
6. Vendaval e/ou Ciclone 12102 Vendavais muito intensos ou ciclones extratropicais
12103 Vendavais extremamente intensos, furacdes, tufdes ou ciclones tropicais
7. Tornado 12104 Tornados e trombas d“aguas
8. Incéndio Florestal 12404 Incéndios florestais
13301 Escorregamentos ou deslizamentos
: 13302 Corridas de massa
9. Movimento de massa -
13303 Rastejos
13304 Quedas, tombamentos e/ou rolamentos de matacdes e/ou rochas
10. Erosao linear 13306 Erosdo Linear, Sulcos, Ravinas e Vogorocas
11. Eroséao fluvial 13308 Erosdo Fluvial - Desbarrancamentos de Rios e fendmenos de Terras Caidas
12. Erosdo marinha 13309 Erosdo Marinha

Fonte: Prépria pesquisa, 2011.
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Producao de Mapas Tematicos

A producdo dos mapas tematicos foi desenvolvida com
o objetivo de possibilitar a analise dos dados, espacializar e
representar a ocorréncia dos eventos. Utilizou-se a base de dados
georreferenciada do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2005) como referéncia para a producao desses mapas.
Para melhor visualizacao dos registros por tipologia de desastre,
exclusivamente para o Volume Brasil, optou-se em representa-
los por mesorregido brasileira, uma vez que os eventos menos
expressivos nao ficariam visiveis com a escala municipal de cores.
Ao adotar a escala por mesorregidgo é possivel identificar que
municipios pertencentes aquela area foram atingidos, ao contrario
da escala municipal que representaria pontualmente a ocorréncia.
Assim, os mapas que compdem a analise dos dados por
Regiao Brasileira, sao:
« Mapa Politico do Brasil;
« Mapas tematicos para cada tipo de desastre;
« Mapas tematicos com os totais de registros nas
regides brasileiras.

Analise dos Dados

A partir dos dados coletados em todo o Brasil, foram
desenvolvidos mapas, graficos e tabelas que possibilitaram
construir um panorama espago-temporal sobre a ocorréncia de
desastres.

A analise consiste na breve caracterizacao dos aspectos
geograficos de cada Regido do Brasil, a partir de fontes
tedricas encontradas que permitissem caracterizar os aspectos
geograficos do pais, como clima, vegetacdo e relevo. Os
aspectos socioecondmicos também compuseram uma fonte de
informacgdes sobre as caracteristicas regionais.

Como forma de diagnosticar a recorréncia dos desastres
naturais no Brasil, utilizou-se como base todos os quinze mapas
tematicos contendo todos os registros ocorridos entre 1991-2010
e graficos de danos humanos registrados por regido brasileira.

A analise apresenta as tipologias mais recorrentes, os
municipios mais atingidos por total de registros, as regides
brasileiras mais afetadas e os danos humanos registrados
nos episddios que ocasionaram situagdes de emergéncia e
calamidade publica ao longo dos vinte anos.

Além disso, uma descricdo do contexto onde os eventos
ocorreram permitem subsidiar os 6rgdos competentes para
acoes de prevencao e reconstrucao. Assim, o Atlas Brasileiro
de Desastres Naturais consiste em uma fonte para pesquisas
e consultas, pois redne informacgdes sobre os eventos adversos
registrados no territério nacional o que contribui para a
construcao de conhecimento.

Limitacoes da pesquisa

Asprincipaisdificuldadesencontradas napesquisaforam:
(a) as condi¢des de acesso aos documentos, e armazenagem
inadequada dos formularios, muitos guardados em locais
sujeitos a fungos e umidade (b) as lacunas de informagdes por
mau preenchimento dos documentos utilizados como fonte de
informacéao, (c) a inexisténcia de um banco de imagens, (d) a
escassez de referenciais tedricos especificos paraa caracterizacao
geografica de cada Estado.

Neste contexto e por meio da realizacao da pesquisa,
torna-se possivel evidenciar algumas fragilidades quanto ao
processo de gerenciamento das informacdes sobre os desastres
brasileiros, como:

e A auséncia de unidades e campos padronizados
para as informacdes declaradas pelos documentos;

 Auséncia de um procedimento de coleta sistémica
e armazenamento dos dados;

» Pouco cuidado quanto ao registro e integridade
historica;

Dificuldades na interpretacao do tipo de desastre
pelos responsaveis pela emissdo dos documentos;

Dificuldades de consolidacao, transparéncia e
acesso aos dados.

INTRODUCAO

Cabe ressaltar que o aumento do numero de registros a
cada ano pode estar relacionado a evolucdo dos érgaos de Defesa
Civil quanto ao registro de desastres nos documentos oficiais.
Assim, acredita-se que pode haver caréncia de informacdes sobre
os desastres ocorridos no territorio nacional, principalmente entre
1991 e 1996, periodo anterior ao formulario AVADAN.
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O Brasil pertence ao continente Latino Americano. Esta
localizado entre os paralelos 5°16'19"N e 33°45'09"S e entre os
meridianos 34°45'54"W e 73°59'32"W.Fazfronteirasaonortecom
a Venezuela, Guiana, Suriname e pelo departamento ultramarino
francés da Guiana Francesa; a noroeste com a Colémbia; a oeste
com a Bolivia e Peru; a sudoeste com a Argentina e Paraguai, ao
sul com o Uruguai e a leste com o Oceano Atlantico, possuindo
7491 km de litoral. E composto de 27 Unidades Federativas,
sendo 26 Estados e o Distrito Federal, onde esta localizada sua
capital, Brasilia. As Unidades Federativas estdo distribuidas em 5
regides brasileiras: Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Norte e Nordeste,
conforme apresenta o Mapa 1 (Politico do Brasil).

A Regiao Sul apresenta uma extensao territorial de
576.410 km? corresponde a 6,77% da érea total do pais. E
composta pelos estados de Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana.

Historicamente, esta regidao € marcada ndo somente pela
ocorréncia de grandes desastres, mas também pela frequéncia
e variedade de eventos adversos e até pela ocorréncia de
fendmenos atipicos, como foi o caso do Furacdo Catarina. E
frequentemente afetada por alagamentos, inundacbes bruscas
e graduais, escorregamentos, estiagens, vendavais, tornados,
nevoeiros e ressacas.

Aregido Sul esta situada entre as latitudes 22 e 34°S. Apesar
de ser cortada pelo tropico de Capricdrnio aos 23'44°S, praticamente
toda a area se encontra nos subtrépicos, sendo marcada pela
transicdo entre climas quentes de baixas latitudes e climas
mesotérmicos das latitudes médias (NIMER, 1979). A variabilidade
latitudinal e de relevo, a maritimidade/continentalidade e a atuacao
de variados sistemas tropicais e extratropicais de latitudes médias
contribuem para que ocorram grandes contrastes de regimes de
temperatura e precipitacao (GRIM, 2009).

Quanto ao ciclo anual de precipitacao, existe uma
transicao entre os regimes de monc¢des de verao, ao norte,
com maximos de precipitacdo em janeiro, e um regime de
latitudes médias, com chuvas melhor distribuidas e maximos de
precipitacao durante o inverno (GRIM, 2009).

O regime de moncgao é observado na maior parte do
Parana e centro-leste de Santa Catarina, apresentando um ciclo
unimodal de precipitacdo, com um Unico maximo no verao e
totais pluviométricos maiores que 1.400 mm e que superam os
2.000 mm no litoral do Parana (QUADRO et al, 1996). O sistema de
moncao da América do Sul esta associado ao aporte de umidade
continente adentro e depois em direcao ao sul, que, aliado ao
aquecimento das superficies, produz conveccdes (MONTEIRO;
MENDONCA, 2007). Durante essa época do ano também ocorre
a formacao da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
que frequentemente proporciona chuvas volumosas.

Ja o regime de latitudes médias é bem caracterizado no
Sudeste do Rio Grande do Sul, onde sdo observados maximos
de precipitagao no inverno, entre julho e setembro, resultante
da penetracao de sistemas frontais e a passagem e formacao de
ciclones extratropicais migratérios. As médias anuais, nesta area,
ficam em torno de 1.200 e 1.500 mm. Entre esses dois regimes, se
observa um regime de transicao, com chuvas bem distribuidas,
picos bimodais e até trimodais, e maximos de estacao chuvosa
variando consideravelmente ao longo da regiao. Na maior parte
do Rio Grande do Sul, os regimes sao trimodais, com maximos
entre agosto e setembro (GRIM, 2009).

Duas areas com precipitacao anual maxima podem ser
observadas no oeste desta regido, com nucleo em torno de
1.900 mm do extremo oeste de Santa Catarina ao sul do Parana
(GRIM, 2009). Estes maximos se devem em parte a influéncia
da Baixa do Chaco, principalmente durante o avango de frentes
frias e aos complexos convectivos de mesoescala, resultantes da
interacdo do jato subtropical de altos niveis.

A outra area esta situada na costa leste da regiao Sul, com
nucleo no litoral do Parana. Os maximos anuais de precipitagao
observados, em torno de 2.000 mm, sao primariamente devido
a contribuicao do efeito orografico. Nesta regido, as chuvas sao
abundantes principalmente durante o verao, quando os ventos
perpendiculares a costa Sul do Brasil sdo mais fortes (GRIM,
2009).

A precipitacao de neve ocorre de maio até setembro,
quando a massa de ar polar maritima (mP) tem maior atuacao
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no Sul do Brasil. Segundo o autor, as areas mais propensas
estao distribuidas no planalto serrano do RS e SC, com altitudes
superiores a 600 m, que corresponde a uma area de 95.242 km2.
No periodo analisado, em poucos anos nao houve registros de
neve, e a média anual de dias com precipitagdo nival chega a
1,8 dias/ano, em Cambara do Sul (RS), e 2,7 dias/ano, em Sao
Joaquim (SC) (SCHMITZ, 2007).

Na regiao Sul do Brasil ocorrem as maiores amplitudes do
ciclo anual de temperatura. Nas latitudes maiores, as diferencas
da radiacao solar recebida entre o verao e inverno sao maiores.
Contudo, a interacdo com outros fatores, como relevo, a influéncia

de correntes maritimas e a adveccdo de ar quente, refletem os

l

diferentes regimes de temperatura da regido (GRIM
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Durante oinverno, sao observados os maiores gradientes
de temperatura, com valores médios de julho variando de 11°C,
no Sul, a 18°C, no Norte. Porém, o efeito orografico introduz
um componente zonal bastante importante, fazendo com que
as temperaturas da serra catarinense sejam tdo frias quanto
no extremo sul do Rio Grande do Sul. Nestas areas, a geada €
frequente. Do ponto de vista agronémico, geada é o fen6meno
atmosférico que provoca a morte das plantas ou de suas partes,
em razao da baixa temperatura do ar, podendo provocar
danos extensos na agricultura (SELUCHI, 2009). Ja no verao, o
gradiente zonal € mais importante na variacao de temperatura,
influenciado principalmente pelo relevo e pela distancia em
relacdo ao oceano. No litoral, a temperatura média de janeiro
é de 22°C, enquanto no extremo oeste a média é em torno de
25°C (GRIM, 2009). Nas areas mais altas, a temperatura média
fica em torno dos 20°C.

Os principais sistemas que contribuem para a
distribuicao de precipitacao na regiao Sul e que muitas vezes
estdo associados a eventos adversos sdo as frentes frias (SF),
os ciclones extratropicais, os cavados, o posicionamento e
intensidade do Jato Subtropical da América do Sul, os Sistemas
Convectivos de Mesoescala, a Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul, a conveccao tropical e a circulacao maritima (GRIM, 2009;
MONTEIRO; MENDONCA, 2007; QUADRO et al, 1996). Contudo,
nao sao apenas as instabilidades que causam desastres nesta
regiao. Condicbes de estabilidade, comumente associadas
aos bloqueios atmosféricos, causam estiagens prolongadas e
prejuizos consideraveis. Anomalias de precipitagdo podem ainda
estar associadas a eventos de escala global, como o fenbmeno
El Nifo-Oscilacao Sul (ENSO) (GRIM, 2009).

Quanto ao relevo, esta regido é formada pelas unidades
das Planicies Litoraneas; Serras do Leste Catarinense, Serra do
Mar; Patamares da Bacia do Rio Parang; Planalto Paranaense;
Planalto Sul-Rio-Grandense; Planalto das Araucarias e Planalto
da Bacia do Rio Parana (IBGE, [2006b]).

O esboco geoldgico da regidgo Sul é formado, em
sua maioria, por rochas vulcanicas de composicao basica e

de composi¢do acida, rochas metamorfizadas e sedimentos
arenosos e argilosos (IBGE, [2006c]).

Quanto a vegetacdo, de maneira geral, pode-se dividir
em Floresta Ombréfila Densa (Floresta Tropical Fluvial); Floresta
Ombrofila Mista (Floresta De Araucarias) e Estepes (Campos Do
Sul Do Brasil) (IBGE [2006a]).

A Floresta Ombréfila Densa possui temperaturas
médias que oscilam entre 22°C e 25°C, sem periodo seco
durante o ano, com excecao de até 2 meses de umidade
escassa. Mesmo assim, quando sucede esta queda da umidade
ha uma grande concentragdo nos ambientes dissecados das
serras. As chuvas sdo torrenciais e bem distribuidas ao longo
do ano. Dominam nos ambientes desta floresta solos de
baixa fertilidade natural. Suas florestas sdao constituidas por
arvores de grande porte nos terragos aluviais e nos tabuleiros
terciarios, e arvores de médio porte nas areas costeiras. A
Floresta Ombrofila Mista é caracteristica dos planaltos, onde
o clima é mais ameno. Nela coexistem espécimes das floras
tropical e temperada. O dominio desta floresta situa-se acima
dos 600m de altitude.

As Estepes sdo compostas por espécies de gramineas
e outras familias, como as leguminosas e verbenaceas. Muitas
espécies sdao microfolhadas e outras sdo providas de aculeos
ou espinhos. Sao plantas submetidas a duas estacionalidades:
uma fisioldgica provocada pelo frio das frentes polares e outra
mais seca, com déficit hidrico. A maioria dessas espécies possui
adaptacoes fisiolodgicas bastante especializadas a insuficiéncia
hidrica (IBGE [2006a]).

A Regiao Sudeste, correspondente a 10,86% do
territdrio brasileiro, possui uma area de 924.512 kmz2. Os estados
que compdem esta regidao sao Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sao
Paulo e Espirito Santo.

A alta densidade demografica aliada a ocupacao
desordenada em areas de risco faz desta regido uma das que
mais sofrem com as adversidades atmosféricas. Algumas das
principais ameacas relacionadas ao tempo e clima sdo chuvas
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intensas, vendavais, granizos, geadas e friagens, secas, baixa
umidade do ar e nevoeiros.

A regido Sudeste esta situada entre as latitudes 14 e
25°S, e apesar de ter a maior parte do seu territorio em regido
tropical, é cortada pelo tropico de Capricérnio aos 23,44°S, sendo,
portanto marcada pela transicao entre climas quentes de baixas
latitudes e climas mesotérmicos das latitudes médias (Nimer,
1979). A variabilidade latitudinal e de relevo, a maritimidade/
continentalidade eaatuacdo de sistemas tropicais e extratropicais
de latitudes médias confere a regido uma diversidade de regimes
climaticos maior do que qualquer outra do pais (NUNES; KOGA-
VICENTE; CANDIDO, 2009). Regionalmente, a regidao marca ainda
a transicdo entre os regimes permanentemente Umidos do Brasil
Meridional e alternadamente secos e Umidos do Brasil Central
(NUNES; KOGA-VICENTE; CANDIDO, 2009). Tais caracteristicas
influenciam nas variacdes temporais e espaciais de temperatura,
precipitacao e vento.

A posicao latitudinal favorece uma ampla exposicao
a radiacdo solar. Contudo, fatores locais, como o relevo e
a maritimidade, proporcionam variagdes importantes de
temperaturas em locais relativamente proximos que podem
ser compartimentados em trés zonas (NUNES; KOGA-VICENTE;
CANDIDO, 2009). A primeira apresenta temperaturas superiores a
22°C e compreende as areas ao oeste do Estado de Sao Paulo,

Regido Sudeste - Ouro Preto

Fonte: acervo das secretarias estaduais de turismo
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norte de Minas Gerais e praticamente todo o litoral, excluindo o
litoral sul de Sao Paulo. Entre os Estados de Minas Gerais e Espirito
Santo a temperatura média supera os 24°C, enquanto que na maior
parte do litoral a temperatura média é em torno de 23°C.

Na segunda zona as temperaturas médias variam entre
19 e 21°C, compreendendo as areas centrais dos Estados de Sao
Paulo e Minas Gerais, norte fluminense, sul capixaba e litoral sul
paulista. As areas interioranas mais altas, com excecdao do norte
mineiro, experimentam quedas acentuadas de temperatura,
especialmente no inverno, quando sistemas polares podem
proporcionar temperaturas abaixo de 0°C. Ja a terceira zona
ocupa as areas montanhosas entre os Estados de Sao Paulo e
Minas Gerais e a Serra de Paranapiacaba no sul de Sao Paulo,
onde as temperaturas médias variam entre 14 e 18°C e geadas
sao frequentes.

Em relacao as precipitagdes, sua distribuicdo espacial
pode ser compreendida em 4 zonas com totais pluviométricos
distintos (NUNES; KOGA-VICENTE; CANDIDO, 2009). A primeira
zonatemamaiormédiaanual, superioresa2.000 mm, e se estende

ao longo do litoral paulista, onde em Bertioga,
litoral central, os indices superam os 4.500 mm.
A segunda zona, com totais pluviométricos
anuais entre 1.500 a 1.700 mm se estende do

disposta no sentido SE-NW. Apesar de raras,
= precipitacbes de neve podem ocorrer nas areas
~ mais altas de Campos do Jordao (SP) e Itatiaia
(RJ)). A terceira zona apresenta pluviosidade
prvr™ entre 1.250 e 1.400 mm e compreende o Planalto
Ocidental paulista, o centro-norte mineiro, o norte
fluminense e o Espirito Santo. Por ultimo, a quarta
zona apresenta totais pluviométricos anuais inferiores
a 1.000 mm e compreende o extremo norte do Espirito
Santo e noroeste de Minas Gerais.

O relevo desta porcdo do pais € bastante complexo, sendo
composto pelas unidades da Serra do Mar; Serra da Mantiqueira,
Serras da Canastra, Serra do Espinhago e Chapada Diamantina;
Planalto da Bacia do Parang; Planalto Paulistano; Planalto Centro-
Sul Mineiro; Planalto dos Geraizinhos; Chapadas do Rio Sao
Francisco; Depressao Paulista; Depressao Sertaneja/Sao Francisco;
Planicies Interiores e Planicies Litoraneas (IBGE, 2006b).

A geologia do Sudeste, em sua grande parte, compde-
se de rochas gnaissicas de origem sedimentar e granitica; por
sedimentos arenosos e argilo-carbonaticos com muito pouco
ou fraco grau metamorfico e por sedimentos argilosos, arenosos
e cascalhos (IBGE, 2006c¢).

A vegetacao da regiao Sudeste é, basicamente, formada
pela Floresta Ombrofila Densa e pela Savana (IBGE, 2006a).

A Floresta Ombrofila Densa tem como caracteristica
principal estar relacionada aos ambientes ombrdfilos
correspondentes a climas tropicais. Possui temperaturas médias
que oscilam entre 22°C e 25°C, sem periodo seco durante o
ano, com excecao de até 2 meses de umidade escassa. Mesmo
assim, quando sucede esta queda da umidade ha uma grande
concentracao nos ambientes dissecados das serras. Dominam
nos ambientes desta floresta solos de baixa fertilidade natural.

Suas florestas sdo constituidas por arvores de grande porte nos
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terracos aluviais e nos tabuleiros terciarios, e arvores de médio
porte nas areas costeiras.

ASavana (Cerrado) é conceituadacomoumavegetagao
xeromorfa, preferencialmente de clima estacional (mais ou
menos 6 meses secos), podendo ser encontrada em clima
ombrofilo. Neste tipo de vegetacao, a distribuicdo espacial
estd relacionada a determinados tipos de solos. A Savana
brasileira (Cerrado) inclui as varias formacdes campestres
onde, com vegetacdo gramineo-lenhosa baixa, alternam-se
as vezes pequenas arvores isoladas, capdes florestados e
galerias florestais ao longo dos rios, mostrando assim, uma
grande variabilidade estrutural e, em consequéncia, grandes
diferencas em porte e densidade, no que também influi
a intensidade da acao antropica. Apresenta dois estratos
distintos, no arboreo xeromorfo, lenhoso, suas arvores variam
de pequeno a médio porte e possuem troncos e galhos
tortuosos, folhas coriaceas e brilhantes ou revestidas por
pelos. No outro estrato, gramineo-lenhoso, suas espécies
no periodo desfavoravel dessecam a parte aérea, mantendo
vivos os brotos regenerativos ao nivel do solo.

A Regidao Centro-Oeste apresenta uma extensao
territorial de 1.606.372 km? correspondendo a 18,87% do
territério nacional. Os Estados que fazem parte desta regido
sao Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Goias, onde se situa o
Distrito Federal.

No Centro-Oeste ocorre uma marcante variabilidade
espacialetemporal detemperaturas e chuvas decorrente datransicao
entre os climas quentes de latitudes baixas e os mesotérmicos do
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tipo temperado de latitudes médias (QUADRO et al., 1996), além
da diversidade de relevos, refletindo na grande biodiversidade da
regido representada pelos ecossistemas da Amazonia, do Cerrado
e do Pantanal.

Na regido ocorrem trés tipos de clima, de acordo com
a classificagdo de Koppen: o tipo Cwa, ocorre nas areas mais
altas em Goias e no sul do Mato Grosso do Sul, apresentando
temperaturas moderadas com verdes quentes e chuvosos; o
tipo Aw, prevalece em todos os Estados, tendo temperaturas
elevadas, chuva no verdo e seca no inverno; e o tipo Am ocorre
na parte norte do Mato Grosso, tendo temperaturas elevadas
com alto indice pluviométrico (ALVES, 2009).

A precipitacdo anual média desta regido é de 1.500
mm, mas no norte do Estado do Mato Grosso, onde ocorre
influéncia dos sistemas amazOnicos, as precipitagdes anuais
superam os 1.800 mm. A sazonalidade da precipitacao também
é marcante, com invernos excessivamente secos e verdes
chuvosos. Apenas ao sul as chuvas, apesar de pequenas, se
concentram no inverno. Ja a variagdo espacial da temperatura
decorre das variacbes do relevo e da posicdo geografica

(ALVES, 2009). Desta forma, as temperaturas sao mais quentes
nas areas mais baixas e mais frias nas altitudes mais altas,
como nas chapadas dos Estados de Goias e Mato Grosso. As
temperaturas maiores ocorrem na primavera, com maximas
superiores a 33° C no norte e 26° C no sul. Ja no inverno as
temperaturas sao amenas, entre 20 e 25° C, mas com a baixa
umidade do ar, geralmente a temperatura fica elevada na
tarde e declina rapidamente ao por do sol, atingindo 10° C
na madrugada. Também no inverno é comum a ocorréncia de
friagens e até geadas.

O relevo é basicamente formado por planaltos,
depressdes e planicies sendo composto pelas unidades Planalto
da Bacia do Parana, Planalto Central Brasileiro; Planalto e
Chapada dos Parecis; Planalto dos Guimaraes, Planaltos do Sul da
Amazonia; Depressado dos Rios Paraguai/Guaporé; Depressao dos
Rios Araguaia/Tocantins/Xingu; Depressao do Sul da Amazodnia;
Pantanal Mato-Grossense e do Guaporé (IBGE, 2006b).

O esbogo geoldgico daregido Centro-Oeste € composto,
em sua maioria, por rochas gnaissicas de origem sedimentar
e granitica; por rochas vulcanicas de composicao acida, por
sedimentos arenosos e argilo-carbonaticos com muito pouco
ou fraco grau metamorfico, sedimentos e por sedimentos
argilosos, arenosos e cascalhos (IBGE, 2006c¢).

A vegetagdo é composta, em sua maioria, pela savana
estépica (IBGE, 2006a). Esta vegetacao é caracteristica de regides
que apresentam frequentemente dois periodos secos anuais,
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A Regiao Norte é a mais extensa regidao do Brasil, com
uma area de 3.853.328 km?, representando 45,25% do territorio
nacional. E composta pelos Estados do Amazonas, Acre,
Rondonia, Roraima, Amapa, Para e Tocantins.

A regidao Norte abrange quase toda a Regiao
Amazobnica Brasileira, onde predomina o clima equatorial
chuvoso, praticamente sem estacao seca e com o maior total
pluviométrico anual do Brasil (QUADRO et al., 1996). De forma
geral a temperatura varia pouco temporal e espacialmente, em
torno dos 25 graus (MARENGO; NOBRE, 2009), mas, durante
o inverno do Hemisfério Sul (HS), to idi

Regido Norte, em especial o sudoe
Amazonas), pode ter quedas

um com longo déficit hidrico seguido de chuvas intermitentes, = s

e outro com seca curta seguido de chuvas torrenciais que

podem faltar durante anos. A Savana Estépica abrange as varias
formagdes que constituem um “tipo de vegetagdo” estacional-

—

periddicos e com numerosas plantas suculentas, principalmente — «=
cactaceas. As arvores sdo baixas, raquiticas, de troncos delgado '-“:"'
e com esgalhamento profuso. Muitas espécies sdo microfolhadas
e outras sdo providas de aculeos ou espinhos. A maioria dessas
espécies possui adaptagdes fisiologicas bastante especializadas

a insuficiéncia hidrica.
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pelo fendmeno de friagem (NIEMAR, 1979). Ja a pluviosidade
apresenta significativa heterogeneidade na distribui¢do espacial
e sazonal, sendo que a média estd em torno de 2.500 mm/ano
(MARENGO; NOBRE, 2009).

As maiores precipitagdes ocorrem em 3 areas
(MARENGO; NOBRE, 2009). Uma delas esta localizada no
noroeste do Amazonas, com chuvas acima de 3.000 mm/ano,
causadas pela presenca de ar Umido trazido por ventos de leste
da ZCIT e pelo efeito orografico dos Andes. Outra area de intensa
precipitacdo esta zonalmente distribuida na parte centro-sul
da Regiao Norte, entre os estados do Amazonas e do Para, em
torno dos 5° S. A terceira area esta localizada na parte leste da
bacia Amazodnica, entre o Para e o Amapa. Préximo a Belém,
as precipitacdes anuais superam os 4.000 mm, influenciadas
pelas linhas de instabilidade que se formam ao longo da costa
forcadas pela circulagéo de brisa maritima.

A estacdo chuvosa se inicia no sul da Amazdnia na
primavera, ocorrendo os maximos de chuva noverdo. Na Amazonia
Central, desde o oeste do Estado do Amazonas até a foz do
Amazonas, os maximos de chuva ocorrem no outono, enquanto

gue no extremo norte as maximas precipitacdes
“ocorrem no inverno. As estacdes secas na Amazonia
Central e do Sul ocorrem no inverno e, no extremo
te, na primavera (MARENGO; NOBRE, 2009).
- Os principais sistemas que regem o tempo e
da Regido Norte do Brasil sdo a ZCIT (Zona de
géncia Intertropical), as Linhas de Instabilidade
" @ circulacdo de brisa maritima, a penetracdo de
as frontais, o deslocamento da ASAS/ASAN (Alta
opical do Atlantico Sul/Alta Subtropical do Atlantico
) e a Alta da Bolivia (QUADRO et al., 1996), que, por sua
vez, podem interagir com Disturbios Ondulatérios de Leste e
outros mecanismos de escala regional, como o vapor d'agua
da floresta amazodnica e a cordilheira dos Andes, e de escala
global, como El Nifio e La Nifia, e o dipolo do Atlantico Tropical.

Orelevo é basicamente formado por planaltos, depressdes
e planicies sendo composto pelas unidades Planaltos do Sul da
Amazonia; Planaltos do Norte da Amazodnia; Depressdao do Sul
da Amazodnia; Depressao do Norte da Amazonia; Depressao do
Rio Negro/Rio Branco; Depressdao do Rio Amazonas; Planicies
Interiores e Planicies Litoraneas (IBGE, 2006b).

A geologia da regido é composta, basicamente, por
sedimentos de aluvides; sedimentos arenosos; sedimentos
argilosos; rochas de origem vulcanica e plutonica; rochas
gnaissicas de origem magmatica ou sedimentar e rochas
graniticas (IBGE, 2006c¢).

A vegetacao é composta, em sua maioria, pela Floresta
Ombrofila Densa (Floresta Tropical Pluvial); Ombrofila Aberta
(Faciacoes da Floresta Ombroéfila Densa); Savana e Savana
Estépica no nordeste de Roraima (IBGE, 2006a).A Floresta
Ombrofila Densa tem como caracteristica principal estar
relacionada aos ambientes ombréfilos correspondentes a climas
tropicais. Possui temperaturas médias que oscilam entre 22°C e
25°C, sem periodo seco durante o ano, com excecao de até 2
meses de umidade escassa. Mesmo assim, quando sucede esta
queda da umidade ha uma grande concentragcdo nos ambientes
dissecadosdasserras. As chuvas saotorrenciais e bemdistribuidas
ao longo do ano. Dominam nos ambientes desta floresta solos
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de baixa fertilidade natural. Suas florestas sao constituidas por
arvores de grande porte nos terracos aluviais e nos tabuleiros
terciarios, e arvores de médio porte nas areas costeiras.

A Floresta Ombroéfila Aberta é conceituada como
fisionomia florestal composta de arvores mais espagadas, com
estrato arbustivo menos denso, e tanto por fanerofitas quanto
por lianas lenhosas. Caracteriza-se como uma “area de transicao”
entre a Floresta Amazonica e o espago Extra-amazoénico, onde
ocorre clima com temperaturas médias entre 24°C e 25°C e com
periodos mais secos, de 2 a 4 meses. Quatro facies florestais
(alteracdes de fisionomia) ocorrem nesta regiao fitoecoldgica: a
floresta-de-palmeiras (cocal); a floresta-de-bambu (bambuzal);
a floresta de cipo (cipoal); e a floresta-de-sororoca (sororocal).

A Savana (Cerrado) é conceituada como uma vegetacao
xeromorfa, preferencialmente de clima estacional (mais ou menos
6 meses secos), podendo ser encontrada em clima ombrdfilo.
Neste tipo de vegetacao, a distribuicdo espacial esta relacionada
a determinados tipos de solos. A Savana brasileira (Cerrado)
inclui as varias formacSes campestres onde, com vegetacao
gramineo-lenhosa baixa, alternam-se as vezes pequenas arvores
isoladas, capdes florestados e galerias florestais ao longo dos
rios, mostrando assim, uma grande variabilidade estrutural e, em
consequéncia, grandes diferencas em porte e densidade, no que
também influi a intensidade da agdo antrépica. Apresenta dois
estratos distintos, no arbéreo xeromorfo, lenhoso, suas arvores
variam de pequeno a médio porte e possuem troncos e galhos
tortuosos, folhas coriaceas e brilhantes ou revestidas por pelos.
No outro estrato, gramineo-lenhoso, suas espécies no periodo
desfavoravel dessecam a parte aérea, mantendo vivos os brotos
regenerativos ao nivel do solo.

A Savana Estépica, no Norte brasileiro, esta representada
em parte do Maranhao, Piaui e Bahia. Sdo regides que apresentam
frequentemente dois periodos secos anuais, um com longo
déficit hidrico seguido de chuvas intermitentes, e outro com seca
curta seguido de chuvas torrenciais que podem faltar durante
anos. Abrange as varias formacbes que constituem um "tipo
de vegetacdo” estacional-decidual, portanto com os estratos
arboreos e gramineo-lenhosos peridodicos e com numerosas
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plantas suculentas, principalmente cactaceas. As arvores sdao __
anuais de temperatura elevadas, entre 20° a 28°C, com pouca
variabilidade. A maior variabilidade sazonal de temperatura é
observada no sul da Bahia e estd associada a penetracao das
massas relativamente frias durante o inverno (QUADRO et al,,
1996).

Por outro lado, o Nordeste apresenta uma marcante
variabilidade espacial e temporal de precipitagbes, que
condiciona trés tipos de clima: clima litoraneo umido (do litoral
da Bahia ao do Rio grande do Norte), com precipitacdo anual de
2.000 mm; clima tropical (em parte dos Estados da Bahia, Ceara,
Maranhao e Piaui), com precipitacdo anual entre 1.000 e 1.200
mm; e clima tropical semiarido (em todo o sertdao nordestino),
com precipitacao anual inferior a 500 mm (KAYANO; ANDREOL],
2009; QUADRO et al.,, 1996).

De forma geral a variabilidade sazonal e interanual na
distribuicdo de chuva é marcante, fazendo com que a regido
sofra consequéncias severas tanto por secas quanto por
precipitacdes intensas. No norte da regidao a estagao chuvosa
ocorre principalmente entre marco e maio; ja no Sul e Sudeste as
chuvas ocorrem principalmente durante o periodo de dezembro
a fevereiro; enquanto que no leste a estacao chuvosa vai de maio
a julho; e a estacao seca, para a maior parte da regido, ocorre
entre setembro e dezembro (RAO; LIMA; FRANCHITO, 1993).

O regime de precipitacao na regiao Nordeste resulta da
complexa interacao entre relevo, posicao geografica e natureza
da sua superficie e os sistemas de pressdao atuantes na regido
(KAYANO; ANDREOLI, 2009). Os principais mecanismos de
precipitacdo sao condicionados pela Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) sobre o oceano Atlantico, pelas Frentes Frias,
por Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN), por Linhas de
Instabilidade (LI), por Complexos Convectivos de Mesoescala
(CCM), e por efeitos das brisas maritima e terrestre. Estes, por
sua vez, sdao fortemente influenciados por Eventos El Nifo-
Oscilacao Sul (ENOS), pela Temperatura da Superficie do Mar
(TSM) dos oceanos Atlantico Sul e Norte, pelos Ventos Alisios
e pela Pressdao ao Nivel do Mar (PNM) (KAYANO; ANDREOL],

2009; FERREIRA; MELO, 2005). A complexidade de fatores que

influenciam no regime de precipitagdes no NEB reflete na grande
variabilidade especial, sazonal e interanual de chuvas.

O relevo é basicamente formado por planicies e
chapadas sendo composto pelas unidades Serra do Espinhago e
Chapada Diamantina; Planalto Sertanejo; Planalto da Borborema;
Patamares e colinas Pré-Litoraneas; Chapadas do Rio Sao
Francisco; Chapadas do meio Norte; Depressao Sertaneja/Sao
Francisco, Depressao do Meio Norte; Tabuleiros Interioranos;
Tabuleiros Costeiros e Planicies Interiores. (IBGE, 2006b).

O esboco geoldgico é composto por rochas gnaissicas
de origem magmatica ou sedimentar e rochas graniticas;
sequéncias metamorficas de origem sedimentar de médio a
baixo grau metamorfico; sedimentos arenosos e sedimentos
argilosos (IBGE, 2006c).

A vegetacao da regidao Nordeste é constituida pela savana
e savana estépica. (IBGE, 2006a). A Savana é conceituada como
uma vegetacao xeromorfa, preferencialmente de clima estacional
(mais ou menos 6 meses secos), podendo ser encontrada em
clima ombréfilo. Neste tipo de vegetacao, a distribuicao espacial
estd relacionada a determinados tipos de solos. A Savana
brasileira (Cerrado) inclui as varias formacdes campestres onde,
com vegetacdo gramineo-lenhosa baixa, alternam-se as vezes
pequenas arvores isoladas, capdes florestados e galerias florestais
ao longo dos rios, mostrando assim, uma grande variabilidade
estrutural e, em consequéncia, grandes diferencas em porte e
densidade, no que também influi a intensidade da acao antrépica.
Apresenta dois estratos distintos, no arbéreo xeromorfo, lenhoso,
suas arvores variam de pequeno a médio porte e possuem troncos
e galhos tortuosos, folhas coriaceas e brilhantes ou revestidas
por pelos. No outro estrato, gramineo-lenhoso, suas espécies no
periodo desfavoravel dessecam a parte aérea, mantendo vivos os
brotos regenerativos ao nivel do solo.

A Savana Estépica, no Nordeste brasileiro, esta
representada na Caatinga do Sertdo Arido Nordestino, que
apresenta frequentemente dois periodos secos anuais, um com
longo déficit hidrico seguido de chuvas intermitentes, e outro
com seca curta seguido de chuvas torrenciais que podem faltar
durante anos.
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A Savana Estépica Nordestina (Caatinga) abrange as varias
formagdes que constituem um “tipo de vegetacao” estacional-
decidual, portanto com os estratos arboreos e gramineo-lenhosos
periddicos e com numerosas plantas suculentas, principalmente
cactaceas. As arvores sao baixas, raquiticas, de troncos delgados
e com esgalhamento profuso. Muitas espécies sdo microfolhadas
e outras sdao providas de aculeos ou espinhos. A maioria dessas
espécies possui adaptagdes fisioldgicas bastante especializadas a
insuficiéncia hidrica.

Dados Demograficos do Brasil

O Brasil apresenta uma populagdo de 190.732.694
habitantes e possui uma densidade demografica de 22,43
hab/km?2. No periodo de 2000 a 2010 apresentou uma taxa de
crescimento 12,33 %. Esta populacao € urbana, em sua maioria,
com uma taxa de 84,3%. O PIB per capita do Brasil, segundo
dados do IBGE (2008), apresentou um crescimento em média de
50%, entre os anos de 2004 a 2008. No ano de 2008, o PIB per
capita brasileiro era de R$15.989,75 (IBGE, 2010b).

No Brasil, as desigualdades sociais sao expressas pelos
indicadores do déficit habitacional, segundo faixa de renda. Os
dados mostram que a renda familiar mensal das familias brasileiras
é muito baixa, onde 89,6% recebem uma renda mensal de até
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3 salarios minimos. O déficit habitacional urbano, que engloba
as moradias sem condicbes de serem habitadas, em razao da
precariedade das construcoes ou do desgaste da estrutura fisica,
correspondeu a 5.546.310 de domicilios, dos quais 4.629.832
estdo localizados nas areas urbanas. Em relacao ao estoque de
domicilios particulares permanentes do pais, o déficit corresponde
a 9,6% (BRASIL, 2008).

Com relacdo a Esperanca de Vida ao Nascer o brasileiro
vive, em média, 73,1 anos. Este indice, quando especifico para o
sexo feminino, sobe para 77 anos. E, no caso do sexo masculino,
o indicador de esperanca de vida fica em torno de 69,4 anos. No
Brasil, 0 aumento de esperanca de vida ao nascer, em combinacao
com a queda do nivel geral de fecundidade, resulta no aumento
absoluto e relativo da populacao idosa. A taxa de fecundidade
total corresponde ao nimero médio de filhos que uma mulher
teria no final do seu periodo fértil; essa taxa no Brasil ficou em
torno de 1,94 filhos. Nas ultimas décadas pode-se observar
uma diminuicdo na taxa de fecundidade, e sua reducao reflete
a mudanga que vem ocorrendo no Brasil em especial com o
processo de urbanizacao e com a entrada da mulher no mercado
de trabalho (IBGE, 2009b).
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A analise e apresentacao dos dados de desastres
naturais no Brasil pode abordar diferentes aspectos e infinitos
cruzamentos de dados sdo possiveis. Neste volume Brasil
do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais a abordagem busca
enfocar aspectos que permitam a gestores publicos, profissionais
e pesquisadores refletir sobre o assunto, imaginando ser este
apenas o primeiro passo, como motivador para uma analise mais
aprofundada com base na realidade local de cada observador,
e utilizando como fontes de informagado os demais produtos do
PNGR - Planejamento Nacional para Gestdo de Riscos .

Assim, registra-se inicialmente, o aumento do numero
de registros de desastres na década de 2000, como ilustra o
Grafico 1 ao lado.

Os dados comprovam o discurso frequente sobre o
aumento da ocorréncia de desastres ao nos permitir observar
os seguintes numeros: total de desastres, 31.909 | Década de
1990, 8.671 (27%) | Década de 2000, 23.238 (73%).

Os numeros, entretanto, ndo permitem afirmar que os
desastres aumentaram em 73% nos ultimos 10 anos, uma vez
que é sabida a historica fragilidade do Sistema de Defesa Civil
em manter atualizados seus registros. Como tendéncia, é possivel
apenas afirmar que tanto os desastres tém potencial crescimento,
como o fortalecimento do sistema, a fidelidade aos niumeros e o
compromisso no registro também crescem com o passar dos anos

Ainda assim, para efeito de comparacao, a diferenca de
registros entre cada ano € apresentada por tipo de desastre,
de maneira a estabelecer uma relacao entre o aumento de
ocorréncias e o aumento de registros, a partir de uma média.
Como se vé nos graficos 2 e 3, o desastre que mais teve variagao
entre as décadas foi 0 movimento de massa, com aumento de
21,7 vezes, em contraponto a média geral que é de 6 vezes.

Outro aspecto importante a ser observado, a fim de
identificar os periodos e regides mais criticos para cada tipo de
desastre, é a distribuicao dos danos humanos. No Grafico 4 —
Afetados por tipo de desastre, do total de afetados (96.220.879)
estiagem e seca € o desastre que mais afeta a populacéo
brasileira, por ser mais recorrente (50,34%), mas as inundacdes
bruscas, com 29,56% dos afetados brasileiros, causam maior

Grafico 1 — Desastres naturais no Brasil
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Grafico 2 - Comparativo de ocorréncias entre décadas
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Grafico 3 - Aumento de registros de ocorréncias entre as décadas de 1990 e 2000
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numero de mortes (43,19%), conforme o Grafico 5 — Mortos
por Tipo de Desastre.

Total de mortos: 2.475 | desastres sem morte: geada,
incéndio florestal e erosao marinha.

A comparacdo entre o nUmero de mortos e a populagéo
de cada regiao (IBGE, 2000) demonstra que a regido Sudeste e o
Sul sdo as que superam a média brasileira de 15 mortos por milhdo
de habitantes. Quando comparadas as regides Norte e Nordeste,
entretanto, percebe-se que apesar da grande diferenca de
ocorréncia de desastres, ambas possuem praticamente o mesmo
indice de mortos por milhdo de habitantes (9 e 10, respectivamente).

A tentativa de compreender o destaque as regides Sul
e Sudeste na proporcao de mortes leva a analise dos dados de
densidade demografica, uma vez que um mesmo desastre que
atinja duas regides de diferentes densidades demograficas,
afetard com mais intensidade a que possuir mais habitantes. E o
que demonstra o Grafico 8, em que a densidade populacional
caminha na mesma propor¢do de mortos por milhdao de
habitantes.

Na regidao Norte, entretanto, observar-se a inversao
dos indices. A regido, apesar de apresentar um dos menores
quantitativos de mortes e de ocorréncias de desastres, apresenta
uma desproporcao de mortes por densidade demografica
quando comparada as demais regides. Sera preciso investigar
mais a fundo as razdes dessa inversao, mas ja € possivel afirmar
sobre a importancia da analise de aspectos de preparacao e
prevencao de desastres para a inversao dos nimeros.

Ao analisar a distribuicao mensal dos desastres,
percebe-se que cada um dos doze tipos de desastres tratados
neste Atlas tem as suas peculiaridades, analisadas em detalhes
nos capitulos especificos de cada desastre.

Como demonstra o Grafico 9, os picos de desastre
ocorrem: (a) nos meses de abril e outubro na regiao Norte; (b) nos
meses de marco, abril e maio na regido Nordeste; (c) nos meses
de fevereiro e marco na regiao Centro-Oeste; (d) nos meses de
agosto, novembro e dezembro na regiao Sudeste; (e) nos meses
de janeiro, fevereiro e setembro a dezembro na regido Sul.

Grafico 4 — Afetados por tipo de desastre
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Grafico 7 - Comparativo entre ocorréncias de desastres e mortos por milhdo de habitantes
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Grafico 8 - Comparativo entre densidade demogréfica e mortos por milhdo de habitantes
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Grafico 9 — Ocorréncia mensal de desastres por regido

2000
1800

N
2 N ™
AN AN

Norte

e —— T~ A [

Nordeste

Centro-Oeste

800 \ . B ey
™~ ~~—  _/ N

Sudeste

400 \ /X / ~

Sul

N
200 — 7

0 T T —

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

Grafico 10 — Comparativo de ocorréncias por ano
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MAPA 2 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR ESTIAGEM
E SECA NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010
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Mesorregioes Municipios Ocorréncias
AC 0 0 0
AP 0 0 0
AM 4 62 123
PA 5 26 28
RO 0 0 0
RR 2 14 17
TO 2 17 39
NORTE 13 119 207
AL 3 94 555
BA 7 322 2.326
CE 7 182 1.340
MA 5 64 81
PB 4 210 1.588
PE 5 170 1.089
PI 4 221 1.608
RN 4 156 1.154
SE 3 74 307
NORDESTE 42 1.493 10.048
ES 4 48 210
MG 11 230 1.933
RJ 2 8 11
SP 8 87 116
SUDESTE 25 373 2.270
GO 3 24 24
MT 3 26 37
MS 5 64 112
DF 0 0 0
CENTRO-OESTE 11 114 173
PR 10 171 353
RS 7 457 2.643
e 6 217 1.250
SUL 23 845 4.246
NACIONAL 114 2.944 16.944

O Mapa 2 apresenta a ocorréncia de desastres causados
por estiagem e seca nas décadas de 1990 e 2000, referindo-se
as mesorregides uma vez que oS eventos Menos expressivos
nao ficariam visiveis com a escala municipal de cores. Ao adotar
a escala por mesorregiao é possivel identificar que municipios
pertencentes aquela area foram atingidos, ao contrario da escala
municipal que representaria pontualmente a ocorréncia. Assim,
entre as 31.909 ocorréncias de desastres identificadas neste
Atlas o mapa representa 16.944 delas, as quais estao assim
distribuidas entre as regides brasileiras:

Grafico 11 - Estiagem e seca por regido
59,30%

25,06%

13,409

SE

1,22% 1,02%

N NE co
Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

A andlise do mapa em conjunto com o grafico de
ocorréncias por regido demonstra que, como ha muito ja se
constata, a regido Nordeste é a mais afetada por estiagem e
seca. Além disso, destacam-se também o norte de Minas Gerais,
e a regiao Sul — especialmente parte de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul — também apresenta consideravel recorréncia de
estiagem e seca.

A distribuicdo desse evento ao longo dos anos
demonstra que, juntas, as regides Norte e Centro-Oeste
registram apenas 2,24% do total de ocorréncias brasileiras, em
oposicao a regiao Nordeste que marca 59,30% dos registros.
Distribuidas ao longo de todo o ano, as ocorréncias de

Grafico 12 — Ocorréncia mensal de estiagem e seca por regido
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estiagem e seca no Nordeste concentram-se nos meses de
margo, abril, maio e outubro, todos com registros superiores
a 1000 ocorréncias. A regidao Sudeste possui picos no més de
agosto, e a Sul nos meses de janeiro e fevereiro.

Tabela 2 — Ocorréncia mensal por regido e total Brasil

Estiagem e seca [\ NE co SE S BR
Janeiro 9 732 11 148 909 1.809
Fevereiro 4 531 13 184 738 1.470
Marco 2 1.135 42 115 602 1.896
Abril 2 1.059 26 96 355 1.538
Maio 0 1.177 37 243 329 1.786
Junho 0 845 25 120 327 1.317
Julho 3 645 7 215 82 952
Agosto 13 716 7 549 33 1.318
Setembro 45 940 3 141 219 1.348
Outubro 105 1.088 2 114 16 1.325
Novembro 14 794 0 99 32 939
Dezembro 10 386 0 246 604 1.246

Fonte: Prépria pesquisa, 2012

Ao analisar os danos humanos por regidao, verifica-
se que com mais ocorréncias e maior numero de afetados, a
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regiéo Nordeste registra igualmente o0 maior nimero de mortes, Gréfico 15 — Danos humanos por estiagem e seca — Regido Centro-Oeste Grafico 16 — Danos humanos por estiagem e seca — Regido Sudeste

. T
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Grafico 14 — Danos humanos por estiagem e seca — Regido Nordeste
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MAPA 3 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR INUNDACAO

BRUSCA E ALAGAMENTO NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010
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Mesorregioes Municipios Ocorréncias

AC 2 6 9
AP 0 0 0
AM 4 43 72
PA 6 75 155
RO 2 13 17
RR 2 8 11
TO 2 22 28
NORTE 18 167 292
AL 3 78 156
BA 7 283 496
CE 6 37 46
MA 5 104 140
PB 4 146 200
PE 5 156 345
PI 4 109 139
RN 4 72 91
SE 3 28 51
NORDESTE 41 1.013 1.664
ES 4 72 377
MG 12 481 935
RJ 6 76 262
SP 15 242 462
SUDESTE 37 871 2.036
GO 5 40 51
MT 4 88 181
MS 5 38 71
DF 0 0 0
CENTRO-OESTE 14 166 303
PR 10 201 389
RS 342 832
SC 267 1.255
SUL 23 810 2476
NACIONAL 133 3.027 6.771

O Mapa 3 apresenta a ocorréncia de desastres causados
por inundacao brusca e alagamento nas décadas de 1990 e 2000,
referindo-se as mesorregides uma vez que os eventos menos
expressivos nao ficariam visiveis com a escala municipal de
cores. Ao adotar a escala por mesorregiao é possivel identificar
que municipios pertencentes aquela area foram atingidos, ao
contrario da escala municipal que representaria pontualmente
a ocorréncia. Assim, entre as 31.909 ocorréncias de desastres
identificadas neste Atlas o mapa representa 6.771 delas, as quais
estdo assim distribuidas entre as regides brasileiras:

Grafico 19 - Inundacdo brusca e alagamento por regido
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

A analise do mapa em conjunto com o grafico de
ocorréncias por regiao demonstra que o Sul — principalmente
Santa Catarina e Rio Grande do Sul — é mais afetado por esse
tipo de desastre. Ja na distribuicdo mensal por regido observas-
se que Norte e Centro-Oeste sdo as regides com menor nimero
de desastres por inundacdes bruscas e alagamentos, totalizando,
respectivamente 292 e 303 ocorréncias.

Aregido Nordeste, por suavez, registra 1.664 ocorréncias
concentradas no primeiro semestre, a regiao Sudeste 2.306

Grafico 20 — Ocorréncia mensal de inundagao brusca e alagamento por regido
1000
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Tabela 3 — Ocorréncia mensal por regido e total Brasil

Inundacéao brusca N NE co SE S BR
e alagamento

Janeiro 17 185 33 939 493 1.667
Fevereiro 26 412 90 303 263 1.094
Marco 59 176 66 173 171 645
Abril 59 281 35 81 172 628
Maio 80 204 11 20 142 457
Junho 32 211 6 4 63 316
Julho 9 47 10 14 137 217
Agosto 2 63 11 6 26 108
Setembro 2 6 2 14 260 284
Outubro 1 12 4 52 220 289
Novembro 1 20 8 149 277 455
Dezembro 4 47 27 281 252 611

Fonte: Prépria pesquisa, 2012

ocorréncias concentradas nos meses de verao. E por fim, a regido
Sul apresenta uma boa distribuicdo das 2.476 ocorréncias, com

picos no més de janeiro (20%).
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Grafico 21 — Danos humanos por inundacao brusca e alagamento — Regido

Norte
afetadas —
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

Grafico 24 - Danos humanos por inundagao brusca e alagamento — Regido
Sudeste

afetadas —

Grafico 22 — Danos humanos por inundacdo brusca e alagamento — Regido
Nordeste
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

Grafico 25 — Danos humanos por inundacao brusca e alagamento — Regido

Sul
afetades I

mortas 543 2571893 mortas | 228 8.348.277
enfermas | 8.387 enfermas | 4.603
grav feridas 439 grav feridas 353
lev feridas 6.704 lev feridas = 7.257
desaparecidas 159 desaparecidas 7242
) deslocadas 125.581
deslocadas 96.121
] desabrigadas 141.393
desabrigadas 140.981 ?
i desalojadas 389.038
desalojadas 488.453 ‘
‘ 0 100.000  200.000 300.000  400.000 ... 8.000.000
0 200.000  400.000  600.000 800.000  10.000.000
Fonte: Prépria pesquisa, 2012. Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
Grafico 26 — Ocorréncia anual de inundagao brusca e alagamento
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
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Grafico 23 — Danos humanos por inundacao brusca e alagamento — Regido
Centro-Oeste

afetadas —

mortas | 9 3.295.464

enfermas [l 655
grav feridas |7
lev feridas | 604

desaparecidas 1

deslocadas 2.630
desabrigadas 10.973
desalojadas 20.624
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 .. 3.000.000

Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

Ao analisar os danos humanos por regiao verifica-se que
Sudeste, Sul e Nordeste, respectivamente, registram os maiores
nimeros de afetados. E possivel notar também que o desastre
ocasiona um grande numero de pessoas desalojadas. As 1.069
mortes ocasionadas por inundacdes bruscas e alagamentos,
estao assim distribuidas por regido: Norte, 5%. Nordeste, 21%.
Centro-Oeste, 1%. Sudeste, 51%. Sul, 22%.

Por fim, apresenta-se o comparativo de registro de
ocorréncias entre as décadas 1990 e 2000. Como se vé no Grafico
26, as ocorréncias de inundagdo brusca e alagamento tiveram
picos nos anos de 1997, 2004 e 2009 e 2010. Na totalidade dos
20 anos dos 6.771 registros, 28% correspondem a década de
1990 e 72% a década de 2000.
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MAPA 4 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR INUNDACAO
GRADUAL NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010
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Mesorregioes Municipios Ocorréncias

AC 2 5 10
AP 1 4 6
AM 4 57 142
PA 6 57 223
RO 2 9
RR 2 12
TO 2 21 31
NORTE 19 160 433
AL 3 17 21
BA 7 62 73
CE 7 145 251
MA 5 113 169
PB 4 72 76
PE 5 38 45
PI 4 104 173
RN 4 115 201
SE 3 17 21
NORDESTE 42 683 1.030
ES 4 55 114
MG 12 446 786
RJ 6 51 155
SP 15 84 104
SUDESTE 37 636 1.159
GO 5 19 23
MT 4 67 168
MS 5 20 28
DF 0 0 0
CENTRO-OESTE 14 106 219
PR 10 96 138
RS 7 199 371
SC 6 162 323
SUL 23 457 832
NACIONAL 135 2.042 3.673

O Mapa 4 apresenta a ocorréncia de desastres causados
por inundacgdo gradual nas décadas de 1990 e 2000, referindo-
se as mesorregides uma vez que 0s eventos Menos expressivos
nao ficariam visiveis com a escala municipal de cores. Ao adotar
a escala por mesorregiao é possivel identificar que municipios
pertencentes aquela area foram atingidos, ao contrario da
escala municipal que representaria pontualmente a ocorréncia.
Assim, entre as 31.909 ocorréncias de desastres identificadas
neste Atlas o mapa representa 3.673 delas, as quais estdo assim
distribuidas entre as regides brasileiras:

Grafico 27 - Inundacdo gradual por regido
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

A analise do mapa em conjunto com o grafico de
ocorréncias por regidao demonstra que as inundacdes graduais
concentram-se nas regides Sudeste, Nordeste e Sul, com
destaque ao Estado de Minas Gerais. Na distribuicao por
meses, percebe-se que as inundacdes graduais na regiao
Norte e Nordeste ocorrem com mais frequéncia (29% e 24%,
respectivamente) durante o més de abiril.

Grafico 28 — Ocorréncia mensal de inundacao gradual por regido

INUNDAGCAO GRADUAL

Tabela 4 — Ocorréncia mensal por regido e total Brasil

Inundacao gradual [\ NE co SE S BR
Janeiro 11 105 25 409 96 646
Fevereiro 58 185 89 212 71 615
Marco 85 172 52 105 30 444
Abril 127 251 18 47 55 498
Maio 79 199 8 9 104 399
Junho 42 38 8 9 77 174
Julho 21 36 1 4 47 109
Agosto 3 32 8 3 8 54
Setembro 2 4 3 36 74 119
Outubro 1 3 2 11 113 130
Novembro 3 4 1 89 89 186
Dezembro 1 1 4 225 68 299

Fonte: Prépria pesquisa, 2012

A regido Centro-Oeste é a que menos apresenta a
ocorréncia desse tipo de desastre, com apenas 219 registros
concentrados entre fevereiro e marco. O Sudeste, regido mais
afetada, tem o pico de ocorréncias durante os meses de verao,
com picos em dezembro (18%). Finalmente a regido Sul tem
os eventos mais distribuidos ao longo do ano, com picos em
outubro (14%) e maio (13%).
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Grafico 29 — Danos humanos por inundacdo gradual — Regido Norte
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

Grafico 31 — Danos humanos por inundacao gradual — Regido Centro-Oeste
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Fonte: Propria pesquisa, 2012.

Grafico 34 — Ocorréncia anual de inundacdo gradual

Grafico 30 — Danos humanos por inundagéo gradual — Regido Nordeste
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

Grafico 33 — Danos humanos por inundacdo gradual — Regido Sul

afetadas —
] 1.096.840

mortas | 60
enfermas | 1.467
grav feridas |48

lev feridas | 1.165

desaparecidas |11

deslocadas 23.379
desabrigadas 97.260
desalojadas 185.007
0 50.000 100.000 150.000 ... 1.000.000
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Grafico 32 - Danos humanos por inundagéo gradual — Regido Sudeste
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

Ao analisar os danos humanos por regido, verifica-
se que Nordeste e Sudeste sdo as regides que registram os
maiores numeros de danos humanos, superiores até a sua
representatividade de ocorréncias. A regido Nordeste destaca-
se pelo niumero de afetados em geral (41% do total brasileiro,
frente a apenas 28% do total de ocorréncias) e a regido Sudeste
pelo niumero de mortes (59,5% do total brasileiro, frente a
apenas 31% do total de ocorréncias).

Por fim, apresenta-se o comparativo de registros de
ocorréncias entre as décadas 1990 e 2000. Como se vé no Grafico
34, as ocorréncias de inundacgdo gradual tiveram picos nos anos
de 2004 e 2009. Na totalidade dos 20 anos, dos 6.771 registros,
28% correspondem a década de 1990 e 72% a década de 2000.
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MAPA 5 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR VENDAVAL
E/OU CILONE NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010

sFw

f=0°

=15°S

=30°S

85°W

I |
70°W 55°W 40°W 25°W

0°=

15°S=

Registros

+
312

Projecéo Policonica

Datum: SIRGAS 2000
Meridiano Central: 54° W. Gr.
Paralelo de Referéncia: 0°

@ Base cartografica digital: IBGE 2005.
W- E
D Dados de Desastres Naturais gerados
S a partir do levantamento do Planejamento

B Nacional para Gestédo do Risco - PNGR
1:20000000 CEPED UFSC 2010/2011.

0 200 400 600 800  1.000 km
T — T 1 Elaborado por Renato Zetehaku Araujo

70 o 40°W
1 i ] ] 3075
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Mesorregioes Municipios Ocorréncias

AC 0 0 0
AP 1 1 2
AM 2 7 8
PA 4 6 8
RO 1 1 1
RR 2 2 2
TO 2 2 2
NORTE 12 19 23
AL 0 0 0
BA 3 9 9
CE 1 1 1
MA 1 2 2
PB 1 1 1
PE 3 5 7
PI 1 2 3
RN 1 1 1
SE 2 3 3
NORDESTE 13 24 27
ES 4 30 36
MG 12 166 244
RJ 5 19 41
SP 13 35 43
SUDESTE 34 250 364
GO 3 6 6
MT 2 7 8
MS 4 10 11
DF 0 0 0
CENTRO-OESTE 9 23 25
PR 10 244 589
RS 7 331 654
SC 6 231 567
SUL 23 806 1.810
NACIONAL 91 1.122 2.249

O Mapa 5 apresenta a ocorréncia de desastres causados
por vendaval e/ou ciclone nas décadas de 1990 e 2000, referindo-
se as mesorregides uma vez que 0os eventos Menos expressivos
nao ficariam visiveis com a escala municipal de cores. Ao adotar
a escala por mesorregiao é possivel identificar que municipios
pertencentes aquela area foram atingidos, ao contrario da
escala municipal que representaria pontualmente a ocorréncia.
Assim, entre as 31.909 ocorréncias de desastres identificadas
neste Atlas o mapa representa 2.249 delas, as quais estao assim
distribuidas entre as regides brasileiras:

Grafico 35 — Vendaval e/ou ciclone por regido
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

A anélise do mapa em conjunto com o grafico de
ocorréncias por regido demonstra que o evento é caracteristico
da regido Sul, além de ocorréncias isoladas pelo restante do pais.

A distribuicao mensal, por sua vez, aponta: Norte —
ocorréncia minima, total de 1.117 | NE — picos em julho, com
inicio em maio, total de 12.851 | CO - ocorréncia minima, total

Grafico 36 — Ocorréncia mensal de vendaval e/ou ciclone por regido

VENDAVAL E/OU CICLONE

de 807 | SE — picos em julho, com inicio em marco, total de
17.461 | S — picos em julho, com ocorréncias desde janeiro, total
de 10.716.

Tabela 5 — Ocorréncia mensal por regido e total Brasil

Vendaval e/ou ciclone N NE co SE S BR
Janeiro 1 9 0 71 128 209
Fevereiro 2 6 0 56 90 154
Marco 1 1 0 28 121 151
Abril 1 1 1 15 63 81
Maio 0 0 0 10 95 105
Junho 0 1 1 5 87 94
Julho 0 0 0 81 88
Agosto 4 0 1 7 55 67
Setembro 5 2 10 27 322 366
Outubro 8 0 7 36 311 362
Novembro 1 2 3 56 294 356
Dezembro 0 5 2 46 163 216

Fonte: Prépria pesquisa, 2012
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Grafico 37 — Danos humanos por vendaval e/ou ciclone — Regido Norte
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

Grafico 39 - Danos humanos por vendaval e/ou ciclone — Regido Centro-

Grafico 38 — Danos humanos por vendaval e/ou ciclone — Regido Nordeste
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

Grafico 41 — Danos humanos por vendaval e/ou ciclone — Regido Sul
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
Grafico 42 — Ocorréncia anual de vendaval e/ou ciclone — 1991 a 2010
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Fonte: Propria pesquisa, 2012.
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Grafico 40 - Danos humanos por vendaval e/ou ciclone — Regido Sudeste
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

Ao analisar os danos humanos por regiao, verifica-se que
ocorréncias de vendaval e/ou ciclone ocasionam principalmente
o desalojamento dos afetados, correspondentes a 76% dos
danos humanos, excetuados os afetados. A proporcao de
ocorréncias na regiao Sul (maior afetada) permanece também
para os danos humanos, concentrando 80% de afetados, 83%
de mortes e 86% de desalojados.

Por fim, apresenta-se o comparativo de registro de
ocorréncias entre as décadas 1990 e 2000. Como se vé no Grafico
42, as ocorréncias de vendaval e/ou ciclone tiveram picos nos
anos de 2009 e 2010, e a observancia de uma variacao crescente
a partir da década de 2000. Na totalidade dos 20 anos dos 2.249
registros, 30% correspondem a década de 1990 e 70% a década
de 2000.
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MAPA 6 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR
TORNADO NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010
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O Mapa 6 apresenta a ocorréncia de desastres causados
por tornado nas décadas de 1990 e 2000, referindo-se as
mesorregides uma vez que 0s eventos Menos expressivos nao
ficariam visiveis com a escala municipal de cores. Ao adotar a
escala por mesorregido é possivel identificar que municipios
pertencentes aquela area foram atingidos, ao contrario da
escala municipal que representaria pontualmente a ocorréncia.
Assim, entre as 31.909 ocorréncias de desastres identificadas
neste Atlas o mapa representa 41 delas, as quais estdao assim
distribuidas entre as regides brasileiras:

Grafico 43 — Tornado por regido
92,68%

- 2,44% 2,44%  2,44%
e A A
N NE o SE S

Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

A anélise do mapa em conjunto com o grafico de
ocorréncias por regido demonstra que o evento é caracteristico
da regido Sul, com apenas uma ocorréncia em Mato Grosso do
Sul, Bahia e Espirito Santo nos ultimos 20 anos. No Sul, os meses
que mais registram o evento sdao os de setembro, outubro e
novembro, sendo que o Estado de Santa Catarina é o Unico que
apresenta ocorréncias em todas as suas mesorregioes.

Grafico 44 — Ocorréncia mensal de tornado por regido

TORNADO

Tabela 6 — Ocorréncia mensal por regido e total Brasil

Tornado N NE co SE S BR
Janeiro 0 0 0 0 6 6
Fevereiro 0 0 0 0 3 3
Marco 0 1 0 0 4 5
Abril 0 0 1 0 2 3
Maio 0 0 0 0 2 2
Junho 0 0 0 0 0 0
Julho 0 0 0 0 2 2
Agosto 0 0 0 0 2 2
Setembro 0 0 0 0 5 5
Outubro 0 0 0 0 7 7
Novembro 0 0 0 1 4 5
Dezembro 0 0 0 0 1 1

Fonte: Prépria pesquisa, 2012

Ao analisar os danos humanos por regiao, verifica-se
gue na Unica ocorréncia registrada na regiao Sudeste foi também
registrado uma morte, o que denota a importancia de acdes
preventivas mesmo para desastres pouco frequentes. A regido
Nordeste ndo registra danos humanos pois o documento de
origem referente a Unica ocorréncia nao se refere aum AVADAN.
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TORNADO

Grafico 45 — Danos humanos por tornado — Regido Centro-Oeste
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

Por fim, apresenta-se o comparativo de registro de
ocorréncias entre as décadas 1990 e 2000. Como se vé no
Grafico 48, as ocorréncias de vendaval e/ou ciclone tiveram pico
no ano de 2003. Na totalidade dos 20 anos dos 41 registros,
29% correspondem a década de 1990 e 71% a década de 2000.

Grafico 46 — Danos humanos por tornado — Regido Sudeste

afetadas —
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Grafico 47 — Danos humanos tornado — Regido Sul
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012. Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
Grafico 48 — Ocorréncia anual de tornado
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MAPA 7 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR
GRANIZO NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010
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O Mapa 7 apresenta a ocorréncia de desastres
causados por granizo nas décadas de 1990 e 2000, referindo-
se as mesorregides uma vez que 0s eventos menos expressivos
nao ficariam visiveis com a escala municipal de cores. Ao adotar
a escala por mesorregiao é possivel identificar que municipios
pertencentes aquela area foram atingidos, ao contrario da
escala municipal que representaria pontualmente a ocorréncia.
Assim, entre as 31.909 ocorréncias de desastres identificadas
neste Atlas o mapa representa 1.369 delas, as quais estdao assim
distribuidas entre as regides brasileiras:

Grafico 49 - Granizo por regido
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

A andlise do mapa em conjunto com o grafico de
ocorréncias por regido demonstra que este € mais um evento
caracteristico da regido Sul, com ocorréncia também na regido
Sudeste, destacadamente em Minas Gerais, além de ocorréncias
isoladas nas demais regides. O Grafico 50 de ocorréncia mensal
demonstra os picos entre setembro e dezembro, num total de
1202 registros nas décadas de 1990 e 200,0 para o Sul, e 149
ocorréncias para o Sudeste, no mesmo periodo.

Grafico 50 — Ocorréncia mensal de granizo por regido

GRANIZO 55

Tabela 7 — Ocorréncia mensal por regido e total Brasil

Granizo N NE co SE ) BR
Janeiro 0 3 0 5 53 61
Fevereiro 0 1 0 8 64 73
Marco 0 0 0 6 51 57
Abril 0 0 0 1 40 41
Maio 0 0 1 9 41 51
Junho 0 0 0 8 46 54
Julho 0 1 0 2 107 110
Agosto 0 0 0 22 85 107
Setembro 1 0 3 40 244 288
Outubro 1 0 2 22 259 284
Novembro 0 3 1 13 130 147
Dezembro 0 1 0 13 82 96

Fonte: Prépria pesquisa, 2012

Na analise dos danos humanos por regido, verifica-se
que ao registrar quase 88% das ocorréncias de granizo, a regiao
Sul concentra também 75% dos afetados, e 81% das 16 mortes,
deixando mais de 35 mil pessoas desabrigadas nos ultimos 20
anos.
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
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Grafico 51 — Danos humanos por granizo — Regido Norte Grafico 52 — Danos humanos por granizo — Regido Nordeste Grafico 53 — Danos humanos por granizo — Regido Centro-Oeste
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012. Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
Grafico 54 - Danos humanos por granizo — Regido Sudeste Grafico 55 — Danos humanos por granizo — Regido Sul
afetacas I afetadas IE—— Por fim, apresenta-se o comparativo de registro de
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Grafico 56 — Ocorréncia anual de granizo
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Fonte: Propria pesquisa, 2012.
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O Mapa 8 apresenta a ocorréncia de desastres
causados por geada nas décadas de 1990 e 2000, referindo-
se as mesorregides uma vez que 0s eventos menos expressivos
nao ficariam visiveis com a escala municipal de cores. Ao adotar
a escala por mesorregiao é possivel identificar que municipios
pertencentes aquela area foram atingidos, ao contrario da
escala municipal que representaria pontualmente a ocorréncia.
Assim, entre as 31.909 ocorréncias de desastres identificadas
neste Atlas o mapa representa 28 delas, as quais estao assim
distribuidas entre as regides brasileiras:

Grafico 57 — Geada por regido
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

A analise do mapa em conjunto com o grafico de
ocorréncias por regiao demonstra que se trata de um desastre
bastante localizado, correspondente a apenas quatro Estados
brasileiros — Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e Sao
Paulo — e seis mesorregides deles. Pela distribuicdo mensal dos
28 registros de geada entre 1991 e 2010, observa-se que os 22
correspondentes a regiao Sul, ocorreram principalmente entre
os meses de julho e novembro, com picos em setembro.

Grafico 58 — Ocorréncia mensal de geada por regido

Tabela 5 — Ocorréncia mensal por regido e total Brasil

Geada [\ NE co SE S BR
Janeiro 0 0 0 0 0 0
Fevereiro 0 0 0 0 0 0
Marco 0 0 0 0 0 0
Abril 0 0 0 0 0 0
Maio 0 0 0 0 0 0
Junho 0 0 0 5 0 5
Julho 0 0 0 1 4 5
Agosto 0 0 0 0 6 6
Setembro 0 0 0 0 9 9
Outubro 0 0 0 0 2 2
Novembro 0 0 0 0 1 1
Dezembro 0 0 0 0 0 0

Fonte: Prépria pesquisa, 2012

Na analise dos danos humanos por regido, verifica-se
que além dos afetados foram registrados apenas 347 pessoas
enfermas devido a geada na regido Sul, sendo este o desastre
menos frequente no Brasil.
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Grafico 59 — Danos humanos por geada — Regido Sudeste
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Grafico 60 — Danos humanos por geada — Regido Sul
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

Grafico 61 — Ocorréncia anual de geada

14
12

12

10

8

1

2

)
2
2 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 - . 0 0 0 -

= BN

0 T T T T T

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Fonte: Propria pesquisa, 2012.

2007 2008 2009 2010

Atlas Brasileiro de Desastres Naturais | 1991 a 2010 | Volume Brasil

Por fim, apresenta-se o comparativo de registro de
ocorréncias entre as décadas 1990 e 2000. Como se vé no Grafico
61, as ocorréncias de geada tiveram pico no ano de 2006. Na
totalidade dos 20 anos dos 28 registros, 14% correspondem a
década de 1990 e 86% a década de 2000.
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MAPA 9 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR
INCENDIO FLORESTAL NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010
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Mesorregioes Municipios Ocorréncias
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O Mapa 9 apresenta a ocorréncia de desastres causados
por incéndio florestal nas décadas de 1990 e 2000, referindo-
se as mesorregides uma vez que 0s eventos menos expressivos
nao ficariam visiveis com a escala municipal de cores. Ao adotar
a escala por mesorregiao é possivel identificar que municipios
pertencentes aquela area foram atingidos, ao contrario da
escala municipal que representaria pontualmente a ocorréncia.
Assim, entre as 31.909 ocorréncias de desastres identificadas
neste Atlas o mapa representa 109 delas, as quais estao assim
distribuidas entre as regides brasileiras:

Grafico 62 — Incéndio florestal por regido
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

A andlise do mapa em conjunto com o grafico de
ocorréncias por regido demonstra que, ao contrario da maioria
dos tipos de desastres, a regido Norte destaca-se pela ocorréncia
de incéndios florestais, registrando 70% deles, os quais estdo
concentrados nos meses de julho, agosto e setembro. Nordeste,
Sudeste e Sul nao apresentam numeros representativos, e
Centro-Oeste responde por 14% das ocorréncias, concentradas
no més de setembro.

Grafico 63 — Ocorréncia mensal de incéndio florestal por regido

INCENDIO FLORESTAL

Tabela 9 — Ocorréncia mensal por regido e total Brasil

Incéndio Florestal N NE co SE S BR
Janeiro 0 0 0 1 1 2
Fevereiro 1 0 0 2 0 3
Marco 6 0 0 0 0 6
Abril 1 0 0 0 0 1
Maio 0 0 0 0 0 0
Junho 0 0 0 0 1 1
Julho 7 0 0 1 0 8
Agosto 19 0 4 4 1 28
Setembro 36 3 11 1 5 56
Outubro 0 0 1 3 0 4
Novembro 0 0 0 0 0 0
Dezembro 0 0 0 0 0 0

Fonte: Prépria pesquisa, 2012

Na analise dos danos humanos por regido, verifica-
se que os desastres provocados por incéndios florestais nao
registram mortes, sendo o Centro-Oeste o que concentra o
maior numero de afetados, com 83% do total brasileiro, além de
registrar 743 enfermos em decorréncia desse evento. A regiao
Nordeste ndo registra danos humanos pois os documentos de
origem dos dados nao se referem a AVADANS.
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Grafico 64 — Danos humanos por incéndio florestal — Regido Norte Grafico 65 — Danos humanos por incéndio florestal — Regido Centro-Oeste Por fim, apresenta-se o comparativo de registro de
afetadas I /5 afetadas — ocorréncias entre as décadas 1990 e 2000. Como se vé no Grafico
e | mortas 44917 68, as ocorréncias de incéndio florestal tiveram pico nos anos de
mortas )
enfermas | 743 1998 e 2010. Na totalidade dos 20 anos, dos 109 registros, 39%
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. 9 | correspondem a década de 1990 e 61% a década de 2000.
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

Grafico 66 — Danos humanos por incéndio florestal — Regido Sudeste Grafico 67 - Danos humanos por incéndio florestal — Regido Sul
afetadas I ;.
: 7% afetades I
mortas 7 2.903
7 mortas 0
enfermas |

. i enfermas 0
grav feridas i

lev feridas grav feridas 0

desaparecidas lev feridas 1

deslocadas desaparecidas | 0
desabrigadas deslocadas [ 26
desalojadas desabrigadas 0

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5000 6.000 7.000 desalojadas 0
Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
Grafico 68 — Ocorréncia anual de incéndio florestal
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MAPA 10 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR MOVIMENTOS
DE MASSA NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010
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Estado Mesorregioes Municipios Ocorréncias
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O Mapa 10 apresenta a ocorréncia de desastres
causados por movimento de massa nas décadas de 1990 e 2000,
referindo-se as mesorregides uma vez que os eventos menos
expressivos nao ficariam visiveis com a escala municipal de
cores. Ao adotar a escala por mesorregiao é possivel identificar
que municipios pertencentes aquela area foram atingidos, ao
contrario da escala municipal que representaria pontualmente
a ocorréncia. Assim, entre as 31.909 ocorréncias de desastres
identificadas neste Atlas o mapa representa 454 delas, as quais
estao assim distribuidas entre as regides brasileiras:

Grafico 69 — Movimento de massa por regido
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

A anélise do mapa em conjunto com o grafico de
ocorréncias por regiao demonstra que o desastre é caracteristico
da regido Sudeste, que registra mais de 82% das ocorréncias
identificadas como movimento de massa e concentradas nos
meses de verdo e fim da primavera. As regides Norte e Nordeste,
ndo se caracterizam por grandes ocorréncias desse tipo de
desastre, somando apenas 27 ocorréncias nas décadas de 1990
e 2000. A regido Centro-Oeste ndo possui nenhuma ocorréncia
e a regidao Sul responde pelos Ultimos 12% dos registros, mais
recorrentes nos meses de janeiro e fevereiro.

Grafico 70 — Ocorréncia mensal de movimento de massa por regido

MOVIMENTO DE MASSA

Tabela 10 - Ocorréncia mensal por regido e total Brasil

Movimento de N NE co SE S BR
massa

Janeiro 0 1 0 157 11 169
Fevereiro 1 4 0 46 13 64
Marco 0 1 0 26 2 29
Abril 1 5 0 14 6 26
Maio 1 3 0 1 1 6
Junho 0 4 0 2 3 9
Julho 0 0 0 2 8 10
Agosto 0 2 0 3 1 6
Setembro 2 0 0 1 4 7
Outubro 0 2 0 8 4 14
Novembro 0 0 0 39 1 40
Dezembro 0 0 0 72 2 74

Fonte: Prépria pesquisa, 2012

Na andlise dos danos humanos por regido, verifica-se
que 35% do total de mortes ocasionadas por todos os desastres
durante as décadas de 1990 e 2000 ocorreram em funcdo dos
movimentos de massa na regidao Sudeste. Na regidao Sudeste
estdo também 90% dos afetados por esse tipo de desastre.
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MOVIMENTO DE MASSA

Grafico 71 — Danos humanos por movimento de massa — Regido Norte

Grafico 72 — Danos humanos por movimento de massa — Regido Nordeste
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Por fim, apresenta-se o comparativo de registro de

fotadas W . Jfetadas — ocorréncias entre as décadas 1990 e 2000. Como se vé no Grafico
vt | 1798 mortas |5 54414 /5, as ocorréncias de movimento de massa tiveram pico no ano
] enfermas 12 de 2010, e a observancia de uma variagdo crescente a partir da
e”fer.mas | grav feridas |0 década de 2000. Na totalidade dos 20 anos, dos 454 registros,
grav feridas | lev feridas 106 4% correspondem a década de 1990 e 96% a década de 2000.
lev feridas | desaparecidas | 0
desaparecidas | deslocadas | 96
deslocadas 107 desabrigadas 4.186
desabrigadas i desalojadas 3.305 |
desalojadas 2§2 0 1.000 2000 3.000 4.000  5.000 50.000
0 100 200 300 400 500 .. 5000 Fonte:Propria pesquisa, 2012.

Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

Grafico 73 — Danos humanos por movimento de massa — Regido Sudeste Grafico 74 - Danos humanos por movimento de massa — Regido Sul

afetadas —
1 afetadas —
mortas | 500 1.829.710 i
] mortas 115.561
enfermas | 774 .
1 enfermas 41
grav feridas | 115 1
1 grav feridas
lev feridas | 1.428 1
) 1 lev feridas | 16
desaparecidas | 54 q
1 desaparecidas
deslocadas 7.795 1
. deslocadas 743
desabrigadas 31.045
desalojadas 58.754 desabrigadas 748
desalojadas 1.470
0 50.000 100.000 ... 1.500.000 ‘
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

Grafico 75 — Ocorréncia anual de movimento de massa
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MAPA 11 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR EROSAO
FLUVIAL NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010
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Mesorregioes Municipios Ocorréncias

AC 1 1 1

AP 0 0 0

AM 3 18 31

PA 4 13 20

RO 1 1

RR 0 0 0

TO 1 2

AL 1 3 3

BA 1 2 2

CE 0 0 0

MA 0 0 0

PB 0 0 0

PE 0 0 0

PI 0 0 0

RN 0 0 0

SE 0 0 0
[roroese [ 2 [ s [ s |

ES 0 0 0

MG 2 4 5

RJ 0 0 0

SP 3 4 4
foese [ s T & T 5 |

GO 4 6 7

MT 1 1 3

MS 1 1 1

DF 0 0 0
fewmoosre [ 6 T & ] u |

PR 2 2 2

RS 1 1

SC 1 2 2

NACIONAL 27 61 85

OMapa 11 apresentaaocorrénciade desastres causados
por erosao fluvial nas décadas de 1990 e 2000, referindo-se as
mesorregides uma vez que 0s eventos Menos expressivos nao
ficariam visiveis com a escala municipal de cores. Ao adotar a
escala por mesorregido € possivel identificar que municipios
pertencentes aquela area foram atingidos, ao contrario da
escala municipal que representaria pontualmente a ocorréncia.
Assim, entre as 31.909 ocorréncias de desastres identificadas
neste Atlas o mapa representa 85 delas, as quais estdao assim
distribuidas entre as regides brasileiras:

Grafico 76 — Erosao fluvial por regido

64,71%
12,94% 10,59%
5,88% . 5,88%
[ | - l
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

A analise do mapa em conjunto com o grafico de
ocorréncias por regiao demonstra que a erosao fluvial concentra-
se na regiao Norte, representando 65% do total de ocorréncias,
especialmente em parte do Amazonas e Para pela localizacao
do Rio Amazonas e seus afluentes.

Grafico 77 — Ocorréncia mensal de erosao fluvial por regido

EROSAO FLUVIAL

Tabela 11 - Ocorréncia mensal por regido e total Brasil

Erosao fluvial N NE co SE ) BR
Janeiro 3 0 1 2 0 6
Fevereiro 2 0 3 2 0 7
Marco 6 0 3 0 1 10
Abril 16 3 0 0 0 19
Maio 1 0 0 0 1 2
Junho 1 0 1 0 0 2
Julho 3 0 0 1 0 4
Agosto 5 0 0 2 1 8
Setembro 0 1 2 0 0 3
Outubro 8 1 0 0 1 10
Novembro 6 0 0 0 1 7
Dezembro 4 0 1 2 0 7

Fonte: Prépria pesquisa, 2012

A distribuicdo mensal de ocorréncias demonstra que a
maior frequéncia de erosao fluvial nas regides Norte e Nordeste
esta no més de abril (29% e 60%, respectivamente), sendo que a
regido Norte também registra picos em outubro (15%). Centro-
Oeste, Sudeste e Sul registram poucas ocorréncias distribuidas
ao longo de todo o ano.
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Grafico 78 — Danos humanos por erosao fluvial — Regido Norte Grafico 79 — Danos humanos por erosao fluvial - Regido Nordeste Grafico 80 — Danos humanos por erosao fluvial - Regido Centro-Oeste

afetadas 0 afetadas —
afetadas | 8
7 t 3 7.160
mortas 50.781 mortas | 0 mortas |
| enfermas |7
enfermas enfermas | 0 |
| . grav feridas
grav feridas grav feridas | 0 . |
lev feridas | lev feridas 0 lev feridas | !
8 . i desaparecidas
desaparecidas 1 desaparecidas 0 P ,
8 | deslocadas 19
deslocadas 1466 deslocadas |0 .
. 7 desabrigadas 96
desabrigadas 408 desabrigadas 0 .
] 1 desalojadas 375
desalojadas 313 desalojadas |, 736 ‘
0 100 200 300 400 500 600 700 .. 7.000
0 1000 2000 3000 4000 5000 .. 50.000 0 100 200 300 400 500 600 700 800  ponte: Propria pesquisa, 2012.
Fonte: Prépria pesquisa, 2012. Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
Grafico 81 - Danos humanos por erosao fluvial — Regido Sudeste Grafico 82 - Danos humanos por erosao fluvial — Regido Sul Na analise dos danos humanos por regido, verifica-se
afetadas afetadas que apesar da regido Norte concentrar o nUmero de ocorréncias
mortas 25.550 mortas | sas  (64,71%) e registrar 60% do nimero de afetados em todo o pais,
enfermas enfermas o numero de desalojados é apenas de 20% do total brasileiro,
grav feridas grav feridas o que denota que seus moradores estejam mais adaptados aos
lev feridas lev feridas efeitos desse tipo de evento, pela maior frequéncia, ao contrario
desaparecidas desaparecidas | das demais regides em que a ocorréncia é mais esparsa. Nessa
deslocadas deslocadas 7_ 63 mesma direcdo, a regiéo Centro-Oeste com menos de 13% das
desabrigadas 125 desabrigadas | ocorréncias registra todas as trés mortes dos ultimos 20 anos.
desalojadas 116 desalojadas 7_ 40 Por fim, apresenta-se o comparativo de registro de
| | | | | | | | ocorréncias entre as décadas 1990 e 2000. Como se vé no Grafico
0 50 100 150 200 250 .. 25.000 0 10 20 30 40 50 60 ... 500 o . ) ) i
Fonte: Propria pesquisa, 2012. Fonte: Propria pesquisa, 2012. 83, as ocorréncias de erosao fluvial tiveram pico nos anos de
2009 e 2010, e a observancia de uma variagdo crescente a partir
Grafico 83 — Ocorréncia anual de erosio fluvial da década de 2000. Na totalidade dos 20 anos dos 85 registros,
- 9% correspondem a década de 1990 e 91% a década de 2000.
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Fonte: Propria pesquisa, 2012.
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MAPA 12 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR EROSAQO
LINEAR NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010
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Mesorregioes Municipios Ocorréncias
AC 0 0 0
AP 0 0 0
AM 1 1 1
PA 4 20 29
RO 0 0 0
RR 0
TO 0 0 0
AL 1 1 1
BA 2 2 2
CE 0 0 0
MA 0 0 0
PB 0 0 0
PE 3 5 7
PI 0 0 0
RN 0 0 0
SE 0 0 0
ES 0 0 0
MG 4 5
RJ 0 0 0
SP 9 12 12
GO 4 10 17
MT 4 17 32
MS 3 2
DF 0 0 0
PR 4 15 16
RS 0
SC
NACIONAL 39 20 125

OMapa 12 apresentaaocorrénciade desastres causados
por erosdo linear nas décadas de 1990 e 2000, referindo-se as
mesorregides uma vez que 0s eventos Menos expressivos nao
ficariam visiveis com a escala municipal de cores. Ao adotar a
escala por mesorregido é possivel identificar que municipios
pertencentes aquela area foram atingidos, ao contrario da
escala municipal que representaria pontualmente a ocorréncia.
Assim, entre as 31.909 ocorréncias de desastres identificadas
neste Atlas o mapa representa 125 delas, as quais estao assim
distribuidas entre as regides brasileiras:

Grafico 84 - Erosdo linear por regido
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

A analise do mapa em conjunto com o grafico de
ocorréncias por regiao demonstra que embora se concentre
na regido Centro-Oeste, a erosdo linear € um dos desastres
que ocorre de forma mais bem distribuida em todo o territério
nacional. Destacam-se os estados de Mato Grosso e Para, além
de localidades isoladas no Parana e Goias.

Grafico 85 — Ocorréncia mensal de erosao linear por regido
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Tabela 12 - Ocorréncia mensal por regido e total Brasil

Erosao linear [\ NE co SE S BR
Janeiro 3 2 4 8 8 25
Fevereiro 0 0 11 1 0 12
Marco 1 1 16 2 0 20
Abril 5 1 6 1 0 13
Maio 3 0 3 0 0 6
Junho 1 0 2 0 1 4
Julho 0 3 1 0 0 4
Agosto 1 1 3 1 0 6
Setembro 0 0 1 0 2 3
Outubro 0 0 0 1 4 5
Novembro 7 1 2 2 1 13
Dezembro 9 1 3 1 0 14

Fonte: Prépria pesquisa, 2012

Na distribuicdo mensal percebe-se que o pico na regiao
Norte se da entre novembro e dezembro; na regiao Nordeste no
més de julho; no Centro-Oeste no més de marco; e no Sudeste
e Sul em janeiro.
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Grafico 86 — Danos humanos por eroséo linear — Regido Norte Grafico 87 — Danos humanos por erosao linear — Regido Nordeste Grafico 88 — Danos humanos por eroséo linear — Regido Centro-Oeste
afetadas — afetadas afetadas }—
1 270 1.133.202
mortas 81.093 mortas 2 mortas B 1
1 | enfermas
enfermas [N 2.490 enfermas |0 ]
. h grav feridas
rav feridas i 0 i
g 101 grav feridas | lev feridas | 22
lev feridas | 320 lev feridas | 0 desaparecidas
desaparecidas | desaparecidas | 0 deslocadas 019
deslocadas 7- 1.233 deslocadas 0 desabrigadas 1.018
i . | ' 141
desabrigadas | 34 desabrigadas  [INENEG_G_ 7 desalojadas ‘ ; ‘ ‘ ‘ w
desalojadas NN 1.498 desalojadas 0 0 200 400 600 800 1000 .. 1.000.000
Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

0 2.000 4.000 6.000 8.000 ... 85.000

Fonte: Prépria pesquisa, 2012. 0 > 10 15 20 25 . 300

Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
Na analise dos danos humanos por regido, verifica-se

Grafico 89 - Danos humanos por erosdo linear — Regido Sudeste Grafico 90 - Danos humanos por erosao linear — Regido Sul

fetadas — afetadas — que a regiao Centro-Oeste, apesar de concentrar 41,6% das
ortas | 16,613 mortas | 14303  ocorréncias, concentra 91% e 95% de afetados e desabrigados,
enfermas | enfermas | respectivamente, demonstrando que se trata de um evento
grov feridas grav feridas ] bastante impactante para a regiao. A regiao Norte, que marca
ey feridas | ey feridas | 24% das ocorréncias, tem apenas 6% e 3% de afetados e

desaparecidas 1 desaparecidas | desabrlgados.por erosao linear. | .
deslocadas w0 deslocadas ) ) ?or fim, apreselnta-se 0 comparativo de reg|strcA) de
desabrigadas o desabrigadas ] occlar.renaas entre aAs c'Iecadas 19?0 .e 2009. Como. se vé no
desalojadas 6 desalojadas . . Grafico 91, as ocorrencias .de erosao Ilngar tiveram pico no an9
: : : de 2003, com a observancia de uma variagao crescente a partir
0 >0 100 150 .. 15000 0 20 40 60 8 100 120 140.. 15000 da década de 2000. Na totalidade dos 20 anos dos 125 registros,
Fonte: Propria pesquisa, 2012. Fonte: Prépria pesquisa, 2012. 12% correspondem & década de 1990 e 88% & década de 2000.

Grafico 91 — Ocorréncia anual de erosdo linear
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MAPA 13 - DESASTRES NATURAIS CAUSADOS POR
EROSAO MARINHA NO BRASIL NO PERIODO DE 1991 A 2010
: : : 45!w 35!w . zs!w
/j/ 10°S =
O
J
N
<
v—
~
~N
T
O
%
T
&
O
O
M o
W
-20°S = Registros 20°5—
I -16
/\/
21 1
Projegao Policonica
Datum: SIRGAS 2000
Meridiano Central: 45° W. Gr.
N Paralelo de Referéncia: 0°
w @5 Base cartografica digital: IBGE 2005.
N Dados de Desastres Naturais gerados
s a partir do levantamento do Planejamento
1:13000000 Nacional para Gestdo do Risco - PNGR
o 5 250 200 520 650 ki CEPED UFSC 2010/2011.
I E— T ] Elaborado por Renato Zetehaku Araujo
ss;w 55;w R 45;w 35;w z




Atlas Brasileiro de Desastres Naturais | 1991 a 2010 | Volume Brasil

Grafico 92 — Erosdo marinha por regido
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Estado Mesorregiées Municipios - Tabela 13 - Ocorréncia mensal por regido e total Brasil
AC 0 0 0 52,46% Erosdo marinha [\ NE co SE S BR
AP 0 0 0 Janeiro 0 1 0 2 0 3
AM 0 0 0 39,34% Fevereiro 0 2 0 2 0 4
PA 0 0 0 Marco 0 1 0 3 0 4
RO . . . Abril 0 3 0 4 0 7
RR 0 0 0 n
Maio 0 2 0 2 1 5
TO 0 0 0 8 20%
NORTE 0 0 0 ’ Junho 0 3 0 2 1 6
AL 1 3 6 0,00% 0,00% - Julho 0 4 0 0 1 5
BA 3 4 4 Agosto 0 5 0 2 0 7
CE 2 2 5 N NE co SE S Setembro 0 5 0 2 1 8
MA 0 0 0 Fonte: Prépria pesquisa, 2012. Outubro 0 0 0 3 0 3
PB 1 1 1 . . e
— - - — A anélise do mapa em conjunto com os graficos de |Novembro 0 3 0 2 1 6
A - C Dezembro 0 3 0 0 0 3
PI 0 0 0 ocorréncias por regiao e de distribuicao mensal demonstra que - -
. . . ~ Fonte: Propria pesquisa, 2012
RN 0 0 0 a regiao Nordeste registra 52,46% das ocorréncias de erosao
SE 0 0 .
marinha, concentradas nos meses de agosto e setembro, mas
NORDESTE 8 15 32 . . - o i
£S 3 5 3 com registros durante todo o ano. Com 39,34% dos registros Na analise dos danos humanos por regido, além de
MG 0 0 0 a regido Sudeste tem seu pico no més de abril, mas também registrar o maior nimero de afetados, a regido Nordeste registra
:JP (1) ; ; distribuidas ao longo do ano. A regido Sul, por fim, tem apenas também os maiores nimeros de desabrigados e desalojados
IR 7 B o pouco mais de 8% das ocorréncias. (88% e 95% respectivamente).
GO 0 0 0
MT 0 0 0
MS 0 0 0 Grafico 93 — Ocorréncia mensal de erosdo marinha
DF 0 0 0 6
CENTRO-OESTE 0 0 0
PR 0 0 0
RS 0 0 0 5
SC 3 3 5
suL 3 3 5 .
NACIONAL 15 24 61
O Mapa 13 apresenta a ocorréncia de desastres 3
causados por erosdao marinha nas décadas de 1990 e 2000,
referindo-se as mesorregides uma vez que os eventos menos 2
expressivos nao ficariam visiveis com a escala municipal de
cores. Ao adotar a escala por mesorregiao € possivel identificar 1-
gue municipios pertencentes aquela area foram atingidos, ao
contrario da escala municipal que representaria pontualmente U
a ocorréncia. Assim, entre as 31.909 ocorréncias de desastres jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
identificadas neste Atlas o mapa representa 61 delas, as quais N MNE WCO WMSE mS

estao assim distribuidas entre as regides brasileiras:

Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
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Grafico 94 — Danos humanos por erosdo marinha — Regido Nordeste Grafico 95 — Danos humanos por erosdo marinha — Regido Sudeste Grafico 96 — Danos humanos por erosdo marinha — Regido Sul
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1 98.18¢ ]
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012. Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
Grafico 97 — Ocorréncia anual de erosdo marinha
14 13
12 . . .
Por fim, apresenta-se o comparativo de registro de
10 9 A . R
_ ocorréncias entre as décadas 1990 e 2000. Como se vé no
& 6 Grafico 97, as ocorréncias de erosao linear tiveram pico no ano
° 4 N ’ 4 ° de 2010, com a observancia de uma variagao crescente a partir
4 5 5 ° 5 da década de 2000. Na totalidade dos 20 anos dos 61 registros,
T, 0 o o o o . ! 0 . I . 11% correspondem a década de 1990 e 89% a década de 2000.
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
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MAPA 14 - INTENSIDADE DAS RECORRENCIAS DE DESASTRES
NATURAIS NO BRASIL, NO PERIODO DE 1991 A 2010
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AC 35

AP 11

AM 381
PA 480
RO 33

RR 49

TO 128

I S

AL 742
BA 2921
CE 1.644
MA 399
PB 1.866
PE 1.524
PI 1.924
RN 1.447

SE

ES

384

824

MG

4.137

RJ

626

SP

831

NACIONAL

GO 128

MT 443

MS 234

DF 2

[ewmooesre | e

PR 1.892

RS 4924

SC 3.900

31.909

Ao analisar os desastres naturais que afetaram o Brasil
de 1991 a 2010, nota-se que os doze fenOémenos naturais
selecionados neste Atlas correspondem aos desastres relevantes
em ambito nacional, registrados nas cinco regides brasileiras
durante os vinte anos. No total, foram analisados os registros
computados em 31.909 documentos oficiais. Todas essas
ocorréncias de desastres naturais encontram-se espacializadas
no Mapa 14, com demarcacdao de uma escala de cor, de
acordo com a frequéncia dos eventos. A intensidade das cores
corresponde ao total de eventos registrados em cada municipio
brasileiro, considerando todos os tipos de desastres.

DIAGNOSTICO DOS DESASTRES NATURAIS NO BRASIL

Na Regido Norte a maior frequéncia concentra-se no
Estado do Para, mais especificamente na porcdo centro-norte.
No Nordeste, a mancha de recorréncia engloba a maior parte dos
Estados da regido, com exce¢dao do Maranhdo e oeste baiano.
A Regido Centro-Oeste é a que apresenta areas com menos
frequéncia, concentrando-se apenas no noroeste do Estado
do Mato Grosso. No Sudeste do pais, o norte mineiro, o norte
do Rio de Janeiro, bem como praticamente todo o Estado do
Espirito Santo apresentam-se como areas de maior frequéncia de
desastres. No Sul brasileiro, as maiores frequéncias abrangem o
sudoeste do Rio Grande do Sul e, praticamente, toda a extensao
territorial do Estado de Santa Catarina.

Em cada regido do Brasil ha percentuais distintos para
as tipologias de desastres mais recorrentes, conforme expressa
o Mapa 15. Na Regiao Norte, a maior recorréncia de desastres
também esta relacionada ao regime pluviométrico, no entanto
apresenta os maiores percentuais relativos as inundagdes
graduais e alagamentos, com 39%; e bruscas, com 26%. As
estiagens e secas enquadram-se como terceira tipologia mais
recorrente, com 18% dos registros. Foram registrados também
eventos de incéndios florestais, com 6%; de erosdo linear e
fluvial, com 5% e 3% respectivamente e de vendavais, em
menores proporgoes, com 2%. Os demais tipos de desastres,
menos expressivos na regido, foram classificados como Outros,
com 1% do total (Mapa 15).

O Norte do pais abrange quase toda a Regido
Amazonica Brasileira, onde predomina o clima equatorial
chuvoso, praticamente sem estacao seca e com o maior total
pluviométrico anual do Brasil (QUADRO et al., 1996). Além disso,
contém um processo ciclico e sazonal, marcado por um periodo
de maiores indices pluviométricos, época das cheias dos rios, e
outro de menores indices, culminando nos meses de vazante dos
rios da regido. Tanto as estiagens, quanto as cheias amazonenses
sao fendbmenos ciclicos, e acontecem anualmente, em maior ou
menor escala. Apenas as suas intensidades apresentam tempos
de recorréncia distintos.

A Regido Amazonica é atingida, frequentemente, por
tempestades severas cujas principais caracteristicas sao: chuvas

fortes, rajadas de vento muito intensas e descargas elétricas.
As fortes chuvas sdao mais intensas e frequentes nos meses de
novembro a marco, devido a forte atividade convectiva. Os
fendmenos da estiagem e da seca sdo influenciados pelo El
Niflo, somado ao aquecimento do Atlantico Tropical Norte, que
desfavorece a incidéncia das precipitacdes pluviométricas nos
tributarios no norte brasileiro (MARENGO e NOBRE, 2009).

Na Regiao Nordeste a grande maioria dos registros €
relativaaepisdédios de estiagens e secas, correspondentea78%do
total. Os percentuais restantes correspondem aos desastres por
inundacdes bruscas e alagamentos e por inundacdes graduais,
com 13% e 8% respectivamente, e por outras tipologias menos
expressivas, com 1%. De forma geral, a variabilidade sazonal
e interanual na distribuicdo das chuvas é marcante, fazendo
com que a regiao sofra consequéncias severas, tanto por secas
quanto por precipitagdes intensas. O regime de precipitacdo no
Nordeste resulta da complexa interacao entre relevo, posicao
geografica e natureza da sua superficie e os sistemas de pressao
atuantes (KAYANO e ANDREOLI, 2009).

A Regiao Centro-Oeste, assim como a Norte,
apresentou maior numero de registros das tipologias
relacionadas as inundacdes, porém com percentuais
distintos, sobressaindo os desastres por inundacdes bruscas e
alagamentos, com 38% dos casos. Os desastres porinundacdes
graduais equivalem a 27% dos registros e por estiagens e
secas, a 21%. Com percentuais menores encontram-se 0s
desastres por erosao linear com 7%, por vendavais e ciclones
com 3%, por incéndios florestais com 3%, por erosao fluvial e
por outros eventos, com 1% cada (Mapa 15).

Nessa regiao ocorre uma marcante variabilidade espacial
e temporal de temperaturas e chuvas decorrente da transicao
entre os climas quentes de latitudes baixas e os mesotérmicos do
tipo temperado de latitudes médias (QUADRO et al,, 1996), além
da diversidade de relevos, refletindo na grande biodiversidade
da regido representada pelos ecossistemas da Amazonia, do
Cerrado e do Pantanal. O Centro-Oeste é caracterizado por
duas estacbes bem definidas, uma chuvosa, de setembro a
abril, e uma seca, entre maio e agosto. Em ambas as estagdes
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MAPA 15 - DISTRIBUICAO DOS DESASTRES NATURAIS POR REGIAO BRASILEIRA
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ocorrem eventos naturais relacionados a variagdo do regime
hidrico, seja por incremento ou por reducdo das precipitacdes.
Os maiores indices anuais ocorrem na por¢ao norte do Estado,
com valores superiores a 1.800 mm, devido a influéncia dos
sistemas amazonicos (ALVES, 2009). Apenas ao sul da regido, as
precipitagdes, apesar de menores, também se concentram no
inverno.

O Sudeste brasileiro apresenta-se com grande parte das
ocorrénciasrelacionadaaestiagensesecaseainundagdesbruscas
e alagamentos, praticamente, com os mesmos percentuais de
registros, equivalentes a 35% e 32% do total registrado. Episddios
de inundacgdes graduais também foram recorrentes, com 18%,
assimcomode movimentosdemassa, vendavais e ciclones,ambas
as categorias com 6% (Mapa 15). A variabilidade latitudinal e de
relevo, a maritimidade/continentalidade e a atuacao de sistemas
tropicais e extratropicais de latitudes médias conferem a regido
Sudeste uma diversidade de regimes climaticos, maior do que
qualquer outra regidao do Pais. Regionalmente, corresponde a
transicdo entre os regimes permanentemente Umidos do Brasil
Meridional e alternadamente secos e Umidos do Brasil Central.
Tais caracteristicas influenciam nas variacbes temporais e
espaciais de temperatura, precipitacdao e vento. Em relacao as
precipitacdes, sua distribuicao espacial pode ser compreendida
em quatro zonas de totais pluviométricos distintos. A zona que
contém a maior média anual, superior a 2.000 mm, estende-
se ao longo do litoral paulista, enquanto no litoral central, os
indices superam os 4.500 mm. Todavia, a zona que apresenta
totais pluviométricos anuais inferiores a 1.000mm compreende
o extremo norte do Estado do Espirito Santo e noroeste do
Estado de Minas Gerais (NUNES et al., 2009).

No Sul, os eventos extremos relacionados ao regime
pluviométrico também prevalecem sobre os demais tipos de
desastres. As estiagens e secas sao responsaveis por 40% do
total de ocorréncias registradas, seguidas das inundacdes
bruscas e alagamentos com 23%. Entretanto, a regido também
apresenta grande recorréncia de vendavais e ciclones intensos,
que correspondem a 17% dos registros e de precipitacdes de
granizos, equivalentes a 11% do total (Mapa 15).
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Historicamente, a Regido Sul é
marcada nao somente pela ocorréncia
de grandes desastres, mas também
pela frequéncia e variedade de eventos
adversos, inclusive pela ocorréncia

de fendmenos atipicos, como no

caso do Furacdo Catarina. A dinamica
sazonal pode ser modificada quando
ha interferéncias do fendmeno El Nifo-Oscilacdo Sul (ENOS),
que tanto em sua fase positiva (El Nifio), quanto negativa (La
Nifa), influencia no ritmo climatico em cada porcao territorial,
podendo causar chuvas e estiagens, respectivamente.

Ndo sao apenas as instabilidades que causam
desastres. Condicbes de estabilidade, comumente associadas
aos bloqueios atmosféricos, causam estiagens prolongadas
e, consequentemente, prejuizos consideraveis para a regiao
(GRIM, 2009). No geral, as estiagens e secas concentram-se nos
primeiros meses do ano, podendo estar relacionadas, também,
com a atuacao da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS), definida como uma persistente faixa de nebulosidade,
que influencia no periodo de estiagem durante os meses de
novembro a marco (PARMEZANI et al., 1998). As inundacdes
distribuem-se por todo o ano, porém, com menos registros
nos meses de inverno. Segundo Monteiro (2001), no verao, a
intensidade do calor associada aos altos indices de umidade,
favorece a formacdo de conveccao tropical, que resulta em
pancadas de chuvas, principalmente no periodo da tarde
e noite, contribuindo com acumulados significativos, entre
novembro e marco.

A partir do levantamento realizado é possivel verificar,
ainda, os percentuais dos desastres naturais mais recorrentes
no Brasil nos Ultimos vinte anos, conforme demonstra o Grafico
98. Estiagens e secas, diretamente relacionadas a reducdo das
precipitacdes pluviométricas e ao déficit hidrico respectivamente,
estdo entre os desastres naturais mais frequentes e tidos
como um dos maiores problemas do pais. Esses fenOmenos
correspondem a 16.944 registros, equivalentes a 54% do total de
desastres registrados no periodo de 1991 a 2010. Afetam grande

O banco de dados do histérico dos
desastres brasileiros associados a
fendmenos naturais indica que as
estiagens e secas e as inundacoes
bruscas e alagamentos sao as

tipologias mais recorrentes do Brasil.

extensdo territorial e produzem efeitos
negativos e prolongados na economia e,
principalmente, na sociedade.
Inundacoes bruscas e
alagamentos apresentam-se como a
segunda categoria de maior ocorréncia
no pais, com um total de 6.771 registros,
sendo 21% dos desastres ocorridos nos
Ultimos vinte anos (Grafico 98). Além dos efeitos adversos
atrelados a este fendmeno, as enxurradas muitas vezes ocorrem
associadas a vendavais, e também podem desencadear outros
eventos, que potencializam o efeito destruidor, aumentando os
danos causados.
Inundacdées graduais, diretamente relacionadas
as cheias dos rios, é a terceira tipologia de desastre natural
mais recorrente no Brasil. Sao intensificadas por variaveis
climatologicas de médio e longo prazo, e relacionam-se com
periodos demorados de chuvas continuas. Esse fenOmeno
corresponde a 3.673 registros, equivalentes a 12% do total de
desastres naturais. Afeta diretamente as populacdes ribeirinhas
que vivem as margens dos rios e as que ocupam as planicies de

inundacao (Grafico 98).

Grafico 98 — Totais de registros dos desastres naturais mais recorrentes no
Brasil, no periodo de 1991 a 2010
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
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Grafico 99 — Municipios mais atingidos no Brasil, classificados pelo total de registros de desastres naturais, no periodo de 1991 a 2010
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Os vendavais e ciclones, e 0os granizos apresentam-se
na sequéncia, com 2.249 e 1.369 registros respectivamente, e
correspondem a 7% e a 4% do total de registros de desastres
(Grafico 98). Os ventos intensos e as precipitacbes de granizo
podem ocorrer associados, principalmente, quando ha formacao
de nuvens na confluéncia entre a massa de ar frio mais densa,
sob uma massa de ar quente, que gera convecgdo profunda
com precipitacdes intensas (CAVALCANTI e KOUSKY, 2009).

Os demais desastres naturais registrados no Brasil
— erosao linear, marinha e fluvial, incéndios florestais,
movimentos de massa, tornados, geadas — foram poucos
expressivos na escala temporal analisada. Foram classificados,
portanto, na categoria Outros, com 903 ocorréncias,
representadas no Grafico 98 por 2% do total de registros.

Dessa maneira, o banco de dados do historico dos
desastres brasileiros associados a fend6menos naturais indica
que as estiagens e secas e as inundagdes bruscas e alagamentos
sao 0s mais recorrentes do Brasil.

Asregides brasileiras Nordeste e Sul sdo as mais afetadas
pelas estiagens e secas, de acordo com a espacializagdo dos
registros no Mapa 2 (pagina 34). Entretanto, o norte da regiao
Sudeste também é afetado, mais precisamente no Estado de
Minas Gerais. O denominado “Poligono das Secas” abrange o
semiarido nordestino, envolvendo partes de quase todos os
Estados nordestinos e o norte de Minas Gerais. E caracterizado
por periodos longos de escassez de chuvas que ocorrem com
determinada frequéncia, devido ao clima tipico de semiarido
(SILVA et al, 1996). No caso da regido Sul, a porcao oeste dos
Estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul € a mais afetada.
Os episodios de estiagens estdo relacionados, principalmente, a
adversidades climaticas, assim como pela crescente intervencao
humana no meio ambiente e pelas formas de utilizacdo e manejo
dos recursos hidricos da regiao.

Os desastres por inundagdes bruscas e alagamentos
no Brasil estdo representados no Mapa 3 (pagina 38), no qual
se verifica uma distribuicdo espacial mais homogénea dos
registros. Devido a extensdo do territorio nacional, exposto
a uma dinamica atmosférica diversificada e a uma rede
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hidrografica com 55.457 km de cursos
d'agua (SANTOS e CAMARA, 2002),
todas as regides brasileiras registram
eventos extremos de inundacgdes, em
diferentes épocas do ano. No entanto,
as mais afetadas sdo a Sul e a Sudeste,
conforme demonstra o mesmo mapa.

Ao considerar o total de

registros de desastres ocorridos em
todo o Brasil, foram selecionados 70
municipios dos 5.565 municipios do pais, considerados os mais
atingidos pela ordem decrescente do total de eventos, conforme
apresentado no Grafico 99 (Municipios mais atingidos no Brasil
1991-2010).

Do total de municipios do ranking, o Estado de Santa
Catarina, situado na Regiao Sul brasileira, contém 34 municipios,
que decretaram situacdo de emergéncia pelos desastres
analisados, ao longo dos ultimos vinte anos. Destaca-se os sete
primeiros municipios expressos no Grafico 99, os quais sao
catarinenses e apresentam totais entre 28 e 34 ocorréncias. O
Estado do Rio Grande do Sul esta representado por 16 municipios,
Minas Gerais por 7 municipios, Rio de Janeiro por 5 municipios,
Espirito Santo por 4 municipios, Parana por 2 municipios,
enquanto Pard, Pernambuco e Sergipe por 1 municipio cada.

De maneira geral, a maioria dos municipios selecionados
apresentou elevado numero de registros de estiagens e secas,
com excecao de Petrépolis (RJ), Sdo Gongalo (RJ), Guapimirim
(RJ), Mangaratiba (RJ), Ibirité (MG), Congonhas (MG), Joinville
(SC) e Camboriu (SC), que nao registraram estes eventos.

Petropolis, com 17 registros, e Sdo Gongalo, com
16 registros, destacam-se por desastres ocasionados por
movimentos de massa, classificados como Outros, assim como o
municipio de Cascavel (PR), em que maior parte de seus registros
correspondem a episodios de vendavais e ciclones, totalizando
18 eventos (Grafico 99).

Os registros de inundagdes bruscas e alagamentos
também estdo representados em grande parte dos municipios
mais atingidos. Camboriu (SC) sobressai-se pelo total de 18

Os sete primeiros municipios do
ranking sao do Estado de Santa
Catarina, Estado responsavel por 34
dos 70 municipios selecionados. O
Estado do Rio Grande do Sul esta
representado por 16 municipios,
enquanto Minas Gerais por 7, Rio de
Janeiro por 5, Espirito Santo por 4.

registros. Este municipio, mesmo tendo

registrado danos por inundagcbes e
alagamentos extremos, nao foi atingido
por episodios relacionados a déficit hidrico.
Por estar localizado na porcao litoranea
catarinense, apresenta maiores indices
pluviométricos anuais, com caracteristica
de chuvas bem distribuidas ao longo do
ano. Outro municipio que se destaca é
Cachoeiro de Itapemirim (RJ), com 17
registros de inundagdes e apenas 1 de estiagem.

Esses fendbmenos naturais, comuns ao Brasil, causam
danosapopulagdobrasileirae, poreste motivo, sdo caracterizados
como desastres. Dessa forma, geram impactos significativos
sobre a dinamica econOmica e social, diretamente relacionados
a problemas de organizacao territorial, principalmente nos
eventos de média magnitude.

Regionalmente, é possivel verificar o total de danos
humanos promovidos pelos eventos adversos registrados em
todo o pais, entre os anos de 1991 a 2010.

O grafico da Regiao Sul apresenta os danos considerados
bastante expressivos, com 21.088.899 habitantes afetados, 972.998
desalojados, 319.788 desabrigados e 181.300 deslocados. Estes
numeros elevados de pessoas atingidas estao relacionados aos
eventos extremos ocorridos, principalmente, no Estado de Santa

Catarina, ao qual se atribui o maior nUmero de danos .

Grafico 100 — Total de danos Humanos — Regido Sul

afetadas —
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.
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Grafico 101 - Total de danos Humanos — Regido Sudeste

afetadas —

mortas | 2.346 20.254.061
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

A Regiao Sudeste também apresentou elevado nimero
de pessoas atingidas, total de 20.254.061 afetadas, 954.193
desalojadas, 258.140 desabrigadas, 277.090 deslocadas, 35.080
enfermas e consideravel numero de mortes, total de 1.417,
conforme o Grafico 101 (Total de danos humanos na Regido
Sudeste 1991-2010). Dentre os estados da regiao, Minas Gerais
foi responsavel pelo registro de mais de 70 mil afetados. Grande
parte dos 6bitos foi registrada pelo Estado do Rio de Janeiro,
bem como os dados de levemente feridos.

Os danos humanos da Regiao Norte expressam
um grande numero de pessoas desalojadas — 286.138 —
e de afetadas — 3.138.856. Estes dados sdo resultado do
deslocamento sazonal das populagdes ribeirinhas, durante o
periodo das cheias dos rios da Bacia Amazonica. O nimero de
pessoas atingidas, devido a inundacao das areas de planicie, €
de grande expressao, pois o fendmeno de enchente e vazante
dos rios regula grande parte do cotidiano dos ribeirinhos
que habitam as margens dos rios e sdao economicamente
dependentes deles. Na época de enchentes, boa parcela da
agricultura de subsisténcia, da pesca e da caga é comprometida
(SCHERER, 2004). Todavia, ndo é somente a populagdo em
areas ribeirinhas que é afetada; areas urbanas e agricolas
sofrem com as inundacdes, ocasionando perda de culturas e
de vidas por afogamento (FILIZOLA et al., 2006).

Grafico 102 — Total de danos Humanos — Regido Norte

afetadas —

mortas | 115 3.318.856
enfermas Y 159.714

grav feridas ] 4.350
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

O total de afetados na Regiao Nordeste registrados
pelos seus nove estados, atingiu 45.827.366 habitantes, o
maior numero identificado entre todas as regides brasileiras.
De acordo com o grafico, o niumero de pessoas enfermas
totaliza 192.124 casos, maioria registrada pelo Estado do Ceara.
As enfermidades aumentam a medida que a qualidade da
agua disponivel ao consumo nado é garantida. Desta forma, os
periodos de estiagens prolongadas ocasionam a falta de agua
potavel nos pogos artesianos residenciais, e deixam represas e 0s
riachos completamente secos. A falta de agua leva ao consumo
de "qualquer agua”, sem tratamento adequado, o que promove
os problemas de saude e doencas hidricas na populacao.

O Centro-Oeste brasileiro foi a regidao que menos
registrou danos humanos. O total de afetados atingiu 5.731.157
pessoas, das quais grande parte refere-se aos habitantes do
Estado de Mato Grosso do Sul. A variabilidade pluviométrica
e os contrastes no relevo sdo fortes contributos fisicos para
o surgimento de eventos adversos. Mas no caso dos Estados
da Regidao Centro-Oeste o aumento da area ocupada pela
agropecuaria e pela monocultura, com consequente perda
da area florestada, podem ser enumerados como agravantes
antrépicos que contribuem para o crescimento dos danos.

Diante desse cenario, com muitos registros de desastres
e seus consequentes danos, verifica-se que, entre 1991 e 2010,
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Grafico 103 - Total de danos Humanos — Regido Nordeste
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

Grafico 104 - Total de danos Humanos — Regido Centro-Oeste
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Fonte: Prépria pesquisa, 2012.

desalojadas

a regiao brasileira mais afetada é a Nordeste, com totais de
12.851 registros oficiais e de 45.827.366 pessoas afetadas
(Tabela 14). A Regido Sul se enquadra como a segunda mais
atingida, com 10.716 registros e 21.088.899 pessoas afetadas.
A terceira regido é a Sudeste, com 6.418 registros e 20.254.061
pessoas afetadas. Nas duas Ultimas colocac¢des, ha uma inversao
entre ocorréncias e afetados. Em Ultimo lugar no nimero de
ocorréncias (807) a regiao Centro-Oeste é quarta em numero
de afetados, totalizando 5.731.157. A regido Norte, por sua vez,
é a que registra o menor numero de afetados, sendo 3.3188.56
mesmo estando em quarto lugar no numero de ocorréncias
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(1.117). Estes numeros somam 31.909 registros de desastres
e 96.220.879 afetados por algum tipo de desastre natural,
abordados neste estudo.

Esse registro historico dos desastres ocorridos no
territério nacional expde a fragilidade da populagédo brasileira
diante de situacdes extremas relacionadas a fendmenos
climaticos.

Nesse contexto, a organizagdo de informacdes relativas
aos desastres no Brasil, disponibilizadas no banco de dados do
PNGR, proporciona ferramentas adequadas a realidade local
para acOes efetivas na reducao dos riscos, bem como direciona
as decisoes politicas e técnicas da gestdo de risco. No entanto,
é necessario criar uma cultura do risco, ainda inexistente no
pais, para que os cidadaos estejam preparados a participar das
tomadas de decisdo. Esta medida torna-se viavel por meio do
acesso a informacdo de qualidade e pela troca de impressoes
entre os principais agentes sociais, na busca da participacao e
do envolvimento de todos os setores da sociedade.

Tabela 14 - Total de registros de desastres e de danos humanos registrados
no Brasil e regides no periodo de 1991 a 2010

Regiao brasileira Total de Registros Danos Humanos

Nordeste 12.851 43.031.112
Sul 10.716 22.586.526
Sudeste 6.418 21.798.462
Centro-Oeste 1117 9.624.915
Norte 807 5.814.283
TOTAL 31.909 102.855.298

Fonte: Prépria pesquisa, 2012
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O acordo de cooperacao entre a Secretaria Nacional de
Defesa Civil e o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre
Desastres da Universidade Federal de Santa Catarina destaca-se pela
sua capacidade de produzir conhecimento referente aos desastres
naturais dos Ultimos vintes anos, e marca o momento historico que
vivemos diante da recorréncia de desastres e de iminentes esforcos
para minimizar perdas em todo territério nacional.

Neste contexto, o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais
torna-se capaz de suprir a necessidade latente dos gestores
publicos de olhar com mais clareza para o passado, compreender
as ocorréncias atuais, e entao pensar em estratégias de reducéo
de risco de desastres adequadas a sua realidade local. Além disto,
deve fundamentar anélises e direcionar as decisdes politicas e
técnicas da gestdo de risco.

O Atlas é também matéria-prima para estudos e
pesquisas cientificos mais aprofundados, e fonte para a
compreensdao das séries histéricas de desastres naturais no
Brasil, e analise criteriosa de causas e consequéncias.

Ha que se registrar, contudo, que durante a analise
dos dados coletados foram identificadas algumas limitagdes da
pesquisa. Limitacdes que menos comprometem o trabalho, mas
muito contribuem para ampliar o olhar dos gestores publicos
as lacunas presentes no registro e cuidado da informacao sobre
desastres.

Destacam-se, entre as limitacdes, a clara observacao
de variacbes e inconsisténcias no preenchimento de danos
humanos, materiais e econdmicos. Diante de tal variacdo, a opcao
para garantir a credibilidade dos dados foi a de ndo publicar
os danos materiais e econdmicos, e posteriormente aplicar um
instrumento de analise mais preciso para validacdo dos dados.
As inconsisténcias retratam certa fragilidade historica do Sistema
Nacional de Defesa Civil, principalmente pela auséncia de

profissionais especializados em ambito municipal, e consequente
auséncia de unidade e padronizacao das informagdes declaradas
pelos documentos de registros de desastres.

E, portanto, por meio da capacitacdo e profissionalizacdo
dos agentes de defesa civil que se busca sanar as principais
limitacSes no registro e producao das informagdes de desastres.
E a valorizacdo da histéria e seus registros que ird contribuir
para que o pais consolide sua politica nacional de defesa civil e
suas acoes de reducao de riscos de desastres.

Os dados coletados sobre o Brasil e publicados neste
volume, por exemplo, demonstram que o registro de ocorréncia
de desastres cresceu 268% nos Ultimos dez anos, mas nao
permite, sem uma analise mais detalhada, afirmar que houve um
aumento de ocorréncias na mesma proporcao. E o que ilustram
os graficos 105 e 106.

Apesar de ndao poder assegurar a relagdo direta entre
registros e ocorréncias, o presente documento permite uma
série de importantes analises, ao oferecer informagdes — nunca
antes sistematizadas — que ampliam as discussGes sobre as
causas das ocorréncias e intensidade dos desastres. Com esse
levantamento, podem-se fundamentar novos estudos, tanto
de ambito nacional, quanto local, com analises de informagdes
da area afetada, danos humanos, materiais e ambientais, bem
como prejuizos sociais e econdmicos. Também é possivel
estabelecer relacdes entre as informacdes sobre desastres e sua
contextualizacdo com as variaveis geograficas regionais e locais.

No Brasil, percebe-se a incidéncia de duas categorias
fundamentais de desastres, estiagens e secas e as inundacdes
bruscas e alagamentos, que possibilitam verificar a sazonalidade
e recorréncia, e assim subsidiar os processos decisorios para
direcionar recursos e reduzir danos e prejuizos, assim como
perdas humanas.

CONSIDERACOES FINAIS

4 O Atlas Brasileiro de Desastres
Naturais torna-se capaz de suprir

a necessidade latente dos gestores
publicos de olhar com mais clareza
para o passado, compreender as
ocorréncias atuais, e entao pensar
em estratégias de reducao de
risco de desastres adequadas a sua

realidade local.

E a valorizacdo da histéria e seus
registros que ira contribuir para
que o pais consolide sua Politica
Nacional De Defesa Civil e suas acoes
de Reducao De Riscos De Desastres.

Grafico 105 — Comparativo de registros entre as décadas de 1990 e 2000
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Fonte: Prépria pesquisa, 2011.
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A partir das andlises que se derivem deste Atlas, se Grafico 106 - Total de registros por ano no Brasil
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Fonte: Documentos oficiais do Brasil, 2011.



