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DO BRASIL NO PERIODO CHUVOSO E SUAS CONSEQUENCIAS AMBIENTAIS

RESUMO

Dissertacio de Mestrado
Leonidas Mantovani Malvestio

As precipitagdes pluviais incidentes sobre o sudeste brasileiro sdo marcadas pela influéncia de dois tipos
de sistemas atmosféricos: os tropicais e os frontais, especialmente durante os meses de primavera e de
verdo no Hemisfério Sul. Estes sistemas, quando associados, contribuem para a configuracdo da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Definida como uma persistente faixa de nebulosidade orientada
no sentido noroeste-sudeste do continente sul americano, a ZCAS demonstra ser um dos principais
fendmenos atmosféricos responsdveis pelo transporte de energia e vapor de d4gua do oeste amazonico para
o sudeste do Brasil. Por permanecer semiestaciondria durante vdrios dias, intensifica o processo de
convecgdo e acentua a precipitacdo pluviométrica sobre determinadas areas do territério nacional,
principalmente aquelas localizadas sobre a banda de nebulosidade. Os grandes volumes precipitados
combinados a existéncia de elevados percentuais de urbanizacdo e de populacdo que vive em
assentamentos precdrios e loteamentos irregulares distribuidos pelas encostas, planicies aluviais e setores
periféricos de grandes e médias cidades torna o sudeste do pais suscetivel a manifestacdo de desastres
naturais de origem hidrometeorolégica, como inundagdes e deslizamentos de terra, os quais geram
diversos prejuizos. O objetivo deste estudo foi analisar a variabilidade da precipitacdo pluvial no sudeste
do Brasil durante o periodo chuvoso e relaciond-la com a ocorréncia de desastres naturais. Assim, foram
utilizados dados de 177 postos pluviométricos, com séries de 35 anos (1976-2010). Com o emprego do
software R foi realizada a homogeneiza¢do dos dados pluviométricos. Informacdes de radiacao de onda
longa emergente (ROLE) e imagens de satélite, disponiveis para alguns episédios de ZCAS, permitiram
identificar e localizar a atividade convectiva sobre a América do Sul e a regido Sudeste. A partir dos dados
pluviométricos e de ROLE elaboraram-se mapas de isolinhas através do software ArcGIS 10. Reportagens
dos jornais Folha de Sdo Paulo e O Estado de Sao Paulo, correspondentes ao periodo de atuacdo das
ZCAS, contribuiram para diferenciar a magnitude dos desastres e a localizacdo das areas afetadas. O
regime pluviométrico dessa regido brasileira apresenta grande complexidade devido a fatores como
localizagdo latitudinal, variacdo topogrifica e proximidade com o oceano Atlantico. Através da
comparacao entre mapas, dados e reportagens pode-se evidenciar que o periodo de verdo é o mais propicio
para a ocorréncia de deslizamentos de terra e inundagdes nesta drea de estudo, principalmente nas regides
metropolitanas de Belo Horizonte, de Sao Paulo, do Rio de Janeiro e municipios densamente povoados.

Palavras-chave: Precipitacdo (Meteorologia); Desastres Naturais; Sudeste do Brasil.
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RAINFALL VARIABILITY OF SOUTHEAST REGION OF BRAZIL IN RAINY
SEASON AND ENVIRONMENTAL CONSEQUENCES

ABSTRACT

Masters Degree
Leonidas Mantovani Malvestio

The rainfall incidents on Southeast of Brazil are marked by the influence of two kinds of atmospheric
systems: Tropical and the frontal, especially during the months of spring and summer in the Southern
Hemisphere. These systems, when combined, contribute to shaping the Convergence Zone of the South
Atlantic (SACZ). Defined as a persistent band of cloudiness oriented northwest-southeast towards the
South American continent, the SACZ proves to be major atmospheric phenomena responsible for the
transport of energy and water vapor from the westerly the Amazonian to southeast of Brazil. To remain
semi-stationary for several days, intensifies the process of convection and enhances rainfall in some areas
of the national territory, especially those located on the bands cloudiness. The large volumes precipitates
combined with the existence of high rates of urbanization and population living in slums and irregular
settlements spread down the slopes, floodplains and peripheral sectors of large and medium cities makes
the southeast of the country prone to natural disasters manifestation of origin hydro-meteorological such
as floods and landslides, which generate many losses. The aim of this study was to analyze the variability
of rainfall in southeastern Brazil in the rainy period and relate it to the occurrence of natural disasters.
Thus, were used data from 177 rain gauges, with series of 35 years (1976-2010). With the use of software
R was performed the homogenization of rainfall data. Longwave radiation (OLR) data and satellite
images, available for some episodes SACZ enabled to identify and locate the convective activity over
South America and southeast region. From the data of rainfall and OLR were prepared contour maps
through ArcGIS 10 software. Newspaper reports from Folha de Sao Paulo and O Estado de Sao Paulo,
corresponding to the period of activity of SACZ have contributed to differentiate the magnitude of the
disasters and location of affected areas. The rainfall in this region of Brazil exhibit great complexity due to
factors such as latitudinal location, topographic variation and proximity to the Atlantic Ocean. Through
the comparison of maps, data and newspaper reports one can demonstrate that the summer period is the
most conducive to the occurrence of landslides and floods in the study area, mostly in metropolitan areas
of Belo Horizonte, Sao Paulo, Rio de Janeiro and the densely populated towns.

Key-word: Rainfall; Natural Disasters; Southeast of Brazil.
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1 INTRODUCAO

Eventos extremos ocasionados por chuvas incidentes sobre diversas localidades
da regido Sudeste do Brasil sdo considerados por governantes, pesquisadores e veiculos de
comunica¢do como os principais agentes deflagradores de movimentos gravitacionais de massa e
enchentes que afetam milhares de pessoas e provocam vultosos prejuizos econdmicos.

Estes intensos, prolongados e recorrentes episddios pluviométricos estdo
relacionados, entre outros fatores, com a atuacdo de dois sistemas atmosféricos distintos: os
tropicais (conveccdo), originados sobre a floresta amazonica e aqueles tipicos de latitudes médias
e altas (sistemas frontais). As frequentes interacdes entre estes sistemas sdo denominadas de faixa
de nebulosidade convectiva (OLIVEIRA, 1986, p. 26) e o alcance dessas faixas estd vinculado a
estas combinacdes, cuja abrangéncia € maior durante o verdo austral. Tais associagcdes
contribuem para a configuracdo da Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU) e da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).

A ZCAS demonstra ser um dos principais fendmenos meteorolégicos atuante na
América do Sul. Esta zona € responsdvel pelo transporte de vapor de dgua e energia do oeste da
AmazoOnia até o sudeste brasileiro, nos meses de primavera-verdo (QUADRO, 1994, p. 40). Por
permanecer semiestaciondria durante varios dias sobre esta regido intensifica o processo de
conveccdo, o que acarreta a elevagdo dos volumes de chuva (FERREIRA et al. 2004, p. 89). O
incremento nos totais pluviométricos juntamente com a existéncia de grandes percentuais de
populacdo que vivem em assentamentos precdrios € loteamentos irregulares distribuidos pelas
encostas, planicies aluviais e setores periféricos de grandes e médias cidades, somadas a um
conjunto de praticas “[...] eivadas de vicios, equivocos e ilegalidades cujos resultados marcam a
faléncia das politicas urbanas” (CARVALHO e PRANDINI, 1998, p. 488), tornam esta regiao do
pais suscetivel a manifestacdo de desastres naturais de origem hidrometeorolégica.

A ripida expansdo da malha urbana sobre as bacias hidrogréficas tem
modificado drasticamente as caracteristicas das paisagens, especialmente as hidroldgicas e
hidraulicas. Tal fendmeno “[...] afeta o funcionamento do ciclo hidrolégico, pois interfere no
rearranjo dos armazenamentos € na trajetoria das aguas” (CHRISTOFOLETTI, 1998, p. 424).
Dentre as modificacdes geradas pela producdo do espaco destaca-se a impermeabilizacdo do

terreno através da retirada da vegetacdo, construgdo de edificagdes e pavimentacdo de ruas e vias.



A conversdo das dreas permedveis dos sitios urbanos (brejos, bosques, encostas, fundos de vale,
matas ciliares, parques, planicies aluviais) em impermeaveis resulta “[...] no aumento de volume
do escoamento superficial e da carga de poluentes” (ARAUJO et al. 2005, p. 64). O maior
volume e velocidade das enxurradas comprometem a qualidade dos corpos hidricos e a
capacidade dos reservatdrios, torna as enchentes e inundacdes mais frequentes, interrompe as
atividades econdOmicas nas dreas afetadas, facilita a disseminacdo de doencas de veiculacio
hidrica (cdlera, diarreia, dengue, esquistossomose, leptospirose) e proporciona prejuizos materiais
e perdas humanas (TUCCI, 2003, p. 46).

Ao analisar os impactos relacionados aos episédios de chuvas extremas entre
1958 e 2007 na cidade de Campinas (SP), Castellano (2010) pode inferir que os bairros habitados
por segmentos de baixa e média renda apresentaram uma quantidade de registros superior, com
destaque para os casos de alagamento, risco de desabamento de imdveis, desabrigados e mortos.
Vieira et al. (2000) observaram que durante a atuacdo de um episdédio de ZCAS, nos doze
primeiros dias de 2000, houve 70 % do nimero de ocorréncias de alagamentos do més de janeiro
na capital paulista. Para enfatizar as consequéncias da precipitacdo pluvial incidente sobre a
capital fluminense, Branddao (2005) elaborou um histérico dos impactos socioambientais na
cidade do Rio de Janeiro através do levantamento de noticias de jornais e de dados
pluviométricos da série histérica da Estacdo Climatoldgica Principal (com registros desde 1851).
Esta autora destacou a influéncia das precipitacdes no cotidiano da populacido (deslizamentos,
enchentes e inundagdes), principalmente durante os meses mais chuvosos (dezembro a margo)
que concentram entre 60 e 90 % dos totais pluviométricos anuais.

A avaliacdo da realidade da regido Sudeste, quanto as consequéncias de eventos
hidrometeoroldgicos, revela que as inundagdes proporcionaram perdas econdmicas € impactos
significativos na saude publica e os deslizamentos geraram o maior nimero de vitimas fatais
(CERRI, 1993, p. 42-43; MACEDO et al. 1999, p. 2; CARVALHO e GALVAO 2006, p. 12).

A incidéncia de chuvas sobre determinada localidade durante vdrios dias,
especialmente quando hd a atuacdo da ZCAS, faz o solo exceder sua capacidade de saturacdo
mais rapidamente, pois a dgua “[...] acaba envolvendo a maioria das particulas por um filme de
dgua, diminuindo drasticamente o atrito entre elas e permitindo seu movimento gravitacional
[...]” (KARMANN, 2008, p. 128). Deste modo, pode ser observada uma alta correlacdo entre

precipitacoes pluviais e a infiltragdo no terreno, que, por sua vez, “[...] determina a taxa com que



a dgua das chuvas penetra no maci¢o terroso ou rochoso, diminuindo sua resisténcia e/ou
aumentando as tensdes nele atuantes” (AUGUSTO FILHO, 1995, p. 85).

Entre os estudos que procuraram correlacionar a intensidade das precipitagdes e
a deflagracdo de escorregamentos tem-se o de Guidicini e Iwasa (1976). Através de registros
pluviométricos de nove regides do territdrio brasileiro: Serra de Caraguatatuba, Baixada Santista,
Rodovia dos Imigrantes e Anchieta (SP), Serra de Maranguape (CE), Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro, Serra das Araras (RJ), Sul de Minas Gerais e Vale do Tubarfo (SC), estes autores
procuraram elaborar cartas de periculosidade quanto a ocorréncia destes eventos a fim de
minimizar as suas consequéncias. Eles evidenciaram que as elevadas pluviosidades interferiram
na estabilidade das encostas em todas as dreas analisadas a partir de totais entre 250 e 300 mm.
Nos episodios que as precipitagdes pluviais ultrapassaram em 20 % as médias anuais, 0s
escorregamentos adquiriram dimensoes catastroficas (GUIDICINI e IWASA, 1976, p. 26).

Para definir o nimero de dias de chuva que apresentaram influéncia efetiva nos
deslizamentos ocorridos no municipio de Cubatdo (SP), Tatizana et al. (1987) selecionaram totais
pluviométricos superiores a 100 mm em um dia, 150 mm em dois dias ou 200 mm em trés dias,
referentes ao posto Curva da Onga (cota 500 m da encosta da Serra do Mar), para 35 eventos
(coletados nos arquivos dos jornais Folha de Sao Paulo, O Estado de Sao Paulo, Tribuna de
Santos, Boletim do DERSA, Indistrias, Prefeitura, trabalhos técnicos, mapeamento de campo e
informacao verbal). Também foram obtidos dados hordrios do pluvidgrafo (deste mesmo posto)
para um periodo de oito dias (o qual compreendeu os sete dias anteriores ao evento e o dia
posterior). Ao representarem estas informacdes em diagramas de dispersdao e gréficos de
acumulada e intensidade horaria ao longo do tempo, observaram que “[...] os eventos de
escorregamentos estavam ligados a intensidades fortes de chuvas associados a uma alta
quantidade de chuva acumulada em quatro dias” (TATIZANA et al.1987, p. 230). As situagdes
de maior risco de deslizamentos eram decorrentes de “[...] chuva continua, com picos de
intensidade no final do evento chuvoso” (TATIZANA et al.1987, p. 233).

Por fornecerem suporte termodindmico para a formacdo de nuvens de chuva,
por um periodo igual ou superior a quatro dias, os sistemas frontais e a ZCAS sdo considerados
elementos diretamente relacionados ao desencadeamento de movimentos de massa e enchentes
em diversas localidades da regido Sudeste do Brasil. Com o objetivo de aprimorar o

conhecimento sobre processos atmosféricos € movimentos de massa para antecipar situagdes de



risco, Ide e Macedo (2004) analisaram 130 eventos do banco de dados de acidentes de
escorregamento do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), que ocorreram entre 1996 e 2004
no estado de Sdo Paulo. Nestes eventos, agrupados em 34 cendrios meteorolégicos, houve 154
mortes. Segundo os resultados, a ZCAS e as frentes frias constituiram os cendrios com maior
quantidade de vitimas fatais. Fato também constatado por Seluchi e Chon (2009) ao estudar e
identificar o padrdo sindtico associado aos deslizamentos sobre a Serra do Mar entre 1995 e
2005. De 33 casos selecionados, 15 estiveram relacionados a ZCAS e 18 aos sistemas frontais.

Goncalves e Guerra (2005) ao realizarem um estudo espaco-temporal de
movimentos de massa no municipio de Petrépolis para o periodo compreendido entre 1960 e
1997, observaram que estes eventos estiveram diretamente associados a expansdo de loteamentos
irregulares e a estacdo chuvosa (verdao). De acordo com os autores, os escorregamentos (tipo
predominante) e as corridas de lama ocorreram de modo mais expressivo nos meses de dezembro,
janeiro e fevereiro (considerados mais chuvosos tanto pelo nimero de dias quanto pelo total
mensal).

Amaral e Feijo (2007) ao analisarem as caracteristicas dos escorregamentos
urbanos, entre 1938 e 2001, no Inventdrio do Rio de Janeiro, perceberam que as maiores
incidéncias foram registradas nos anos em que o total precipitado foi muito superior a média
pluviométrica anual (1967, 1986, 1988 e 1996). Quanto a distribuicdo geografica, os dados
revelaram que os acidentes em encostas se concentraram nas vertentes dos macicos montanhosos
e dos morros localizados préoximos do centro administrativo da cidade, os quais apresentaram
nimero de favelas muito superior.

Araki (2007) relacionou a distribuicdo da precipitacdo pluvial durante os anos
de 1991 a 2001 com registros de escorregamentos no municipio do Guaruja (SP). Ao comparar os
resultados obtidos com um estudo similar desenvolvido para 0 mesmo municipio no periodo de
1965 a 1988 (NUNES e MODESTO, 1996), verificou que recentemente houve um aumento
substancial na quantidade de ocorréncias (496 contra 81), principalmente nos meses mais
chuvosos (dezembro a fevereiro).

Portanto, a compreensdo das caracteristicas do regime de precipitacao
pluviométrica e dos sistemas atmosféricos que atuam sobre a regido Sudeste do Brasil é

fundamental para antecipar e minimizar os impactos decorrentes de chuvas extremas.



2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho reside em analisar a variabilidade temporal e
espacial da precipitagdo pluvial incidente sobre a regido Sudeste do Brasil durante o periodo
chuvoso (o qual compreendeu os meses de outubro a marco) e associd-la a desastres naturais de

origem hidrometeoroldgica (como inundagdes € movimentos gravitacionais de massa).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a distribuicdo da Radiacdo de Onda Longa Emergente (ROLE) sobre o

territorio brasileiro e especialmente sobre a drea de estudo;

e Analisar a relacdo entre a precipitacido pluviométrica incidente sobre a drea de

estudo e a atuacdo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS);

e Comparar as intensidades dos episddios de ocorréncia de ZCAS quanto a

duracdo e totais pluviométricos;

e Analisar a relacdo entre a intensidade da precipitacdo pluviométrica e a

ocorréncia de desastres naturais na area de estudo.






3 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo € abordada a relacdo entre precipitacdo pluviométrica e as suas
consequéncias ambientais na regido Sudeste do Brasil. Através de um levantamento bibliografico
que envolveu a andlise de artigos publicados em anais de congressos e de simpdsios, livros,
periddicos, dissertacdes e teses sdo enfatizados: os sistemas meteoroldgicos que atuam sobre a
regido Sudeste durante o verdo austral (com destaque para a Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul), o conceito de desastre natural e o acelerado processo de urbanizacdo que ocorreu na area em
estudo (o qual foi fundamental para potencializar impactos relacionados as chuvas intensas,

tornando-os catastréficos).

3.1 PRECIPITACAO PLUVIAL E ZONA DE CONVERGENCIA DO ATLANTICO SUL

Precipitacdao € o nome dado a toda e qualquer forma de deposicao liquida ou
s6lida derivada da atmosfera. “[...] Contudo, somente a chuva e a neve contribuem
significativamente para com os totais de precipitagdo” (AYOADE, 2010, p. 159). Na zona
tropical a inexisténcia de neve, exceto em pontos muito elevados como nas montanhas do
Kilimanjaro, na Africa Oriental e os Andes, no oeste da América do Sul, faz com que a chuva se
constitua na principal forma de deposi¢do, por isso € utilizada como sindnimo de precipitacao.

As diferentes combinagdes entre controles e processos climdticos conferem
grande variabilidade as precipitacdes pluviais quanto a duragdo, frequéncia e intensidade dos
episddios, como também em relacdo a sua distribuicdo temporal e espacial. A variabilidade das
pluviosidades também esta relacionada, de acordo com Conti e Furlan (2009, p. 94); Vianello e
Alves (2000, p. 383) e Silva (2006, p. 4), a um conjunto de varidveis tais como altitude, bacias
hidrogréficas, caracteristicas do solo, continentalidade, efeito das correntes maritimas, estagoes
do ano, orografia, rotagdo da Terra e vegetacdo. Monteiro (1991, p. 45-46) adverte sobre a
contribuicdo dos fluxos de energia, condicionantes externas, para a ocorréncia dessas
variabilidades no clima. Assim, seriam a partir das inter-relagdes entre componentes verticais e
horizontais da atmosfera que se definirdo na superficie terrestre os centros de acdo, as massas de
ar, frentes, ou seja, todo o complexo conjunto de sistemas de circulagdo horizontal, cuja atuacao

vem completar o quadro geral dos fluxos energéticos num dado lugar.



O Brasil apresenta uma ampla diversidade climdtica devido a sua extensdo
territorial. Suas terras estdo sob o dominio de baixas e altas latitudes, o que o caracteriza por uma
grande variedade de regimes de precipitagdo pluviométrica e de temperatura e isto lhe
proporciona distintas paisagens e espacos suscetiveis a dindmicas particulares.

Ao norte do territério brasileiro, onde esta localizada a floresta amazOnica,
verifica-se um clima equatorial chuvoso, praticamente sem estacdo seca. A Amazonia, de acordo
com Marengo e Nobre (2009, p. 200), “[...] apresenta significativa heterogeneidade espacial e
sazonal da pluviosidade, sendo a regido com maior total pluviométrico anual [...]”. No nordeste o
periodo chuvoso restringe-se hd poucos meses e € caracterizado pela distribuicdo irregular das
chuvas. As por¢des norte e central do nordeste registram o maximo de precipitacdo entre 0s
meses de marco e abril, gracas a atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical do Atlantico.
Enquanto no sul desta drea os mdximos sdo observados durante novembro € mar¢o, com o pico
em dezembro, devido a incursdo de sistemas frontais (KAYANO e ANDREOLI, 2009, p. 216).
As regides Sudeste e Centro-Oeste “[...] sofrem influéncia tanto de sistemas tropicais quanto de
latitudes médias, com estacdo seca bem definida no inverno e estacdo chuvosa no verdo com a
presenca de chuvas convectivas” (NERY, 2005, p. 62). No sul a localizagao latitudinal favorece a
maior influéncia de sistemas frontais, os quais contribuem para uma distribuicao
aproximadamente uniforme das precipitacdes ao longo do ano.

Em relacdo as temperaturas tém-se desde climas mais quentes no norte até
climas mais amenos ao sul do pais. As variagdes da temperatura no decorrer do ano, nas médias
latitudes, sdo muito importantes para a definicdo do clima desta regido. “No periodo de inverno
ha maior penetracdo de massas de ar frio de altas latitudes, o que contribui para a predominancia
de baixas temperaturas” (QUADRO et al. 1996).

Durante os meses de dezembro a fevereiro os valores maximos de precipitacdo
pluviométrica encontram-se sobre o centro do territorio sul americano. Com o inicio do outono
deslocam-se em sentido norte-nordeste até atingir o extremo norte brasileiro. Nos meses de junho
e agosto os valores maximos de chuva posicionam-se entre o sul da América Central e extremo
noroeste da América do Sul. Com a chegada da primavera ocorre o retorno a sua posicao de
verdo em uma faixa que se estende desde o leste amazonico até a regido Sudeste do Brasil.
Portanto, pode ser observada uma sazonalidade na distribui¢do espago-temporal da precipitacao

pluvial sobre a América do Sul.



Oliveira (1986) observou este comportamento das precipitacdes no continente
sul americano quando procurou estabelecer uma climatologia de interacOes entre sistemas
frontais (SF) e a convecgdo tropical (CT) sobre a Amazonia, através de imagens de satélite
geoestaciondrio (GOES-EAST) referentes a um periodo de dez anos (1975-1984). Segundo a
autora, os SF ao adentrarem o continente se associam com a CT formando uma faixa de
nebulosidade convectiva (FxNC) de direc¢do preferencial noroeste-sudeste, que se estende sobre a
regido amazoOnica e porcdo central do Brasil até a costa atlantica. A FxNC € mais frequente
durante os meses de novembro a mar¢o, quando a CT ocorre de forma mais intensa sobre o
continente e com a presenca dos SF localizados entre 25° e 20° S.

Entre os principais condicionantes do aquecimento atmosférico e da
consequente formacao de nuvens convectivas na América do Sul tem-se a presenca da Amazonia.
Caracteristicas como a localiza¢do dos Andes em seu limite ocidental (o qual se apresenta como
uma barreira natural ao escoamento predominante dos alisios nos baixos niveis), presencas da
maior bacia hidrografica e floresta equatorial, além da elevada quantidade de radiacdo solar
incidente (devido a sua proximidade com a linha do Equador), favorecem altas taxas de
evapotranspiragdo e totais de precipitacdo sobre essa regido (OLIVEIRA, 1986, p. 7). Sdo estas
condicdes associadas a penetracdo de sistemas frontais que garantirdo o transporte de umidade,
calor e momento das baixas para as médias e altas latitudes. Tal mecanismo € responsédvel pela
ocorréncia de convecgdes profundas sobre as regides Centro-Oeste e Sudeste.

Oliveira (1986) apresentou em quatro bandas latitudinais distintas, desde a
latitude 40° S até 20° S, a configuracdo das faixas de nebulosidade conforme as interacdes entre
sistemas atmosféricos tropicais e frontais (Figura 3.1). Conforme tal estudo, para que um sistema
frontal fosse contado ele teria que provocar nebulosidade sobre o continente quando atingisse o
limite inferior de uma banda. Além disso, para que fosse denominada associa¢do, essa
nebulosidade convectiva deveria se estender desde o litoral brasileiro até a regido Amazonica.

De acordo com esta autora, a trajetéria dos sistemas frontais ao sul do inicio da
banda 1 (40° S), parece ser predominantemente zonal até o ramo mais oeste do sistema atingir a
latitude de 35° S. Deste ponto o sistema poderia tanto prosseguir em uma direcdo meridional até
se associar com a convecg¢do tropical nas latitudes baixas, quanto manter seu curso zonal pelo
litoral. “Os SF que ultrapassam 35° S come¢am a se organizar mais com a CT, principalmente no

verao” (OLIVEIRA, 1986, p. 24). A associa¢do entre estes dois sistemas (Figura 3.1), inicia-se a



partir da banda 1 (40° S — 35° S) e, caso ali permaneca, a nebulosidade abrangera todo o Andes
até o oeste amazonico. Na banda 2 (35° S — 25° S) € representado o produto da interacdo desde o
rio da Prata, passando por Curitiba (PR), até o centro e o oeste da Amazonia. O local de maior
nimero de interacdes é a banda 3 (25° S — 20° S), formando faixas que se estendem desde
Curitiba (PR) até Cabo Frio (RJ). Finalmente, a banda 4 (ao norte de 20° S) demonstra a

associacdo sobre a parte oriental da Amazodnia.
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Figura 3.1.1. Configuracdo da faixa de nebulosidade em quatro bandas latitudinais.
Fonte: Oliveira (1986, p. 27).
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De acordo com Calbete et al. (1996), as chuvas intensas que atingem as regioes
Sul, Sudeste e Centro-Oeste, principalmente nas estagdes de primavera e verdo, estdo
relacionadas tanto a Vortices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) quanto a complexos
convectivos, e ambos sdo intensificados quando associados aos sistemas frontais (SF). Para
outros autores como Vasconcelos (2008), Seluchi e Chon (2009), Bustamante (2010), Lima e
Satyamurty (2010) a ocorréncia de elevados totais pluviométricos, e de desastres de origem
hidrometeoroldgica em diversas localidades da regido Sudeste do Brasil, estdo vinculados a
atuacdo dos SF e das ZCAS.

Estudados desde o século XIX “[...] em razdo da grande importancia que tais
sistemas assumem no transporte de calor, na umidade e na quantidade de movimento, além de
mudangas no tempo das regides que atuam” (GAN e SELUCHI, 2009, p. 111), os sistemas
frontais sdo gerados pelo encontro de massas de ar com caracteristicas térmicas e hidricas
diferentes. Atuam sobre o continente sul americano durante todo o ano, especialmente nos meses
de abril a agosto, quando a menor quantidade de radiagcdo solar incidente sobre o Hemisfério Sul
favorece a constituicao de frentes frias que avangam até baixas latitudes. “[...] As frentes ocorrem
em maior nimero e durante todo o ano entre 25° S e 30° S, mas s3o mais numerosas de maio a
outubro” (CAVALCANTI e KOUSKY, 2009, p. 135). No verdo frequentemente se posicionam
ao longo da costa brasileira entre os estados de Sao Paulo e Bahia. Ao interagirem com o ar
tropical quente e imido favorecem a configuragdo da ZCAS e, consequentemente, produzem
conveccoes profundas, intensa nebulosidade e geram chuvas excessivas tanto no continente,
quanto no litoral do sudeste do pais.

Definidos como sistemas fechados de baixa pressao, de escala sindtica, que se
formam na alta troposfera (GAN, 1982, p. 2), os VCAN de origem subtropical (ou do tipo
Palmén) atuam sobre as regides Sul e Sudeste do Brasil e provocam chuvas e ventos fortes
(LOURENCO et al. 1996). O mecanismo classico de formacdo dos VCAN estd vinculado a
incursdo de sistemas frontais para latitudes baixas, o que acarreta na liberacdo de uma grande
quantidade de calor latente (KOUSKY e GAN, 1981, p. 545). O aumento da temperatura média
amplifica a crista na alta troposfera e o cavado que estd a leste da Alta da Bolivia, formando um
vortice nos altos niveis da atmosfera (GAN, 1982, p. 10; FERREIRA et al. 2009, p. 52). Na
estrutura vertical destes vortices sdo observados movimentos descendentes no seu centro, o que

proporciona o transporte de ar frio e seco dos altos para os baixos niveis da troposfera. Enquanto
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na periferia os movimentos ascendentes propiciam a constitui¢do de nuvens. “E importante
ressaltar que os VCAN cléssicos podem causar estiagens por varios dias na regido do seu centro e
precipitacdo intermitente nos flancos leste e oeste do sistema” (FERREIRA et al. 2009, p. 52).

A presenca destes vortices é um dos fatores responsdveis pela configuracdo da
ZCAS. A atuagcdao de VCAN sobre a regidao Nordeste durante todo o més de janeiro de 2010
impediu que os sistemas frontais (SF) atingissem as baixas latitudes e facilitou a associa¢io
destes com a convecgdo tropical (CT). Isto favoreceu a convergéncia de umidade e a organizacio
de bandas de nebulosidade (CLIMANALISE, 2010, p. 19). Na Figura 3.2 poder ser observado o
VCAN atuando sobre o oceano, préximo ao litoral sul da Bahia e norte do Espirito Santo, cuja

localizacdo contribuiu para intensificar a atividade convectiva entre os dias 13 e 16 deste més.

NGO BTG NG/ S O > 14 R Canal e | —— 20100132100

Figura 3.1.2. Sistemas atmosféricos que atuaram sobre o Brasil em 13/01/2010.
Fonte: INPE/CPTEC/DSA; Climanalise (2010, p. 25).
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Os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM) sdo sistemas convectivos
responsaveis pela ocorréncia de precipitacdo nos tropicos e em diversas localidades nas latitudes
médias durante as estagdes quentes. Conhecer a evolucdo dos CCM € importante para
compreender o tempo e clima da regido tropical, melhorar a previsdo e, assim, reduzir danos
proporcionados por condi¢cdes meteoroldgicas severas (MACHADO e LAURENT, 2004, p. 714).
Constituidos por extenso aglomerados de nuvens de grande desenvolvimento vertical, com
formato aproximadamente circular, diametro da ordem de centenas de quilometros e tempo de
vida minimo de seis horas, os CCM estdo associados a tempestades, granizo, rajadas de vento e
até tornados. Nos critérios originais de classificacdo dos CCM, definidos por Maddox (1980),
sdo considerados o tamanho, a forma e o tempo de vida.

Quanto ao tamanho, o sistema deve apresentar cobertura de nuvens com
temperaturas no infravermelho menores que -32° C e drea de 100.000 km?
sendo que a regido mais interna da nuvem deve apresentar temperaturas menores
que -52° C com drea de 50.000 km*. No que diz respeito & forma deve ter o
formato circular com excentricidade (eixo menor/eixo maior) maior que 0,7. O
tempo de vida € caracterizado quando ocorrem por periodo superior a seis horas
(SILVA DIAS et al. 2009, p. 182).

Velasco e Fritsch (1987) foram pioneiros em documentar a atuacdo de CCM
sobre a América do Sul. Verificaram caracteristicas similares em relacdo aos complexos
convectivos observados na América do Norte. Entretanto, os que ocorreram sobre o continente
sul americano eram mais extensos (60 % maiores). Conforte (1997) demonstrou que os CCM
atuam sobre a América do Sul principalmente durante a primavera (39 % dos casos) e
apresentam, aproximadamente, 190.000 km? de 4rea e duracdo de 16 horas.

Convencionalmente pode-se definir a ZCAS como uma persistente faixa de
nebulosidade orientada no sentido noroeste-sudeste (NO-SE), associada a uma zona de
convergéncia na baixa troposfera, que se estende desde o sul da Amazobnia até a regido
subtropical do Atlantico entre os meses de novembro a marco, quando ha maior conveccao
tropical na América do Sul.

Estes episddios podem ser facilmente identificados por imagens de satélite
(KOUSKY, 1988, p. 217) ou ainda em padrdes de distribuicio de radiacdo de onda longa
emergente (CARVALHO et al. 1989, citado por SILVA, 2006, p. 21). Os mecanismos de génese
e manutencao das ZCAS nao foram totalmente definidos, porém a presenca da convecgao tropical

(CT) sobre o continente sul americano é considerada, por muito estudiosos, a condicdo bdsica
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para a formacdo das ZCAS. Através de um modelo numérico em coordenadas ETA, e incluindo
os Andes, Figueroa et al. (1995) encontraram uma zona de convergéncia na baixa troposfera com
inclinacdo NO-SE, semelhante a orientacdo da ZCAS, como resposta a uma forcante térmica na
Amazonia.

Ao estudar Zonas de Convergéncia, Kodama (1993) faz referéncia a duas
condi¢des de grande escala para sua ocorréncia: o escoamento de ar quente e imido, em baixos
niveis, em direcao as altas latitudes e presenca do Jato Subtropical (JST) em altos niveis, fluindo
em latitudes subtropicais. Outras pesquisas destacam a presenca de sistemas atmosféricos como a
Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS) e um cavado semiestaciondrio a leste dos Andes (Alta
da Bolivia).

Juntamente com a prépria Cordilheira dos Andes, estes sistemas favorecem a
manifestacdo e interferem no posicionamento das bandas de nebulosidade sobre a América do
Sul. A existéncia dos Andes no leste amazdnico provoca uma deflexdo (curvatura) no giro dos
ventos alisios que s@o forcados a tomarem a dire¢do sul-sudeste. Tal fato € um bom indicio de
como a umidade pode ser transportada da regido fonte (Amazonia) para a zona de convergéncia
(QUADRO, 1994, p. 40).

A Alta Subtropical do Atlantico Sul localizada sobre as médias latitudes, na
borda sudoeste da faixa de nebulosidade, contribui para a penetracao de sistemas frontais na area
continental, impulsionando-os até latitudes mais baixas para se associarem a CT. Enquanto a Alta
da Bolivia, localizada no leste dos Andes, ao receber o calor latente liberado pelo processo de
conveccdo derivado desta associacdo, desloca-se (tanto para sudeste quanto para sudoeste)
permitindo a maior abrangéncia do campo convectivo da ZCAS.

Esta zona pode ser classificada como um fendmeno atmosférico que permanece
em uma regido, a0 menos quatro dias, onde em superficie o vento € de norte, ao norte da ZCAS e
€ de sul na parte ao sul desse sistema (JUSTI DA SILVA e SILVA DIAS, 2002, p. 861). Tal
comportamento justifica a separacdo das dreas mais chuvosas, que se localizam no interior das
bandas de nebulosidade, daquelas onde ndao hd precipitacdo, localizadas aos extremos dessas
bandas. As andlises de dados de radiacdo de onda longa emitida para o espaco e de precipitacao
pluvial confirmam que o encontro de frentes com sistemas tropicais promove um aumento da
atividade convectiva continental por ocasido de permanéncia destes eventos (OLIVEIRA, 1986;

KODAMA, 1992; ROCHA e GANDU, 1996).

14



Observacgodes indicam que a ZCAS tende a se posicionar mais ao norte, no inicio
do verdo, deslocando-se posteriormente para o sul, conforme se aproxima o fim da estacdo
chuvosa (NOBRE, 1988; SILVA DIAS et al. 1991; QUADRO, 1994). A diferenca entre esses
extremos pode variar de 10 a 15° de latitude, ao longo da costa do Brasil. Desta variabilidade
podem resultar situacdes mais ou menos chuvosas para determinados locais, uma vez que a
permanéncia da banda de nebulosidade altera o regime de chuvas dessas regides afetadas, pois
acarreta a elevagao dos volumes pluviométricos (QUADRO, 1994; FERREIRA et al. 2004).

Dentre os estudos sobre os episédios de ZCAS tem-se o de Quadro (1994) que
estudou 28 episddios durante os verdes (meses de dezembro a fevereiro) de 1980 a 1989,
procurando caracterizar este fendmeno, relacionando-o com a circulagdo de grande escala sobre o
territério sul americano e oceanos adjacentes. Para tal utilizou parametros meteorolégicos como
cartas de superficie fornecidas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e dados de
altitude oriundos do European Center for Medium Weather Forecasts (ECMWF).

Os dados de chuvas utilizados foram provenientes de 40 estacdes
meteoroldgicas, as quais abrangeram as regioes Sul, Sudeste, Brasil Central e sul do Nordeste. Os
dados referentes as precipitagdes durante os verdes de 1980-1983 foram fornecidos pelo 1°
Distrito Nacional de Meteorologia (DNMET) do INMET e aqueles dos verdes de 1984-1989 sao
provenientes de cartas de superficie, fornecidos pelo 7° DNMET. Para encontrar as caracteristicas
associadas a ZCAS foram selecionadas imagens de satélite em que se evidenciava a configuragao
da faixa de nebulosidade semiestacionaria, de direcdo NO-SE, com duragdo minima de quatro
dias. Analisaram-se cada um dos casos escolhidos durante 15 dias, na forma de péntadas, sendo
que a ZCAS aparecia mais bem definida, tanto pelo seu posicionamento quanto pela persisténcia
da precipitacdo, na péntada central (entre o sexto e o décimo dia).

De acordo com Quadro (1994, p. 46): o més de fevereiro apresentou nas
imagens de satélite o nimero maior de episddios de ZCAS, além do vortice ciclonico sobre o
nordeste do Brasil mais bem definido. Além disso, foi neste més que os episddios se
posicionaram mais ao sul, sobre Sao Paulo, norte do Parand, Mato Grosso do Sul e sul dos
estados de Minas Gerais e de Goiés.

Baseado nos resultados desse estudo, Quadro (1994, p. 83) identificou as
seguintes caracteristicas comuns aos episddios: banda de nebulosidade convectiva, com dire¢ao

NO-SE, a partir da regido de intensa convecgdo tropical (Amazdnia e Brasil Central)
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prolongando-se até o oceano Atlantico subtropical; elevada convergéncia de umidade na baixa e
média troposfera; movimento ascendente do ar na mesma dire¢cdo da faixa de nebulosidade;
presenca de cavados semiestaciondrios a leste dos Andes; intenso gradiente de temperatura
equivalente ao sul da banda e circulacdo anticiclonica em altos niveis.

Sanches e Silva Dias (1996) analisaram aspectos sinéticos de 12 ocorréncias de
ZCAS durante os verdes de 1992-1993, 1993-1994, 1994-1995, as quais totalizaram 85 dias de
atuacdo. Tais ocorréncias foram analisadas conforme os seguintes parametros: temperatura,
umidade relativa, altura geopotencial e vento em 1000 hPa, 850 hPa, 700 hPa, 500 hPa, 400 hPa,
300 hPa, 250 hPa, 200 hPa, 150 hPa e 100 hPa (nos horarios de 00 e 12 UTC). Segundo estes
autores os campos diagndsticos, principalmente de linha de corrente, vorticidade relativa e
divergéncia de umidade e de massa, mostraram-se instrumentos eficazes na determinacio deste
fendmeno meteorolégico.

Satyamurty et al. (2000) apresentaram as condi¢des sindticas que contribuiram
para a ocorréncia de um episédio de ZCAS que atuou por seis dias sobre a Serra da Mantiqueira
no inicio de 2000. Segundo os autores, uma frente fria que se aproximou do litoral do estado de
Sao Paulo em 31 de dezembro de 1999 causou uma adveccao quente forte sobre o norte paulista,
sul de Minas Gerais, Rio de Janeiro e oceano adjacente. Esta situacdo propiciou a formacdo de
um centro de baixa pressdao sobre o oceano Atlantico préximo do litoral entre Sdo Paulo e Rio
Grande do Sul e fortaleceu a convecgdo na regido frontal. A subsidéncia causada pela formacao
do voértice em altos niveis no Atlantico tropical proximo do litoral do Nordeste bloqueou a frente
no Sudeste e casou a sua permanéncia, caracterizando a ZCAS.

Carvalho et al. (2002) examinaram a relagdo entre a atividade convectiva
vinculada a posi¢ao geografica da ZCAS e a ocorréncia de eventos extremos de chuva no estado
de Sao Paulo. Definiram estes extremos como valores correspondentes a 20 % (ou mais) do total
do trimestre chuvoso (dezembro a fevereiro), registrados pelos postos pluviométricos em um
unico dia. A partir deste critério foram contabilizados 146 eventos em um periodo de dezessete
anos (1979-1996). Estes autores verificaram que, aproximadamente, 65 % dos eventos extremos
de precipitacdes ocorreram quando a ZCAS apresentou extensa e intensa atividade convectiva
(ROLE < 200 W/m?).

Ferreira et al. (2004) a partir de manifestacdoes de ZCAS identificadas
anteriormente (CLIMANALISE, 1987-2000; KODAMA, 1992; QUADRO, 1994; SANCHES e
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SILVA DIAS, 1996), analisaram os padrdes atmosféricos dominantes nestes episédios durante os
anos de El Nifio — Oscilagdo Sul (ENOS), fase quente do oceano Pacifico Tropical e La Nifia —
Oscilacao Sul, fase fria do oceano Pacifico Tropical a partir de uma técnica de composicao
envolvendo as reandlises do National Centers for Environmental Prediction-National Center for
Atmospheric Research (NCEP-NCAR) para os meses de verdo no periodo de 1980 a 2000 e
dados didrios de ROLE. Estes autores observaram maior ocorréncia de episédios de ZCAS em
anos de La Nifa e normais do que nos de El Nifio, os quais apresentaram cerca de trés episodios.
Foram contabilizados vinte e trés eventos de ZCAS em oito periodos de ENOS (fase quente),
dezesseis episddios em cinco periodos de ENOS (fase fria) e vinte e oito ocorréncias em oito
anos normais. Além disso, houve intensificacdo da convec¢ao sobre o oceano Atlantico sudoeste
no periodo de El Nifio e sobre o continente no de La Nifia (FERREIRA et al. 2004, p. 91).

Para identificar os eventos de chuvas persistentes sobre a Regido Metropolitana
de Belo Horizonte (RMBH) que estiveram associados a ZCAS, Lucas (2007) utilizou episédios
anteriormente descritos no Climandlise (edi¢des de 2000 a 2005) e dados de 16 postos
pluviométricos do 5° Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), referentes ao periodo de 1970 a 2005. Segundo a autora,
os eventos classificados como persistentes (os quais apresentaram volumes pluviométricos
superiores a 1 mm, em 80 % dos postos de coleta e no minimo por trés dias consecutivos)
ocorreram preferencialmente nos meses em que a configuracio da ZCAS € mais frequente
(novembro, dezembro e janeiro).

O monitoramento e estudo dessas bandas de nebulosidade convectiva que
permanecem semiestaciondrias sobre as regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, por muitos
dias sdo de fundamental importancia para a compreensdo do quadro climatico destas regides.
Assim, estudar o modo como estes eventos interagem com o processo natural de transferéncia de
energia e vapor de dgua das baixas para as altas latitudes do pais, constitui-se tanto em uma
grande contribuic¢io para a previsdo de impactos decorrente das chuvas, planejamento e execucao
de obras e de uma série de atividades econdmicas, seja na cidade ou no campo, quanto uma
valiosa fonte de informacdo para outros estudos afins e 6rgdos estaduais € municipais como as
Secretarias de Estado de Defesa Civil (SEDEC) e Coordenadoria Municipal de Defesa Civil
(COMDEQ).
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3.2 DESASTRES NATURAIS, URBANIZACAO E VULNERABILIDADE

Tema presente no cotidiano de significativa parcela da populagdo mundial, os
desastres naturais sdo graves perturbacdes do funcionamento de uma sociedade ou comunidade
que envolve perdas humanas, materiais, econdmicas ou ambientais de grande extensdo, cujos
impactos excedem a capacidade dessa sociedade ou comunidade afetada de arcar com seus
préprios recursos (UNISDR, 2009, p. 5).

Normalmente subitos e inesperados estes eventos podem ser diferenciados entre
si quanto a sua génese em hidrometeoroldgicos, exdgenos ou de dinamica externa (avalanches de
neve, incéndios florestais, inundacdes, movimentos gravitacionais de massa, temperaturas
extremas e ondas de calor, tempestades, tornados, furacdes e secas) € os de dindmica interna,
enddgenos ou geofisicos (terremotos, tsunamis € vulcanismos) (ALCANTARA—AYALA, 2002,
p- 109; MARCELINO, 2003, p. 33; NUNES, 2009a, p. 55; TOMINAGA, 2009, p. 14).

O convivio com os desastres naturais € inevitavel, e todas as pessoas, em maior
ou menor grau, estdo expostas a eles. Os fendmenos capazes de desencaded-los fazem parte da
dinamica evolutiva planetdria (NUNES, 2009a, p. 55). Nao constituem perigos em si, mas
adquirem essa caracteristica a medida que sua manifestacdo interfere na funcionalidade de um
territorio e, consequentemente, na rotina da populacdo. Seus registros atestam “[...] a busca de
equilibrio do planeta - instdvel por definicdo - o que evidencia que as dramaticas consequéncias
dos eventos fisicos nos grupos humanos espelham as interacdes conflituosas entre sociedade e
natureza” (NUNES, 2009b, p. 180).

Diversos estudos tem relatado um aumento abrupto do nimero de desastres
naturais em todos os continentes, principalmente nos paises em desenvolvimento, e de seus
efeitos nefastos: crescentes numeros de vitimas e de montantes financeiros necessarios ao SOCOrro
da populacdo e a reconstru¢do das dreas atingidas. Tais estatisticas podem ser atribuidas a
conjuncdo de diversos fatores: crescimento populacional, segregacdo socioespacial, acumulacao
de capital fixo em zonas perigosas (hazard zomes), avango tecnoldgico das comunicagdes e
mudangas climaticas globais (MARCELINO et al. 2006b, p. 135).

De acordo com o Independent Evaluation Group (2006, p. 3), os custos
relativos as perdas materiais entre 1990 e 1999 (652 bilhdes de ddlares) foram quinze vezes

superiores aquelas ocorridas entre 1950 e 1959 (38 bilhdes de ddlares em valores de 1998). Em
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2011 o Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED) contabilizou 332 desastres
naturais, os quais resultaram em 30.773 mortes, 244,7 milhdes de vitimas e prejuizos econdmicos
estimados em 366,1 bilhdes de ddlares (maior cifra jd registrada em um tnico ano). O terremoto
Toéhoku e o tsunami que atingiu o Japao em 11 de margo de 2011 (Figura 3.2.1) ceifaram a vida
de 19.850 pessoas e proporcionaram danos avaliados em 210 bilhdes de ddlares. Na China mais
de 67,9 milhdes de pessoas foram afetadas pelas enchentes ocorridas no més de junho. A Asia foi
o continente que mais registrou desastres neste periodo (44,0 %), em seguida estdo as Américas

(28,0 %), Africa (19,3 %), Europa (5,4 %) e Oceania (3,3 %) (GUHA-SAPIR et al. 2012, p. 1-2).

I'
16 mar. 2011 - Philippe Lopez/AFP
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Figura 3.2.1. Vista geral da cidade de Kesennuma, provincia de Miyagi, no norte do Japao.
Fonte: <http://fotografia.folha.uol.com.br/galerias/2389-terremoto-e-tsunami-no-japao-16-03#foto-47000>.

O Brasil estd sujeito a ocorréncia de desastres decorrentes da dindmica externa
da superficie terrestre, tais como inundagdes, enchentes, escorregamentos de solos e/ou rochas e
tempestades (TOMINAGA, 2009, p. 18). Estes desastres sdo deflagrados pelas intensas
precipitacdes pluviais incidentes sobre as regides Sul e Sudeste, no periodo de verdo austral e
também sobre o nordeste brasileiro, durante o inverno. Segundo Nunes (2009a, p. 65), dados do

Emergency Disasters Data Base (EM-DAT) entre 1948 e junho de 2009 (180 registros) atestam
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que 90,0 % dos eventos, 98,5 % dos afetados, 79,3 % das mortes e 99,9 % dos prejuizos
econdmicos observados no pais foram causados por fendmenos de origem atmosférica
(climatolégicos, meteoroldgicos e hidrologicos).

Através do resgate de documentos oficiais (referentes ao periodo de 1991 a
2010), pesquisadores do Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres (CEPED)
contabilizaram 31.909 desastres naturais, 2.475 mortos € 96.220.879 de afetados no Brasil
(CEPED, 2012, p. 28-29). O percentual de afetados e de vitimas fatais por tipo de evento pode ser
observado na Figura 3.2.2. E importante destacar que nio houve mortes relacionadas a erosdes
maritimas, incéndios florestais e geadas. Nota-se que estiagens e secas (50,34 %) e inundagdes
bruscas (29,56 %) sdo os desastres que afetaram mais pessoas. Em relacdo as vitimas fatais, os
maiores percentuais estdo associados as inundacdes bruscas (43,19 %) e aos movimentos de

massa (20,40 %).

60,00% -

50,34

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

0,12 0,09 0.12 0,06 0.060.20
T T T T 1

no Brasil (1991-2010)

> S N o
& & Qé& >

Percentual de afetados e vitimas fatais

Tipo de desastre natural

m Afetados m Vitimas Fatais

Figura 3.2.2. Percentual de afetados e vitimas fatais por desastres no Brasil (1991-2010).
Fonte: CEPED (2012, p. 29). Organizado por Lednidas M. Malvestio.

A andlise dos nimeros absolutos das cinco macrorregides brasileiras nestas
duas décadas permite inferir que o sudeste do pais apresentou a segunda maior quantidade de

ocorréncias (6.418). Destas, 4.137 foram registradas no estado de Minas Gerais, 831 em Sao
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Paulo, 824 no Espirito Santo e 626 no Rio de Janeiro (CEPED, 2012, p. 85). Quanto a tipologia
dos desastres foram 2.270 ocorréncias de estiagens e secas (13,40 % do total de registros do pais),
2.036 inundagdes bruscas e alagamentos (30,07 %), 1.159 inundagdes graduais (31,55 %), 371
movimentos de massa (81,72 %), 364 vendavais e ciclones (16,18 %) e 149 de granizo (10,88 %).

A regido Sudeste também registrou entre os dias 11 e 12 de janeiro de 2011 o
maior desastre natural dos dultimos 46 anos no Brasil. Elevados totais pluviométricos,
concentrados em um pequeno periodo de tempo (aproximadamente 24 horas), contribuiram para
a deflagracdo de uma série de deslizamentos que transportaram toneladas de detritos, rochas e
solo. Este evento vitimou mais de 905 pessoas, afetou outras 300.000 e provocou perdas
econOmicas estimadas em 4,78 bilhdes de reais. Os custos mais relevantes (647 milhdes de reais)
foram vinculados ao setor de habitagdo (BANCO MUNDIAL, 2012, p. 9). Na Figura 3.2.3
podem ser visualizados impactos relacionados a essas avalanches que atingiram principalmente

os municipios de Nova Friburgo, Petrépolis e Teresépolis.

14 jan: 2011 — Bruno Domingos/Reuters

Figura 3.2.3. Vista do bairro Campo Grande no municipio de Teresépolis em 14/01/2011.
Fonte: <http://fotografia.folha.uol.com.br/galerias/1880-chuva-no-rio-de-janeiro#foto-35897>.
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Diretamente relacionados a histéria do homem e dos meios de apropriacdo e
uso de recursos naturais, os desastres provocam impactos que atinge de maneira distinta paises,
regides e grupos sociais. Distingdo que ndo ocorre exclusivamente em fun¢do da magnitude do
evento. Mas, de uma série de fatores relacionados as condicdes socioeconOmicas, politicas e
culturais vigentes (ALCANTARA-AYALA, 2002, p. 108). As combinacdes de tais condicdes
configuram especificidades que podem potencializar ou minimizar os danos. Tanto a
probabilidade de ocorréncia quanto o nivel dos impactos estdo correlacionados com “[...] os graus
de organizacdo dos grupos sociais, com a qualidade da infraestrutura, com medidas estruturais e
ndo estruturais voltadas ao enfrentamento dos riscos e desastres, bem como com a estruturacio
politica do pais/unidade politica atingida” (NUNES, 2009b, p. 180).

O ritmo de crescimento urbano € outro fator capaz de interferir tanto na
magnitude quanto na capacidade de resposta aos eventos adversos, pois transforma a estrutura
demograifica de um pais e propicia alteracdes significativas nas caracteristicas ecoldgicas e
paisagisticas regionais. Na Europa e América do Norte o processo de urbanizacdo é antigo e foi
realizado conforme as sucessivas revolucdes tecnologicas. “[...] Tanto as cidades quanto as redes
urbanas se organizaram lentamente” (SANTOS, 1989, p. 22). Enquanto nos paises
subdesenvolvidos este processo é recente e ocorreu mais rapidamente, efetuando-se em um
contexto econdmico e politico diferente dos paises desenvolvidos (SANTOS, 1989, p. 24).

A verdadeira inversao quanto ao lugar de residéncia dos brasileiros ocorre entre
1940 e 1980. “Nestes quarenta anos triplica a populagao total do Brasil, ao passo que a populagio
urbana se multiplica por sete vezes e meia” (SANTOS, 2005, p. 31). A modernizacdo e
diversificacdo da producgdo industrial (iniciadas na segunda metade do século XX e intensificadas
a partir da década de 1970, com a internacionalizacdo da economia) promoveram um Intenso
deslocamento da populacdo rural para as cidades. Movimento que € contemporaneo de um forte
crescimento demografico, “[...] resultado de uma natalidade elevada e de uma mortalidade em
descenso, cujas causas essenciais sao os progressos sanitarios, a melhoria relativa nos padrdes de
vida e a propria urbanizacao” (SANTOS, 2005, p. 33).

Possibilidades de “[...] tratamentos médico e assistencial, de condigdes
educacionais de melhor qualidade e nivel mais alto, de (as vezes ilusdrias) facilidades de
habitacdo e emprego [...]” (CARVALHO e PRANDINI, 1998, p. 488), exerceram poderoso

atrativo sobre o homem do campo. Conforme dados do Censo Demografico (IBGE, 2011) 40 %
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dos 51.941.767 de brasileiros residiam nas cidades em 1950. Estas, “[...] sob moderada pressao
de crescimento, tinham seus melhores terrenos ocupados. Ficavam sem ocupagdo os visivelmente
problematicos” (CARVALHO e PRANDINI, 1998, p. 487). Vinte anos mais tarde a populacdo
absoluta registraria um aumento de 82 %. A zona urbana, por sua vez, passou a concentrar 56 %
dos habitantes. Atualmente sdo 190.755.799 (o dobro de 1970) e os nucleos urbanos abrigam,
aproximadamente, 84 % deste montante nos mais variados terrenos e condi¢des de habitagao.

Este processo de urbanizagdo, no entanto, implicou em elevada concentracao
geogrifica de atividades e de populacdo nos maiores centros urbanos, sobretudo aqueles
localizados na regido Sudeste. Durante o decénio 1970-1980, “[...] as periferias de Sao Paulo ¢
Rio de Janeiro absorvem 11,61 % do incremento demografico do pais, enquanto os municipios-
centro recolhem 13,97 %” (SANTOS, 2005, p. 85). Somente a aglomeracao paulistana absorveu
“[...] 40 % do incremento total das regides metropolitanas entre 1960 e 1970 e mais de 40 % entre
1970 e 1980” (SANTOS, 2005, p. 86). As outras sete metropoles (Belém, Fortaleza, Recife,
Salvador, Belo Horizonte, Curitiba e Porto Alegre) também apresentaram crescimento
expressivo. De acordo com Santos (2005, p. 85), esses nove aglomerados praticamente dobraram
0s seus percentuais em relacdo a populagdo total do pais nestes quarenta anos: de 14,98 % (1940)
para 28,93 % (1980).

O vertiginoso contingente populacional urbano associado a estruturagdo de um
mercado imobilidrio que privilegiou as classes média e alta em detrimento dos segmentos de
baixa renda (MARICATO, 2000), a recessdo da economia nacional e ao recuo no investimento
em politicas publicas e sociais (MARICATO, 2009), contribuiu para a consolidacdo de uma
expansao urbana caracterizada pela segmentagdo e diferenciacdo social, demogréfica, econdmica
e ambiental.

Tal padriao distingue-se também pela baixa qualidade de vida urbana e pelo
espraiamento territorial onde fendmenos como a conurbagdo, desconcentracio
demografica, periferizagdo e o consequente adensamento excessivo de dreas
desprovidas de infraestrutura urbana e de equipamentos sociais sdo realidades
cada vez mais presentes nas grandes aglomeragdes, em especial nas metropoles
(CUNHA et al. 20006, p. 143).

Mesmo com a atenuagdo do desenvolvimento metropolitano (metropolizacio) e
a desconcentracdo populacional nos grandes centros da regido Sudeste (mais evidente em Sdo
Paulo e no Rio de Janeiro a partir de 1980), as periferias das metrépoles continuaram exibindo

taxas demogrdficas elevadas e superiores as do municipio sede (BAENINGER, 1998, p. 747;
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LAGO, 1998, p. 385; GROSTEIN, 2001, p. 13). Impelidos para locais cada vez mais distantes do
centro e para as cidades limitrofes devido a valorizacao dos terrenos e a deterioracdo dos saldrios,
restou aos segmentos de menor poder aquisitivo como solu¢cdo de moradia a autoconstrucdo de
assentamentos precdrios em dreas rejeitadas pelo mercado imobilidrio tais como “[...] beira de
corregos, encostas dos morros, terrenos sujeitos a enchentes ou outros tipos de riscos, regides
poluidas, ou areas de prote¢do ambiental [...]” (MARICATO, 2003, p.154).

O adensamento populacional e a proliferacdo de favelas nestes locais de maior
fragilidade ambiental contribuiram para o desenvolvimento de situacdes de vulnerabilidade
(Figura 3.2.4). As quais s3o caracterizadas pela coexisténcia ou sobreposi¢do espacial de “[...]
grupos sociais com maiores niveis de pobreza e privagdo, portanto com menor capacidade de
reagdo as situagdes de risco e dreas com maior exposicao ao risco e a degradacao ambiental [...]”

(ALVES e TORRES, 2006, p. 56).

11 dez. 2012 - Silva Junior/Folhapress LY

Figura 3.2.4. Vista do bairro Jova Rural, na regido do Tremembé, zona norte de Sdo Paulo.
Fonte: <http://fotografia.folha.uol.com.br/galerias/12103-reas-de-risco-em-sp#foto-218555>.

Em um periodo de duas décadas, entre 1973 e 1993, o percentual de populagdo

da capital paulista que residia em moradias precarias passou de 1 % para 20 %, atingindo o
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montante de 1,9 milhdo de habitantes, o dobro do Rio de Janeiro (TASCHNER, 2000, p. 279).
Segundo levantamento realizado pela Secretaria de Habitacdo e Desenvolvimento Urbano
(SEHAB), em 1992 havia 1.805 assentamentos subnormais. Destes, 954 (53 %) estavam situados
préoximos as margens de corregos, rios e represas da zona sul da capital, em especial em Campo
Limpo e Santo Amaro (TASCHNER, 2000, p. 282).

Torres (1997) demonstrou que os domicilios da zona leste de Sdo Paulo
localizados em setores censitarios mais proximos a cursos d’ dgua (até 100 metros) constituem
uma forma especifica de risco ambiental, uma vez que estdo mais sujeitos a enchentes, a vetores
de doencas (roedores e insetos) e a doencgas transmitidas por veiculacdo hidrica. Através da
sobreposicdo de cartografias (overlay) da rede hidrogrifica e dos setores censitdrios, o autor
verificou que um quarto da populacio total deste quadrante da cidade (865.718 pessoas) residia
nestas areas de risco em 1991 (TORRES, 1997, p. 93). Tais dreas também apresentaram as
maiores concentragdes de pobres (cuja renda era de até 350 ddlares, em valores de 1991),
criancas e jovens, domicilios em precérias condi¢cdes sanitdrias € maior nivel de analfabetismo
entre jovens de 10 a 14 anos (TORRES, 1997, p. 117).

No ABC paulista, em 1995, mais de 50.000 residia em assentamentos sujeitos a
deslizamentos, enchentes e solapamentos. Havia 10.000 pessoas em Maud, 4.000 familias em Sao
Bernardo do Campo e de acordo com a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC) de
Rio Grande da Serra 70 % da populacdo (26.000 habitantes) viviam em encostas e areas de
mananciais (INDRIUNAS, 1995, p. 11-1). Neste periodo a cidade de Sdo Paulo apresentava entre
500 e 600 éareas de risco, onde ao menos 90.000 moradores estavam ameacados por
escorregamentos (FALCAO, 1995, p. 3-1). Atualmente existem 519.000 paulistanos vivendo em
areas sujeitas a estes tipos de riscos geoldgicos, destes 98.000 estdo em locais com alto risco de
desabamento ou deslizamento (GERAQUE, 2012).

Na capital fluminense o maior incremento no nimero de favelas ocorre de 1931
a 1970 (FERNANDES et al. 1999, p. 52). Entre 1931 e 1950 a substituicao de casas por edificios
na zona sul da cidade e uma série de investimentos governamentais destinados a infraestrutura
industrial atrairam grande quantidade de mdo de obra que promoveu a ocupacdo do Maci¢o da
Tijuca. Nos vinte anos seguintes (1951 e 1970) os fatores que contribuiram para a proliferagcdo
das habitagdes precdrias foram a intensificacdo do fluxo migratério e a crescente valorizacao do

solo urbano. Ainda segundo os autores a desacelera¢do no surgimento de novos assentamentos
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ap6s 1970 pode ser explicada pelo programa de remocdo e eliminacdo de favelas, aprovado
durante o governo Lacerda (1960-1965). Mas, a forte repressdo ndo impediu que as favelas ja
existentes continuassem crescendo e abrigando uma popula¢do cada vez maior. Em 2001 o
estado do Rio de janeiro possuia 700 4reas de risco, onde 10.000 familias viviam sob a ameaca de
desabamentos, enchentes e alagamentos (PETRY, 2001, p. C4). Destas, entre 100 e 150 estavam
situadas na capital. Entre as mais criticas destacam-se as cidades da Baixada Fluminense, como
Duque de Caxias, Belford Roxo, Nova Iguacu e Magé. E as da regido serrana, principalmente
Petrépolis e Teresépolis.

Para Carvalho e Galvao (2006, p. 12), o conjunto de préticas empregado para
consolidar estes loteamentos irregulares que envolvem a “[...] remocdo da vegetagdo, a execucao
de cortes e aterros instdveis para constru¢do de moradias e vias de acesso, a deposicao de lixo nas
encostas e a auséncia de sistemas de drenagem de 4guas pluviais e coleta de esgotos [...]”
contribui para aumentar tanto a frequéncia das ocorréncias quanto a magnitude dos desastres.

Entretanto, o crescimento acelerado e o espraiamento da mancha urbana pelas
encostas e planicies aluviais ndo ficaram restritos as capitais. Diversas cidades localizadas no
interior dos estados do sudeste do pais, sobretudo as de médio (com populacdo entre 100.001 e
500.000 habitantes) e grande porte (acima de 500.001 habitantes), também desenvolveram o
fenomeno da favelizacdo. E, consequentemente, ampliaram o nimero de 4reas suscetiveis e de
pessoas vulnerdveis aos impactos decorrentes de eventos de origem hidrometeoroldgica. Segundo
a Pesquisa de Informacdes Bdasicas Municipais (MUNIC), 77 % das cidades médias e 87 % das
grandes apresentaram loteamentos clandestinos (IBGE, 2002, p. 97).

No estado de Sao Paulo, uma pesquisa sobre a situagdo de moradia realizada
pela Fundacido Sistema Estadual de Andlise de Dados (SEADE), verificou que 30,1 % dos
domicilios paulistas ndo possuiam condi¢cdes minimas de habita¢do. De acordo com os critérios
adotados, um em cada trés domicilios apresentava espago interno insuficiente para o nimero de
moradores, caréncia de infraestrutura basica (energia elétrica, abastecimento de 4gua, esgoto) e
aluguel cujo valor comprometia mais de 30 % da renda familiar (SILVA, 2000, p. 3-1).

Portanto, os padrdes de urbanizacdo e uso da terra devem ser reexaminados.
Pois, a forma urbana “[...] ¢ um reflexo de processos que reproduzem riscos em novos contextos,
ampliando sua magnitude e intensidade, e aumentando os numeros de lugares e pessoas

vulneraveis” (HOGAN e MARANDOLA JR., 2007, p. 81).

26



4 MATERIAIS E METODOS

Para analisar a precipitacdo pluvial incidente sobre a regido Sudeste do Brasil,

foram utilizados dados de 177 postos pluviométricos (Figura 4.1), com séries temporais de trinta

e cinco anos (1976-2010), obtidos através do Sistema de Informacdes Hidroldgicas (hidroweb),

da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e também do banco de dados do Departamento de Aguas e

Energia Elétrica (DAEE), vinculado ao Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SigRH)

do estado de Sao Paulo. As informagdes complementares de cada posto (c6digo, municipio onde

estd localizado, longitude, latitude e altitude) estdo em anexo.
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Figura 4.1. Distribui¢do espacial dos postos pluviométricos na drea de estudo.
Elaborado por Leonidas M. Malvestio.
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A disponibilidade de séries temporais longas e completas é fundamental para os
estudos climatoldgicos. Dados climéticos podem fornecer uma grande quantidade de informagdes
sobre o ambiente atmosférico (AGUILAR et al. 2003, p. 28). Entretanto, problemas inerentes aos
registros destes dados provocam descontinuidades que, consequentemente, interferem em sua
confiabilidade. As interrup¢des nos registros geralmente ocorrem devido a mudanca geografica
da estacdo meteoroldgica, alteracdes no entorno da estacdo, imprecisdo e modificacdes no
instrumental, mudangas no tempo e nos procedimentos de observacdo e cdlculo utilizados
(MOSCATI et al. 2000, p. 746; COSTA e SOARES, 2009, p. 292). Diversas técnicas tém sido
desenvolvidas para detectar estas ndo homogeneidades e ajustd-las (homogeneizacdo). O
preenchimento das informacdes faltantes pode ser realizado considerando a continuidade espacial
do fator climético ou de fatores climaticos relacionados ao fator que se pretende preencher a
série. Este tipo de preenchimento, denominado de predi¢do espacial, requer o conhecimento da
posicdo espacial das estagdes de monitoramento em que os valores foram observados.

Com o emprego do software R e de seu pacote CLIMATOL, foi realizada a
homogeneizacdo dos dados pluviométricos. Em Climatologia, uma série temporal € considerada
homogénea se as variacdes existentes na mesma sdo originadas exclusivamente pelo tempo e
clima (AGUILAR et al. 2003, p. 28). O estudo da homogeneidade de uma série envolve
compara¢cdo da mesma com uma série referéncia. Estas podem ser obtidas a partir de uma ou,
mais frequentemente, de vérias séries de estacdes que estdo proximas ou bem correlacionadas
com o numero de problemas de observacdo (GUIJARRO, 2004, p. 496). Tal procedimento
também é empregado por programas de andlise de consisténcia de dados em redes de estacdes
meteoroldgicas convencionais € automaticas para “[...] controle de qualidade, para identificacdao
de dados com problemas ou perdidos e fornecer estimativas consistentes com base em dados de
outras estacdes proximas” (CAMARGO et al. 2005, p. 474).

Formaram-se grupos com trés ou mais estagdes vizinhas, sendo que uma
necessariamente estava com o periodo para anélise completo, as quais foram comparadas entre si
para a obtencdo de séries mais consistentes. A partir destas séries homogeneizadas e consistidas
foram utilizados diversos parametros estatisticos (média, desvio padrio, coeficiente de variagao,
maximos, minimos, amplitude e quartis) para caracterizar a variabilidade da precipitag¢do pluvial.

Estas medidas podem ser classificadas como de posicdo (oferecem uma ideia sobre o
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comportamento do conjunto de dados estudados) e também de dispersdo, as quais servem para
medir o grau de dispersdo dos valores individuais em torno da média (representatividade).

Posteriormente, os dados homogeneizados e consistidos foram aplicados em um
semivariograma para tornar mais precisa a interpolacdo por krigagem. A interpolacdo € um
procedimento para se estimar valores de uma varidvel “[...] em 4rea interior aos pontos de
amostragem disponiveis, permitindo representar em mapa, de forma continua, 0 comportamento
de variaveis amostradas pontualmente” (ANDRIOTTI, 2005, p. 83).

Nesta andlise tanto a precipitagdo pluviométrica quanto a Radia¢dao de Onda
Longa Emergente (ROLE) sdo tratadas como varidveis regionalizadas. Estas constituem fungdes
espaciais numéricas que variam ponto a ponto no espaco de maneira regular. Sua representacao
ndo pode ser associada a uma funcdo matemadtica simples, pois assume valores conforme a
posicao espacial onde se realiza a amostragem (MATHERON, 1963; VIEIRA et al. 1983). Nao é
possivel conhecer com exatidao os valores das varidveis regionalizadas em todos os pontos do
espaco. Assim, o tamanho, a forma, a orientagc@o e o arranjo espacial das amostras constituem um
suporte para a determinacdo das variaveis regionalizadas (DAVIS, 1973, p. 239). Qualquer
alteracdo nestes elementos serd refletida nas caracteristicas destas varidveis.

A krigagem € um interpolador que utiliza a dependéncia espacial entre amostras
vizinhas, expressas pelo semivariograma, para estimar valores em qualquer posicdo dentro do
campo de estudo, sem tendéncia e com varidncia minima. A condi¢do de ndo tendéncia significa
que a diferenca entre valores estimados e medidos para o mesmo ponto deve ser nula. A condi¢do
de variancia minima significa que, embora possam existir diferencas ponto a ponto entre o valor
estimado e o medido, essas diferencas devem ser minimas (VIEIRA et al. 1983, VIEIRA, 1998).

O semivariograma (y) ¢ uma funcdo intrinseca que reflete a estrutura do

fendmeno estudado e corresponde:

[...] a esperanca matemitica do quadrado dos acréscimos da varidvel
regionalizada em estudo em uma determinada dire¢cdo ou o valor médio do
quadrado das diferencas entre todos os pares de pontos presentes na area
estudada, tomados a uma distancia 4 uns dos outros, e ndo depende dos pontos
de apoio, mas do espacamento entre eles (ANDRIOTTI, 2005, p. 99).

Esta importante ferramenta para a representacdo quantitativa da variabilidade

de determinado fendmeno geogrifico pode ser definida como a metade da variancia das
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diferencas entre (x;) e (x; + /) no espago. Tal valor € fornecido em relacdo ao médulo e direcdo

do vetor h, pela seguinte equagao:
y(h)= %E[Z(xi) ~Z(x, +h)T

Pode ser estimado através da expressao:

y ! N(h)z Z nY*
}/_mi:l[ (x,')_ (x,'+ )]

Os termos dessa equacao sdo os seguintes: N (/)€ o nimero de pares de valores
medidos Z(x;) e Z(x;,+h), separados por um vetor h. Idealmente hd um incremento das
diferencas [Z(x,;)—Z(x, = h)] com aumento de %, ou seja, uma varidvel regionalizada apresenta
valores muito préximos para distancias pequenas entre dois pontos, diminuindo a correlagio entre
dos valores a medida que se distanciam (VIEIRA et al. 1983; LANDIM, 1988; VIEIRA, 1998).

O semivariograma € representado pelo grafico y(h) versus h, como pode ser
observado na Figura 4.2. Os principais modelos de ajuste utilizados sdo: esférico (spherical),
linear, exponencial (exponential) e gaussiano (gaussian). Por defini¢do, y(0) deve ser nulo.
Entretanto, na prética, a medida que 4 tende para zero, y(h)se aproxima de um valor positivo

chamado de efeito pepita ou nugget (C,). O valor do efeito pepita identifica uma

descontinuidade na origem do semivariograma para distancias menores do que as avaliadas. Esta
descontinuidade pode estar relacionada com erros de amostragem, erros de medidas ou ainda
microrregionalizacdes da varidvel analisada. No entanto € impossivel distinguir os efeitos dos
erros de medi¢do e da variabilidade em uma escala inferior a amostrada (VIEIRA et al.1983).
Com o aumento de A, y(h) frequentemente aumenta até uma distancia na qual se estabiliza e
permanece constante, sendo este ponto chamado de patamar ou soleira (sill), que € a soma do
efeito pepita (C,) mais a variancia espacial (C).Representa o nivel de variabilidade onde o
semivariograma se estabiliza, sendo este patamar teoricamente igual a variancia estimada a priori.
Esta distancia na qual y(h) atinge o patamar ou soleira € denominada de alcance (range) ou

amplitude variografica e representa o limite de dependéncia espacial. Amostras separadas por

distancias inferiores ao alcance estdo espacialmente correlacionadas e permitem interpolacdes
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para espacamentos menores do que os amostrados, ou seja, o alcance define o raio maximo para a

interpolagdo por krigagem.

Spherical A Linear B
Sill” e
v C, : Y
y=C,+C,[1.5 - 05(ha)], h<a e
'}4=co+C'; hza
~ a,range
"1 C,, Nugget / | G, Nugget
h h
Exponential C Gaussian D

1=0C,+C,[1-Exp(-kb}]

y=C,+C,[1-Exp(-t"1%]

b~ali3 b~ al(3"%)

h h
Figura 4.2. Componentes do semivariograma e modelos de ajuste.
Fonte: Jakob (2003, p. 178).

As informagdes obtidas através do semivariograma permitem que se atribuam
pesos as amostras para estimar um ponto, uma drea ou um volume. Como as observagdes sao
dependentes até certa distancia (alcance), os vizinhos do ponto a ser predito sdo utilizados para
obter a estimativa, atribuindo-se pesos aos mesmos.

Para a visualizacdo da ocorréncia de intensa atividade convectiva sobre a
América do Sul (e especialmente a drea de estudo), foram utilizados registros didrios de ROLE
que fazem parte dos conjuntos de dados meteorologicos disponibilizados pela “National Oceanic
and Atmosphere Administration” (NOAA) e fornecidos pela “The Physical Sciences Division” do
“Earth System Research Laboratory” Boulder, Colorado. Também imagens de satélite de d6rbita
geoestaciondria, Geostationary Operational Environmental Satellite (GOES), obtidas junto a
Divisdo de Satélites e Sistemas Ambientais (DSA) do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos

Climaticos (CPTEC), vinculado ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).
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Estes dados sdo produtos de sensoriamento remoto. Tecnologia utilizada nos
satélites artificiais que permite estudar e obter imagens e outros tipos de informagdes da
atmosfera e da superficie terrestre, por meio da captacdo e do registro da energia radiante emitida
ou refletida por ambas (FLORENZANO, 2007, p. 11). Também denominada de radiagcao
eletromagnética (REM) esta energia se propaga rapidamente (velocidade da luz) na forma de
ondas. O conjunto de todos os tipos de REM forma o espectro eletromagnético.

No espectro eletromagnético, cada tipo de energia é ordenado de acordo com seu
comprimento de onda. Os raios gama e raios X sdo colocados no comeco do
espectro eletromagnético, como as ondas mais curtas, e as ondas mais longas
estdo colocadas no final do espectro, tendo como exemplo as ondas de radio.
Nossos olhos detectam uma pequena parte do espectro eletromagnético chamada
luz visivel (VIS), enquanto que nos sentimos radiacdo infravermelha (IR) como
calor (FERREIRA, 2002, p. 17).

Nuvens e demais objetos existentes na superficie terrestre ao receberem a luz
solar podem absorver, refletir ou transmiti-la em propor¢des que variam com o comprimento de
onda conforme suas caracteristicas bioldgicas, fisicas ou quimicas. Gracas as variacdes nas
quantidades de energia emitida ou refletida é possivel distinguir os objetos nas imagens de
satélite (FLORENZANO, 2007, p. 13). Independentemente da resolucdo e da escala, as imagens
possuem elementos bdsicos para sua andlise e interpretacdo, a partir dos quais sdo extraidas
informacdes sobre objetos, dreas ou fendmenos. Esses elementos sdo: tonalidade/cor, textura,
tamanho, forma, sombra, altura, padrao e localizacdo (FLORENZANO, 2007, p. 44).

Todos os satélites meteoroldgicos fazem imagens pancromdticas da Terra em
duas bandas do espectro eletromagnético: visivel (VIS) e infravermelho (IR). Além disso, muitos
satélites fornecem também imagens da banda do vapor d’agua (WV) (FERREIRA, 2002, p. 63).
As primeiras (VIS) indicam a quantidade de radiacdo solar refletida pela Terra. As segundas (IR)
retratam a temperatura da superficie terrestre e dos topos das nuvens. E as terceiras (WV)
demonstram onde existe maior concentragdo de vapor d’adgua na troposfera. Nestas imagens as
tonalidades constituem importante elemento para a identificacdo e interpretacdo dos fendomenos
atmosféricos, os quais apresentam variagdes em suas refletancias (albedo). Os tons claros
significam dreas de alta refletividade (albedo alto) e os tons escuros as de baixa refletividade

(albedo baixo).
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A andlise da variabilidade da distribui¢do geogréfica dos processos convectivos
sobre a América do Sul e principalmente sobre a regido Sudeste do Brasil foi realizada através de

dados didrios de ROLE (Figura 4.3).
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Figura 4.3. Distribuicao dos pontos na grade de ROLE.
Elaborado por Leonidas M. Malvestio.
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Os dados de ROLE cobriram uma drea delimitada (grade) entre 10° N a 35° S
(19 pontos em latitude) e 80° W a 30° W (21 pontos em longitude), para determinados episddios
de ZCAS anteriormente identificados por Quadro (1994) e pelo Climandlise (1990-2011). Os
valores didrios de ROLE correspondem as medi¢des radiométricas na faixa espectral entre 10,5 a
12,5 um, entre a descendente e a ascendente (médias de duas passagens do satélite ao dia) obtidas
para cada ponto de grade com resolucdo espacial de 2,5° - 2,5° pelo sensor Advanced Very High
Resolution Radiometer (AVHRR/NOAA) (WALISER e ZHOU, 1997, p. 2129).

Esta varidvel é amplamente utilizada para indicar a formacdo de nuvens
convectivas (como os cumulus) sobre territérios localizados na regido tropical através de
medicdes por satélites (LIEBMANN e SMITH, 1996, p. 1275). Tais nuvens estdo associadas ao
levantamento bem mais vigoroso, o que faz seus topos se situarem em altitudes proximas da
tropopausa. “[...] Quanto mais alto estiver o topo de uma nuvem, mais baixa serd a emissdo de
ondas longas, e por isso a ROLE pode ser utilizada como indicador de precipitagdo [...]”
(FERREIRA e GURGEL, 2002, p. 453).

A vpartir dos dados pluviométricos e de ROLE foram elaborados mapas
isopléticos com a ferramenta Geoestatistical Analyst do SIG ArcGlS, versao 10 (ESRI, 2010).
Esta ferramenta permite ao usudrio selecionar o interpolador geoestatistico e definir os
parametros € o modelo matemdtico que serd ajustado ao semivariograma, proporcionando a
representacio das informagdes em forma de superficies continuas (Figura 4.4). Esse tipo de mapa
deve ser interpretado “[...] nas suas tendéncias gerais de concentracdo ou dispersdo com base
principalmente nas diferencas de distancia entre as isolinhas” (FERREIRA, 2003, p. 149).

Na elaboracdo destes mapas foram empregados a krigagem e o modelo
Gaussiano. E importante destacar que a escolha do modelo, os ajustes e a estimativa dos
parametros do semivariograma foram determinados subjetivamente. Este método de ajuste
realizado visualmente ¢ denominado “a sentimento” (MELLO et al. 2005, p. 26). Em todos os
mapas o fendmeno representado estd organizado em cinco intervalos de classes, estabelecidos
através da classificacio por quebras naturais (Natural Breaks ou Jenks). E um método de
classificacdo que visa minimizar a variancia intraclasses € maximizar a variancia interclasses,

produzindo classes homogéneas (GIRARDI, 2008).
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Figura 4.4. Mapa isoplético da precipitacdo pluviométrica anual.
Elaborado por Leonidas M. Malvestio.

Reportagens dos acervos dos jornais Folha de Sao Paulo e O Estado de Sao
Paulo e publicagdes do Boletim de Monitoramento e Andlise Climatica (CLIMANALISE),
correspondentes aos periodos de atuacdo das ZCAS, contribuiram para estabelecer a relacio entre
precipitacao pluvial e a ocorréncia de desastres naturais. Além disso, possibilitaram diferenciar os
eventos em termos de sua magnitude, localidades atingidas e ndmero de pessoas vitimadas.

As consultas realizadas nestes acervos contemplaram as edi¢oes de 1980 a 2010
referentes aos meses de dezembro a fevereiro, nos quais foi observada em média uma
manifestacdo da ZCAS ao més. A opg¢ao pela utilizacdo destas fontes esteve diretamente
vinculada a maior facilidade de acesso e a disponibilidade de contetido digital. Uma vez que o

resgate de 31.909 documentos oficiais, efetuado pelos pesquisadores do Centro Universitdrio de
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Estudos e Pesquisas sobre Desastres (CEPED), evidenciou fragilidades no gerenciamento das
informagdes sobre os desastres naturais ocorridos no Brasil entre 1991 e 2010: auséncia de
unidades e campos padronizados para a descricdo dos eventos, de procedimentos de coleta
sistémica e armazenamento dos dados; pouco cuidado quanto ao registro e integridade historica;
dificuldades de consolidagdo, transparéncia e acesso aos dados e também de interpretacdo do tipo
de desastre pelos responsaveis pela emissdo dos documentos (CEPED, 2012, p. 15).

A drea em estudo estd sujeita a desastres hidrometeorolégicos (como
inundacdes € movimentos gravitacionais de massa) deflagrados por intensos episddios de
precipitacdes pluviais que ocorrem predominantemente durante o periodo do verdo austral. Estes
fendmenos naturais ndo podem ser evitados. Contudo, através da compreensao das caracteristicas
do regime de chuvas e do diagnéstico de situacdes de risco e vulnerabilidade € possivel promover
acOes para minimizar os danos e preservar vidas.

Neste contexto, foi calculado um indice de vulnerabilidade para identificar os
municipios do sudeste do Brasil mais expostos aos efeitos adversos decorrentes dos elevados
totais pluviométricos. O indice pode ser obtido a partir da equacao de risco (UNISDR, 2002) que
foi adaptada por Marcelino et al. (2006a) para mapear o risco de desastres naturais associados as
instabilidades atmosféricas severas no estado de Santa Catarina. A equacdo de risco (1) e a

adaptag@o proposta (2) sdo expressas por:

(PV)

R="— (1

P (DD + IP + PI)
R= (2)
IDHM

Os termos sdo os seguintes: R (risco), P (perigo), V (vulnerabilidade), Re
(resposta), DD (densidade demogréfica), /P (intensidade da pobreza), PI (populacido idosa) e
IDHM (indice de desenvolvimento humano municipal).

O P é o numero de eventos catastroficos ocorridos anualmente; DD é a razio
entre a populacdo absoluta e a drea do municipio (hab./km?); /P corresponde a distancia que

separa a renda domiciliar per capita média dos individuos pobres (0s quais apresentavam renda
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domiciliar per capita inferior a R$ 75,50 — metade de um salario minimo vigente em agosto de
2000) do valor da linha de pobreza, medida em termos de percentual do valor dessa linha de
pobreza; P/¢ o nimero de pessoas com idade igual ou superior a 65 anos; e o /DHM € o resultado
da média aritmética de trés subindices, referentes as dimensdes Longevidade (IDH-
Longevidade), Educacdo (IDH-Educacao) e Renda (IDH-Renda).

Assim, através da comparacdo entre as equagdes (1) e (2) € possivel determinar

a vulnerabilidade (3) e a capacidade de resposta (4):

V=DD+1IP +PI (3)

Re = [DHM (4)

As varidveis DD, IP, Pl e IDHM utilizadas para o cédlculo da vulnerabilidade e da
resposta sdo referentes ao censo demografico de 2000 (IBGE) e foram obtidos através do
software Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil (2003) disponibilizado gratuitamente pelo
Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) em seu endereco eletronico .

Ressalta-se que todas as varidveis envolvidas no cdlculo da vulnerabilidade

foram escalonadas entre zero e um, onde o valor minimo é representado por zero e o valor

maximo pelo nimero um. Este escalonamento foi realizado com a seguinte equagao:

(valor observado — valor minimo)

indice = — —
(valor maximo — valor minimo)

A Tabela 4.1 apresenta os valores mdximos e minimos utilizados para realizar o

escalonamento as variaveis DD, IP, IDHM, Pl, e V.

! Disponivel em <http://www.pnud.org.br/atlas>
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Tabela 4.1. Valores maximos e minimos utilizados para realizar o escalonamento.

Valores DD IP Idosos IDHM Vulnerabilidade
Maiéximo 12.881 74 670.780 0,919 677.639
Minimo 1 22 65 0,568 97

Os municipios da regido Sudeste do Brasil que apresentaram estes valores estao

identificados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2. Valores maximos e minimos por municipios da drea de estudo.

Variaveis Maximo Minimo
DD Sdo Joao de Meriti (RJ) Santa Fé de Minas (MG)
1P Bonito de Minas (MG) Bora (SP)
PI Sédo Paulo (SP) Taquaral (SP)
IDHM Sao Caetano do Sul (SP) Setubinha (MG)
\Y% Sédo Paulo (SP) Serra da Saudade (MG)

A partir das varidveis utilizadas para estabelecer o indice de vulnerabilidade
foram elaborados mapas através do SIG ArcGlIS, versao 10 (ESRI, 2010). Nestes mapas a
varidvel representada foi organizada em cinco intervalos de classes (Muito Baixa ou Nula, Baixa,
Média, Alta e Muito Alta), estabelecidos através do método de classificacdo do desvio quartilico
(quartil ou quantile). Este método, segundo Ramos e Sanchez (2000, p. 27), “[...] divide a série
de dados em quatro grupos com igual nimero de ocorréncias, cada um compreendendo 25 % do

total de valores apresentados na série [...]”.
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5 CARACTERIZACAO DA REGIAO SUDESTE DO BRASIL

Com populacdo absoluta de 80.353.724 habitantes (IBGE, 2011), distribuida
em uma drea de 924.265 km?, a qual correspondente a 10,86 % do territério brasileiro e que
abrange os estados de Espirito Santo (ES), Minas Gerais (MG), Sdo Paulo (SP) e Rio de Janeiro
(RJ), o sudeste do Brasil (Figura 5.1) € atualmente a macrorregiao mais populosa, povoada e

urbanizada do territério nacional.
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Figura 5.1. Localizagdo geografica da regido Sudeste do Brasil.
Elaborado por Leonidas M. Malvestio.

Na Figura 5.2 estdo representadas as respectivas mesorregides de cada uma das

quatro unidades da federacdo que compdem a drea em estudo. A mesorregido é uma subdivisdo
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dos estados brasileiros, criada pelo IBGE, que congrega diversos municipios de uma darea

geografica com similaridades econdmicas e sociais.
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Figura 5.2. Mesorregides dos estados do sudeste brasileiro.
Fonte: IBGE (2010). Organizado por Lednidas M. Malvestio.
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Delimitada pelas macrorregidoes Nordeste (norte), Centro-Oeste (oeste), Sul
(sul) e pelo oceano Atlantico (leste), a drea em estudo é dotada das estruturas (plataformas ou
cratons, cinturdes orogénicos e bacias sedimentares) que definem as principais unidades de relevo
encontradas no pais (depressdes, planaltos e planicies). “A macroestrutura do subsolo do
territorio brasileiro desempenha importante papel na configuragdo das grandes formas do relevo
[...]” (ROSS, 2009, p. 48).

Durante o periodo Tercidrio da era Cenozoica a ocorréncia de epirogénese
associada a tectonica de placas provocou o soerguimento dessas macroestruturas, reativou os
falhamentos antigos, consequentemente originou tanto as dreas serranas quanto as escarpas das
serras do Mar, Mantiqueira e do Espinhaco (ROSS, 2009, p. 51).

Na Figura 5.3 € possivel verificar diferenciacdes altimétricas (desde o nivel do
mar até o Pico da Bandeira - 2.854 m) conforme a disposicdo das formas residuais. Os terrenos
mais elevados (acima de 1.427 m) estdo situados na porcdo centro-oriental da regido, nos
planaltos e serras do Atlantico leste-sudeste. Tal unidade geomorfoldgica € caracterizada por
apresentar “[...] iniumeras serras, quase sempre associadas a residuos de estruturas dobradas
intensamente, atacadas por processos erosivos” (ROSS, 2009, p. 57).

Também € definida como dominio dos “mares de morros”, constitul 0 meio
fisico, ecoldgico e paisagistico mais complexo do pais e sujeito “[...] aos mais fortes processos de
erosao e de movimentos coletivos de solos em todo o territério brasileiro (faixa Serra do Mar e
bacia do Paraiba do Sul)” (AB’SABER, 2008, p. 17). Além disso, a “topografia, a configuragio e
a disposi¢ao do relevo sdo aspectos importantes para a compreensao das diversidades climaticas
da regiao” (NUNES et al. 2009, p. 244).

Devido as suas localizagdes geograficas o Sudeste e o Centro-Oeste do Brasil
sdo caracterizados por serem regides de transicdo entre os climas quentes de latitudes baixas e os
climas mesotérmicos de tipo temperado das latitudes médias (NIMER, 1979; VIANELLO e
ALVES, 2000; MARENGO e SILVA DIAS, 2006; AYOADE, 2010). Ambas sdo afetadas pela
maioria dos sistemas sinéticos que atingem o sul do pais, com algumas diferencas em termos de
intensidade e sazonalidade do sistema (QUADRO et al. 1996). Na Figura 5.4 estdo representados
os tipos climaticos que podem encontrados no sudeste do pafs. O critério de classificacio

utilizado estd baseado em valores médios anuais de temperatura e precipitacdo pluviométrica.
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Figura 5.3. Mapa fisico da regido Sudeste do Brasil.
Fonte: WEBER et al. (2004). Organizado por Lednidas M. Malvestio.

Através da analise da Figura 5.4 € possivel inferir que os climas quentes
semiumidos (quatro a cinco meses de estiagem) sdo observados no centro-norte de Minas Gerais.
Os quentes e imidos (de um a trés meses de estiagem) se localizam entre o noroeste de Sdo Paulo
e o oeste do Triangulo Mineiro. No Espirito Santo e Rio de Janeiro ocorrem os tipos quentes
super umidos (sem estacdo seca). Ja no sul da drea de estudo, assim como nas escarpas € terrenos
mais elevados, predominam os climas subquentes, os mesotérmicos brandos e 0os mesotérmicos

medianos, respectivamente.
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Figura 5.4. Tipos climdticos da regido Sudeste do Brasil.
Fonte: IBGE (2010). Organizado por Lednidas M. Malvestio.

A ocorréncia de variabilidades nas médias térmicas e pluviométricas da drea de
estudo estd relacionada principalmente as formas do relevo, a atuacdo de sistemas atmosféricos e
também a influéncia das massas Tropical Continental (mTc) e Tropical Maritima (mTa).

O relevo é um importante fator na distribuicio das temperaturas e das
precipitacdes, a medida que interfere no gradiente de pressdo, na formacgdo e deslocamento das
massas de ar e de sistemas atmosféricos.

A mTc, que é uma massa instavel, quente e seca, estd associada a baixa pressao
predominante sobre a regido do Chaco. “As precipitacdes associadas sdo fracas, predominando
céu pouco nublado, o que favorece ainda mais o aquecimento diurno e o resfriamento noturno”
(VIANELLO e ALVES, 2000, p. 313). J4 mTa, por estar associada ao anticiclone do Atlantico

Sul atua sobre a regido litoranea durante o verao austral. Os anticiclones ao induzir a subsidéncia
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do ar superior a superficie oceanica dd origem a uma massa de ar composta por duas camadas:
uma inferior (fria e imida) e outra superior (quente e seca). A umidade acumulada na parte
inferior dessa massa formard nuvens do tipo cumulus de pequena extensdo vertical, as quais
provocam chuvas “[...] geralmente no litoral ou associada a orografia quando a massa se desloca
sobre o continente” (VIANELLO e ALVES, 2000, p. 313).

Quanto a atuacdo dos sistemas atmosféricos ocorrem dois tipos: os que
associam caracteristicas tropicais (convec¢do), originados sobre a regido amazodnica devido ao
forte aquecimento adiabatico e que formam precipitacdes convectivas e os de latitudes médias e
altas (sistemas frontais), geradores das precipitacdes do tipo ciclonico. Estes sdo formados a
partir do encontro de massas de ar com caracteristicas térmicas e hidricas diferentes. Atuam sobre
o continente sul americano durante todo o ano, especialmente nos meses de abril a agosto,
quando a menor quantidade de radiacdo solar incidente sobre o Hemisfério Sul favorece a
constituicdo de frentes frias, as quais avancam até baixas latitudes. No verdo ao interagir com o
ar tropical quente e imido produzem conveccdes profundas, que provocam muita nebulosidade e
intensas chuvas tanto no continente, quanto no litoral da regido Sudeste do Brasil.

Dados obtidos através da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD, 2009) permitem inferir também que a drea de estudo, juntamente com o sul do paifs,
possui elevados percentuais em relac@o as outras grandes macrorregides: maior nimero de idosos
(12,7 % — no Rio de Janeiro a cada sete pessoas uma ja completou 65 anos de idade ou mais),
adultos (25 a 59 anos — 49,3 %), brancos na populacio (56,7 % e 78,5 % no sul), populacao
economicamente ativa (62,3 % e 65,5 %); empregos formais (67,3 % e 67,1%), rendimento
mensal (superior a R$ 1.255,00, equivalente a trés saldrios minimos em valores referentes a
marco de 2008). Juntas também apresentam o menor percentual de analfabetos (inferior a 5,2 %).

Tais estatisticas sdo resultantes de um grande dinamismo, o qual € relacionado a
existéncia de uma moderna infraestrutura de comunicagdes e transporte que contribuiu para o
desenvolvimento e a diversificacdo de atividades econdmicas localizadas nesta porcdo do pais:
presenca do maior parque industrial da América Latina, de um amplo mercado consumidor e de
importantes atividades agropecudrias (destaque para os cultivos de cana de actcar, café, frutas,
laranja, milho, soja, e também a criagdo de aves, bovinos, ovinos € suinos).

Todavia, a supressdo da vegetacdo natural para instalar os primeiros

empreendimentos agricolas proximos ao litoral, os quais propiciaram o surgimento da atividade
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industrial, consequentemente dos maiores nicleos urbanos do pais (metrépoles de Sao Paulo, Rio
de Janeiro e Belo Horizonte), ocasionou grandes alteragdes nos componentes da paisagem dessa
regido. Para Ab’Séber (2008, p. 25) “[...] Nao se sabe como superar este velho dilema, ou seja, o
de que para ocupar economicamente o espaco € necessdrio sacrificar o revestimento vegetal
primario”.

O adensamento urbano-industrial e o elevado custo de vida nas metropoles
forcaram milhares de trabalhadores bragais e individuos de segmentos menos abastados a se
fixarem na periferia desses aglomerados metropolitanos, principalmente em &4reas de risco,
proximas de encostas e de planicies aluviais. A desordenada e intensa ocupagdo associada a
ocorréncia de grandes volumes de chuva concorrem em um quadro de frequentes desastres
naturais, perdas humanas e prejuizos para as administragdes publicas.

Deste modo, torna-se indiscutivel a importincia da compreensdo das
caracteristicas do regime pluviométrico da drea de estudo. Analisar a variabilidade da
precipitacdo € fundamental tanto para interpretar as potencialidades da paisagem, quanto para
estabelecer estratégicas voltadas ao desenvolvimento ambiental, cultural e socioecondmica dos

municipios e estados que constituem o sudeste brasileiro.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS
6.1 INDICE DE VULNERABILIDADE

Através da equacdo de risco proposta por Marcelino et al. (2006a) e de dados
socioecondmicos — intensidade da pobreza (IP), indice de desenvolvimento humano municipal
(IDHM), densidade demogrifica (DD) e nimero de populacdo idosa (PI), foram elaborados
indices e mapas (Figuras 6.1.1 a 6.1.5) para identificar municipios da regido Sudeste do Brasil
cuja populacdo estd mais exposta aos efeitos adversos decorrentes de intensos episddios de
precipitacdo pluvial.

O acelerado e desordenado processo de urbanizacdo ocorrido na segunda
metade do século XX provocou profundas transformagdes nas paisagens desta regido do pais,
sobretudo nas grandes e médias cidades. A elevada concentragdo populacional em 4reas, muitas
vezes, com condicionantes geoldgicos e geomorfoldgicos desfavordveis a ocupagao, aliada a falta
de planejamento do espaco e a auséncia de infraestrutura basica constituem os principais fatores
responsaveis pela intensificacdo da magnitude dos impactos relacionados as chuvas.

Na Figura 6.1.1 estd representado o indice de densidade demografica (DD).
Pode ser observado que os municipios que apresentam as maiores concentracdes de habitantes
(em vermelho) estdo localizados no sul e sudeste da area de estudo. Principalmente nas seguintes
mesorregides (numeradas conforme a Figura 5.2): Metropolitanas de Belo Horizonte, Rio de
Janeiro e Sdo Paulo (30, 4 e 12), Macro Metropolitana e Vale do Paraiba Paulista (14 e 7),
Campinas, Piracicaba, Ribeirdao Preto e Araraquara (17, 11, 9 e 20), Baixadas, Sul e Norte
Fluminense (6, 1 e 2), Zona da Mata (22), Sul e Central Espirito-Santense (34 e 37).

E importante destacar também que os municipios mais povoados estdio
localizados ao longo dos principais eixos rodovidrios: na rodovia Presidente Dutra (BR-116) de
Sao Paulo ao Rio de Janeiro, a Ferndao Dias (BR-381) no trecho entre a capital paulista e Belo
Horizonte, a Washington Luiz (BR-040) entre as capitais fluminense e mineira, e também aqueles
proximos das rodovias que fazem a interligacdo entre a capital e o interior paulista: Anhanguera
(SP-330), Anchieta (SP-150), Bandeirantes (SP-348), Castelo Branco (SP-280), Imigrantes (SP-
160) e Washington Luis (SP-310).
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Figura 6.1.1. Indice de densidade demogréfica dos municipios da regio Sudeste do Brasil.
Fonte: IBGE (2000). Elaborado por Lednidas M. Malvestio.

O indice de intensidade da pobreza esta representado na Figura 6.1.2. Pode-se

inferir que os municipios com maior propor¢ao de individuos que possuem renda domiciliar per

capita inferior 2 R$ 75,50 (metade de um saldrio minimo em agosto de 2000) estdo concentrados

nos extremos norte e sul da regiao Sudeste.

Principalmente nas mesorregidoes Norte e Noroeste de Minas Gerais,

Jequitinhonha, Vale do Mucuri e Vale do rio Doce (28, 29, 31, 24 e 23), Noroeste, Litoral Norte e

Central Espirito-Santense (35, 36 e 37), Presidente Prudente, Itapetininga, Litoral Sul e Vale do

Paraiba Paulista (10, 16, 15 e 7) e Metropolitanas de Belo Horizonte, Rio de Janeiro e Sao Paulo

(30,4 e 12).
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A probabilidade de ser vitimado por um desastre ¢ diferenciada, “[...] visto que
o grau de risco e o tipo de perigo ao qual uma pessoa € sujeita sdo fortemente condicionados aos
seus padroes de renda” (NUNES, 2009a, p. 65). No entanto, além do extrato social, a idade e o

género também sdo caracteristicas diretamente relacionadas com a exposicao, o tipo e magnitude

do impacto.
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Figura 6.1.2. Indice de intensidade da pobreza dos municipios da regido Sudeste do Brasil.
Fonte: IBGE (2000). Elaborado por Lednidas M. Malvestio.

O indice de populacdo idosa (Figura 6.1.3) demonstra em quais municipios da
regido Sudeste hd maior quantidade de habitantes com 65 anos ou mais.
A andlise da Figura 6.1.3 permite inferir que os municipios com maior

quantidade de idosos (vermelho) estdo situados nas seguintes mesorregides: Metropolitanas de
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Belo Horizonte, Rio de Janeiro e Sdao Paulo (30, 4 e 12), Campinas, Macro Metropolitana e Vale

do Paraiba Paulista (17, 14 e 7), Baixadas, Sul e Norte Fluminense (6, 1 e 2), TriAngulo Mineiro e

Alto Paranaiba, Oeste de Minas Gerais, Zona da Mata (25, 27 e 22), Noroeste, Central e Litoral

Norte Espirito-Santense (35, 37 e 36).
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Fonte: IBGE (2000). Elaborado por Lednidas M. Malvestio.

Através da combinacdo dos indices de intensidade da pobreza (IP), densidade

demografica (DD) e nimero de populacdo idosa (PI), foi obtido o indice de vulnerabilidade

(Figura 6.1.4).

Através da Figura 6.1.4 pode-se identificar que os municipios cuja populagdo é

mais vulnerdvel aos impactos decorrentes de intensos episddios de precipitacdo pluvial estdo
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localizados nas mesorregioes Metropolitanas de Belo Horizonte, Rio de Janeiro e Sao Paulo (30,
4 e 12), Campinas, Macro Metropolitana, Litoral Sul e Vale do Paraiba Paulista (17, 14, 15 e 7),
Baixadas, Sul, Centro, Norte e Noroeste Fluminense (6, 1, 5, 2 e 3), Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba, Central Mineira, Oeste e Noroeste de Minas Gerais, Zona da Mata (25, 32, 27, 29 e
22), Sul, Central, Noroeste e Litoral Norte Espirito-Santense (34, 37, 35 e 36).
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Figura 6.1.4. Indice de vulnerabilidade dos municipios da regido Sudeste do Brasil.
Fonte: IBGE (2000). Elaborado por Lednidas M. Malvestio.

O indice de desenvolvimento humano municipal (Figura 6.1.5) mais do que
retratar a qualidade de vida da populacio em nivel municipal ¢ um importante indicador da
habilidade do grupo humano em resistir aos perigos naturais (capacidade de resposta) e

recuperar-se de dos efeitos adversos (resiliéncia). Assim, “[...] quanto maior a capacidade de
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b

resposta de um sistema social, menores serdo os danos e prejuizos, o que diminuiria o risco’
(MARCELINO et al. 20064, p. 74).

A andlise da Figura 6.1.5 permite inferir que os municipios com maior IDHM
(vermelho) estdo localizados no sul e sudoeste da drea de estudo, sobretudo nas mesorregides
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba e Oeste de Minas Gerais (27 e 25), Sao José do Rio Preto,
Ribeirdo Preto, Aracatuba, Araraquara, Bauru, Campinas, Piracicaba, Macro Metropolitana

Paulista e Metropolitana de S@o Paulo (8, 9, 21, 20, 18, 17, 11, 14 e 12).
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Figura 6.1.5. Indice de desenvolvimento humano dos municipios da regido Sudeste do Brasil.
Fonte: IBGE (2000). Elaborado por Lednidas M. Malvestio.
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6.2 VARIABILIDADE DA PRECIPITACAO PLUVIAL NO SUDESTE DO BRASIL

A frequéncia, intensidade e a distribuicao espacial e temporal das precipita¢des
pluviais sdo caracteristicas climdticas muito relevantes para a conservacdo e preservacdo de
recursos naturais, o desenvolvimento das atividades econdmicas, operacdes de reservatdrios para
a geracdo de hidroeletricidade, dimensionamento de projetos, execu¢do de obras, a melhor forma
de ocupagdo, monitoramento de dreas sujeitas a escorregamentos e inundagdes e a prevencao de
desastres.

Assim, o conhecimento do regime pluviométrico de determinada area € um dos
principais determinantes para a sua gestdo, uma vez que os processos atmosféricos desencadeiam
outros novos nas diferentes esferas que compde o ambiente (criosfera, biosfera, hidrosfera e
litosfera).

Fatores como localizacdo latitudinal, variacdo topografica e proximidade com o
oceano Atlantico conferem grande complexidade ao clima da regido Sudeste do Brasil, a qual
possui um regime de chuvas com duas estagdes bem definidas: uma seca (de abril a agosto) e
outra umida (de setembro a marco). Os elevados volumes pluviométricos, registrados
predominantemente nos meses de primavera-verdo, decorrem principalmente da atuacdo da Zona
de Convergéncia de Umidade, Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, de sistemas frontais e de
aquecimentos localizados.

Tanto o nimero de dias que apresentaram registro de precipitagdo pluvial
quanto a variabilidade espacial da pluviosidade podem ser verificadas nos mapas isopléticos
(Figuras 6.2.1 a 6.2.7). As tonalidades mais escuras indicam maiores intensidades do fendmeno
representado em cada um dos mapas, ao passo que as mais claras referem-se as menores
manifestacoes.

Através da Figura 6.2.1 € possivel observar que a maior quantidade de dias com
registros de precipitagdo (acima de 93 dias) ocorrem desde o sudoeste de Minas Gerais até o
litoral da drea de estudo. Com excecdo do seu extremo norte, o sudeste do pais apresenta,

aproximadamente, trés meses de chuva durante o ano.

53



51°0'0"wW 48°0'0"W 45"0I'0"W 42°0'0"W 39“0‘0"W
1 1 1

N

, A .
=) B
o B
o o
o o
=] [=]
o™ = O
© S
w w
=3 [=]
2 B
& &

‘Dias com chuva

s
o N 73- 82 o
Y o
3 C LR
& &

B sz 100

110 -120
0 50 100 200 300 400 -
- — kT |:| Limites UE
T T T T T
51°0'0"W 48°0'0"W 45°0'0"W 42°0'0"W 39°0'0"W

Figura 6.2.1. Média de dias com precipitacio pluvial referente ao periodo anual.
Elaborado por Leonidas M. Malvestio.

A andlise da Figura 6.2.2 permite inferir que as maiores médias pluviométricas
(superiores a 1.440 mm) estdo localizadas entre o centro e o sudeste da drea em estudo. Abrange
o centro-leste do estado de Sdo Paulo (SP), centro-sul de Minas Gerais (MG) até o nordeste do
Rio de Janeiro (RJ). Deve ser destacado que os municipios de maior densidade demografica
(destacados na Figura 6.1.1) apresentam médias anuais que ultrapassam 1.260 mm.

As menores médias pluviais, por sua vez, estao situadas no oeste de Sao Paulo e

norte de Minas Gerais (respectivamente inferiores a 1.100 e 693 mm).
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Figura 6.2.2. Isolinhas da média da precipitagdo pluvial referente ao periodo anual.
Elaborado por Leonidas M. Malvestio.

Os maiores desvios em relagdo a média anual (Figura 6.2.3) ocorreram na
porcao centro-oriental (ultrapassaram 283 mm). Tais valores resultam da influéncia de um relevo
mais acidentado, da maior proximidade com o oceano Atlantico e das associagdes entre a
convecgdo tropical (CT) e os sistemas frontais (SF). As interacdes entre estes dois sistemas
atmosféricos distintos, muito frequentes durante o periodo compreendido pelos meses de
primavera e verdo (setembro a marco), sdo denominadas de faixa de nebulosidade convectiva.
Exemplos de como essas faixas se posicionam sobre o continente sul americano podem ser
observados através da Figura 3.1.1.

Nas regides do Oeste paulista, Jequitinhonha e Vale do Mucuri (MG) os

desvios ficaram abaixo de 260 mm.
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Figura 6.2.3. Isolinhas do DP da precipitacio pluvial referente ao periodo anual.
Elaborado por Leonidas M. Malvestio.

A partir da observagdo da Figura 6.2.4 € possivel inferir que a incidéncia de
chuva sobre o centro-sul do sudeste brasileiro (estado de Sao Paulo, Rio de Janeiro. sul de Minas
Gerais e do Espirito Santo) € ligeiramente mais concentrada espacialmente (conforme os
coeficientes de variacdo inferiores a 22 %).

Esta caracteristica climdtica € decorrente da posicdo geografica da d&rea
estudada. Durante os meses de primavera-verdo hd influéncia tanto da conveccdo tropical
proveniente do sul amazoOnico, quanto de sistemas frontais, o que favorece a formacgao
precipitacdes do tipo convectivo. As quais ocorrem devido ao “[...] movimento vertical de uma
massa de ar ascendente, que ¢ mais quente do que o meio ambiente” (AYOADE, 2010, p. 162).

Também sdo caracterizadas por apresentarem volumes pluviométricos abundantes, concentrados
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espacialmente, com duragdes curtas e geralmente acompanhados de trovdes, rajadas de vento e

descargas elétricas.
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Figura 6.2.4. Isolinhas do CV da precipitacdo pluvial referente ao periodo anual.
Elaborado por Leonidas M. Malvestio.

A andlise do méximo precipitado (Figura 6.2.5) permite compreender em quais
localidades os episddios pluviais ocorrem com maior intensidade. Pode-se observar que os
maiores volumes pluviométricos (superiores a 1.800 mm) sdo encontrados desde o centro-leste do
estado de Sdo Paulo (SP), centro-sul de Minas Gerais (MQG) até a divisa entre o norte fluminense

e o sul do Espirito Santo.
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E importante destacar que os maiores aglomerados urbanos da drea de estudo
possuem seus sitios localizados em dreas cujos registros pluviométricos ultrapassam 2.200 mm
anuais. J4 os menores volumes maximos sdo encontrados nos municipios préoximos as divisa com
os estados do Mato Grosso do Sul e de Goids (1.800 mm) e também ao norte de Minas Gerais

(inferiores a 1.790 mm).
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Figura 6.2.5. Isolinhas da maxima precipitacdo pluvial referente ao periodo anual.
Elaborado por Leonidas M. Malvestio.

Através Figura 6.2.6 nota-se que os maiores minimos precipitados (superiores a
888 mm) estdo localizados centro-sul do sudeste brasileiro (estado de SP, sul de MG e RJ), e
diminuem em dire¢@o ao norte desta regido brasileira (abaixo de 460 mm). Tal variagcdo pode ser

vinculada a permanente incursdo de sistemas frontais entre os meses de abril e agosto.
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Elaborado por Leonidas M. Malvestio.

A amplitude (Figura 6.2.7) confirma a influéncia do relevo acidentado, da
proximidade do oceano Atlantico e da atuacdo da ZCAS e dos sistemas frontais na distribuicao
espacial da pluviosidade. A maior variacdo (acima de 1.330 mm) compreende o centro-leste de
S@o Paulo, centro-sul de Minas Gerais até as regides Serrana e das Baixadas Litoraneas (RJ).
Enquanto no Oeste paulista, Jequitinhonha e Vale do Mucuri (MG) estdo as menores amplitudes

(inferiores a 1.100 mm).
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Elaborado por Leonidas M. Malvestio.

6.3 ZCAS E DESASTRES NATURAIS NO SUDESTE DO BRASIL

Pelo fato de fornecer suporte termodindmico para a formagdo de nuvens de
chuva, por um periodo igual ou superior a quatro dias, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
pode ser considerada uma dinamica diretamente relacionada ao desencadeamento de movimentos
de massa e inundagdes em muitas localidades da regido Sudeste. Por isso, sua compreensao é
fundamental para a “[...] antecipagdo da possibilidade de um evento catastrofico, prevenindo

perdas materiais e salvando vidas” (IDE e MACEDO, 2004, p. 592).
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Os episédios de ZCAS analisados neste estudo correspondem a eventos
anteriormente identificados por Quadro (1994), compreendidos entre 1980 e 1989 e em
publicacdes do Boletim de Monitoramento e Andlise Climética (CLIMANALISE, 1990-2011). A
partir destas datas e dos dados de ROLE foram tragcados mapas de isolinhas, com o emprego do
software ArcGIS 10, os quais representaram a posicdo da ZCAS e as areas de atividade
convectiva. As tonalidades mais escuras indicam maior intensidade dos processos convectivos
(menores valores de ROLE), ao passo que as mais claras referem-se as menores (maiores valores
de ROLE). Os tons de brancos, normalmente localizados ao norte e ao sul do campo convectivo,
estdo relacionados a subsidéncia da circulagdo atmosférica e representaram a auséncia de
atividade convectiva.

Para valores de ROLE acima de 240 W/m’ ndo se observa convecgao
(QUADRO, 1994; FERREIRA et al. 2004; CARVALHO et al. 2004; SILVA, 2006). Todavia, ha
trabalhos que consideram menores valores de radiacdo emitida ao espaco para analisar a
transiéncia da ZCAS, como o de Carvalho et al. (2002), no qual “[...] os autores consideram que
regides com ROLE < 200 W/m? estdo bem relacionadas com padrdes espaciais de precipitagdo”
(CARVALHO e JONES, 2009, p. 99).

A intensidade dos episddios analisados foi definida baseada em gradientes de
ROLE (valores inferiores a 240 W/mz), observados sobre o territorio sul americano € o sudeste
do pais; comparacdo com a andlise visual de imagens de satélite (quando disponiveis),
compativeis com a duracdo desses fendmenos (no minimo de quatro dias); totais pluviométricos
de postos localizados na drea de atuacdo do campo convectivo; reportagens do acervo dos jornais
Folha de Sdo Paulo e O Estado de Sao Paulo e também publica¢des do Climanalise.

Entre 109 episddios foram selecionados 39, nos quais a presenga das faixas de
nebulosidade foi determinante para desalojar 897.319 pessoas e vitimar outras 2.826,
aproximadamente. Os saldos e os nimeros absolutos dos quatro estados em cada episédio nestes
trés decénios estdo em anexo.

Em cada caso analisado, onde a ZCAS esteve mais bem definida em termos de
posicionamento e persisténcia da precipitacdo, tém-se os seguintes padrdes atmosféricos:
convergéncia de umidade na baixa e média troposfera na regido abrangida pela banda convectiva;
faixa de movimento ascendente do ar, com orientacdo NO-SE, acompanhada do cavado

semiestaciondrio sobre a América do Sul em 500 hPa (Alta da Bolivia); gradiente de temperatura

61



potencial equivalente ao sul da regido da ZCAS na média troposfera; ocorréncia de precipitacdao
associada a zona de convergéncia e também a faixa de vorticidade relativa anticiclonica em altos
niveis (QUADRO, 1994, p. 5).

Através das Figuras (6.3.1 a 6.3.25) € possivel observar que houve uma grande
variabilidade das posi¢des geograficas do processo de conveccdo sobre a drea de estudo
(transiéncia que predominou sobre os seguintes estados: Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de
Janeiro). Quanto as consequéncias, foi identificado um aumento significativo do nimero de
pessoas afetadas ao longo do periodo analisado, principalmente na dltima década.

Entre 1980 e 1989 houve a configuragcdo das ZCAS em 21 ocasides. Nas
Figuras 6.3.1 e 6.3.2 estdo representados os saldos dos 11 episédios mais significativos em
numero de vitimas fatais e de desalojados, respectivamente.

A andlise das Figuras 6.3.1 e 6.3.2 demonstra que os estado do Rio de Janeiro
(RJ) e de Minas Gerais (MG) foram os mais atingidos pelas precipitacdes pluviais. Ambos
apresentaram, respectivamente, os maiores registros de mortes (329) e de desalojados (101.487).
Neste primeiro decénio, o nimero de pessoas que foram impedidas de retornar para as suas
residéncias em Minas Gerais foi, aproximadamente, quatro vezes superior ao registrado pelo
estado do Espirito Santo (26.531). Com o terceiro maior saldo de mortes no periodo (149), Sao
Paulo ndo apresentou vitimas fatais apenas no segundo evento de 1982, quando a ZCAS esteve
organizada durante os dias 19 de fevereiro e 05 de marco.

A atuacdo da ZCAS entre os dias 23 de janeiro e 06 de fevereiro de 1985
contribuiu para intensificar as chuvas sobre as regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste
do Brasil. Comparada com as demais manifestacdes deste fendmeno meteoroldgico durante esta
década, foi o episddio que apresentou a maior quantidade de pessoas desalojadas (100.107) e o
segundo maior numero de vitimas fatais (118).

Na Figura 6.3.3 € possivel verificar a abrangéncia das faixas de nebulosidade
convectiva desde o sul da Colombia até o oceano Atlantico pelos litorais do Espirito Santo e do
Rio de Janeiro. Os valores de ROLE (inferiores a 240 W/mz) constituem um importante

indicativo da ocorréncia de convecgdo profunda sobre toda a drea de estudo.
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Episodios de ZCAS entre 1980 ¢ 1989
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Figura 6.3.1. Numero de mortes e totais de precipitacdo pluvial entre 1980 e 1989.
Elaborado por Leonidas M. Malvestio.
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Figura 6.3.2. Ndmero de desalojados entre 1980 e 1989.
Elaborado por Leonidas M. Malvestio.
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Figura 6.3.3. Campo médio de ROLE entre 28/01 e 01/02/1985.

Elaborado por Leonidas M. Malvestio.
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Através da Figura 6.3.4 pode ser observada a distribui¢do espacial dos totais de
precipitacdo pluviométrica registrados durante os cinco dias em que a ZCAS esteve mais bem
definida em termos de posicionamento (entre 28 de janeiro e 01 de fevereiro de 1985). E possivel
verificar que hd significativa associa¢do entre baixos valores de ROLE (inferiores a 200 W/m?) e
elevados totais de chuva (superiores a 63 mm).

Os maiores volumes foram registrados nas seguintes mesorregides (conforme a
Figura 5.2): Central Mineira, Metropolitana de Belo Horizonte, Oeste, Sul/Sudeste de Minas,
Campo das Vertentes, Vale do rio Doce e Zona da Mata (32, 30, 27, 26, 33, 23 e 22), Vale do
Paraiba Paulista (7), Metropolitana do Rio de Janeiro, Baixadas, Centro, Sul, Norte e Nordeste

Fluminense (4, 6, 5, 1, 2 e 3) e Sul Espirito-Santense (34).
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Figura 6.3.4. Isolinhas dos totais de chuva entre 28/01 e 01/02/1985.
Elaborado por Leonidas M. Malvestio.
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Na Tabela 6.3.1 estdo destacados 30 postos pluviométricos cujos acumulados
de chuva em cinco dias superaram 80 mm. Tais valores estdo diretamente vinculados a
localizacdo destes postos na faixa de médxima convergéncia de umidade (eixo principal da banda
de nebulosidade convectiva). A andlise da Tabela 6.3.1 também revela a existéncia de
variabilidades espaciais e temporais na distribuicdo das precipitacdes. Nota-se que 0s postos
situados no oeste e noroeste da drea de estudo (8, 23, 37, 56, 76 e 77) registraram maiores
volumes de precipitagdo pluvial durante os trés primeiros dias de manifestacao da ZCAS (28 a 30
de janeiro). Enquanto os do sul e do sudeste (107, 129, 163, 165, 166 e 176) apresentaram

elevagdes ao final desta péntada.

Tabela 6.3.1. Totais de precipitacdo pluvial entre 28/01 e 01/02/1985.

Municipios N° 28/01 29/01 30/01 31/01 01/02 t.5dias t.jan.85 %
Sdo Jodo da Ponte (MG) 8 71,2 41,3 422 0,0 0,0 154,7 627,8 25
Buritizeiro (MG) 23 350 692 244 0,0 0,0 128,6 537,3 24
Unai MG) 24 0,0 5,1 70,0 1,3 15,8 92,2 3373 27
Jodo Pinheiro (MG) 37 143 524 7873 0,0 18,3 1633 426,7 38
Guarda-Mor (MG) 40 0,0 58 11,8 16,6 54,6 88,8 463,8 19
Santa Maria do Suacui (MG) 43 50,0 242 20,0 500 24,6 1688 7140 24
Guarda-Mor (MG) 49 35 18,6 114 594 0,0 92,9 5340 17
Presidente Olegario (MG) 50 84 28,0 451 30,0 0,0 111,5 6753 17
Monte Alegre de Minas (MG) 56 16,8 28,2 23,3 17,6 2,0 87,9 462.,5 19
Raul Soares (MG) 61 58,0 0,0 18,0 13,0 0,0 89,0 6194 14
Conceicdo do Mato Dentro (MG) 62 2,0 148 56,0 240 11,0 107,8 709,2 15
Santa Maria de Itabira (MG) 66 600 243 27,2 250 0,0 136,5 617,1 22
Mateus Leme (MG) 68 21,0 37,0 47,0 52 474 1576 6142 26
Bom Despacho (MG) 69 152 357 18,0 6,0 6,2 81,1 637,0 13
Santa Juliana (MG) 76 80,0 21,8 42 0,0 0,0 106,0 539,5 20
Caiana (MQG) 77 646 142 11,2 4.4 0,0 94,4 508,8 19
Nova Lima (MG) 78 294 146 252 11,6 0,0 80,8 6564 12
Bambui (MG) 79 750 25,1 5,0 50,0 0,0 155,1 568,0 27
Rio Pomba (MG) 82 82,0 1,9 18,6 8,4 2,0 1129 525,0 22
Tiradentes (MG) 83 532 77,2 89 132 13,0 1655 460,2 36
Andrelandia (MG) 84 20,0 13,1 483 5,5 3,8 90,7 770,1 12
Alagoa (MG) 90 3,3 484 11,2 482 13,6 1247 4384 28
Sertdozinho (SP) 107 2,4 0,0 484 31,3 227 104,8 591,2 18
Cachoeira Paulista (SP) 121 72 820 47,0 7,8 2,8 146,8 504,6 29
Conchal (SP) 129 0,0 0,0 0,0 86,2 43 90,5 360,7 25
Macaé (RJ) 163 21,0 5,0 20 18,0 45,0 91,0 193,0 47
Silva Jardim (RJ) 164 494 22,8 242 226 10,0 129,0 570,0 23
Rio das Flores (RJ) 165 31,8 10,0 37,6 15,8 42,6 137,8 558,6 25
Valenca (RJ) 166 20,0 9,0 214 350 32,6 118,0 521,2 23

Cachoeiro do Itapemirim (ES) 176 10,0 1,8 71,0 0,0 6,0 88,8 622,8 14
N° = Numero do posto pluviométrico;
t. S dias = Total de precipitagdo pluvial (mm) durante a ocorréncia da ZCAS entre 28/01 e 01/02/1985;
t. jan.85 = Total de precipitagdo pluvial (mm) no més de janeiro de 1985;
% = Total durante a ocorréncia da ZCAS em relagdo ao total de janeiro de 1985.
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Em decorréncia da permanéncia das bandas de nebulosidade as mesorregides do
Norte de Minas, Vale do Mucuri, Vale do rio Doce e a Zona da Mata mineira concentraram,
aproximadamente, 63 % dos afetados (63.335). Os prejuizos em todo o estado chegaram a um
trilhdo de cruzeiros (equivalente a trés bilhdes de reais). “As chuvas destruiram em Minas Gerais
1.300 casas, 110 pontes, duas escolas e danificaram 2.600 casas, quatro prédios publicos, 20
pontes em 141 municipios” (O ESTADO DE S. PAULO, 1985, p. 32).

Dos 56 6bitos registrados desde o inicio do periodo chuvoso no estado Espirito
Santo, 34 decorreram deste evento. Valor muito superior as estatisticas das duas décadas
seguintes: 1990-1999 (5) e 2000-2010 (31).

Na capital paulista, as vésperas de seu 431° aniversdrio, quinze horas
ininterruptas de chuva foram suficientes para provocar duas mortes por desabamentos e
desabrigar 1.141 pessoas. As regides mais afetadas foram Itaquera (Zona Leste) e Sao Miguel
Paulista (Zona Norte). Em Guarulhos o volume precipitado chegou a 106 mm, “[...] foi a maior
chuva ocorrida num periodo de 24 horas, desde 1949” (FOLHA DE S. PAULO, 1985, p. 20).

No extremo norte do Rio de Janeiro mais de 20.000 ficaram desabrigados em
consequéncia das chuvas e da cheia dos rios Carangola e Muriaé, os quais sdo tributdrios de rios
que drenam a mesorregiao do Norte Fluminense.

Entre os dias 31 de janeiro e 14 de fevereiro de 1988 novamente a configuracao
da ZCAS contribuiu para intensificar as chuvas sobre as regides Norte, Centro-Oeste e Sudeste
do Brasil. Na Figura 6.3.5 € possivel verificar um ntcleo intensa atividade convectiva (valores de
ROLE inferiores a 200 W/mZ), de direcdo noroeste-sudeste, que se estendeu desde o oeste de
Rondonia até o oceano Atlantico pelos litorais do Rio de Janeiro e de Sao Paulo.

Entretanto, as convecgdes profundas ficaram restritas ao territorio fluminense.
A incidéncia de elevados volumes pluviométricos sobre as baixadas litorneas, capital e regidao
serrana, principalmente durante os dias 05 e 09 de fevereiro de 1988, deixaram um saldo de 201
mortos. Em Petrépolis, 165 pessoas morreram soterradas e cerca de 4.000 ficaram desabrigadas
devido aos temporais. Segundo informacdes de um documento enviado ao governo federal pela
Empresa de Obras Publicas do Estado (EMOP), ha 20 anos estava prevista a possibilidade de
ocorrer grandes enchentes no municipio de Petrépolis (FOLHA DE S. PAULO, 1988, p. A-16).
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Figura 6.3.5. Campo médio de ROLE entre os dias 05 e 09/02/1988.

Elaborado por Lednidas M. Malvestio.
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Na Figura 6.3.6 pode ser observada a distribuicdo espacial dos totais de
precipitacdo pluviométrica registrados durante os cinco dias em que a ZCAS atuou sobre a regido
Sudeste do Brasil (entre 05 e 09 de fevereiro de 1988). A comparacdo entre as Figuras 6.3.5 e
6.3.6 indica forte associacdo entre baixos valores de ROLE (entre 150 e 180 W/mz) e elevados

totais de chuva (superiores a 80 mm).
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Figura 6.3.6. Isolinhas dos totais de chuva entre 05 e 09/02/1988.
Elaborado por Lednidas M. Malvestio.

Os maiores volumes de precipitacdo pluvial foram registrados nas seguintes
mesorregides: Tridngulo Mineiro, Oeste, Sul/Sudeste de Minas, Campo das Vertentes, Zona da
Mata, Central e Metropolitana de Belo Horizonte, (25, 27, 26, 33, 22, 32 e 30), Aracatuba, Sao

José do Rio Preto, Ribeirao Preto, Litoral Sul Paulista e Metropolitana de Sdo Paulo (21, 8, 9, 15,
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12), Metropolitana do Rio de Janeiro, Baixadas, Centro, Norte e Noroeste Fluminense (4, 6, 5,2 e
3) e Sul Espirito-Santense (34).

Na Tabela 6.3.1 estao destacados 33 postos pluviométricos cujos acumulados
de chuva nestes cinco dias (entre 05 e 09 de fevereiro de 1988) superaram 80 mm. Os postos de
Monte Alegre de Minas (56), Ibid (70), Volta Grande (81), Tiradentes (83), Pereira Barreto (103)

e Mirandépolis (120) registraram nestes dias mais de 50 % do total do més de fevereiro de 1988.

Tabela 6.3.2. Totais de precipita¢do pluvial entre 05 e 09/02/1988.

Municipios N° 05/02 06/02 07/02 08/02 09/02 t.5dias t.fev.88 %
Patos de Minas (MG) 49 332 9,0 60,0 484 0,0 150,6 323,6 47
Estrela do Sul (MG) 51 240 404 654 0,0 7,1 136,9 420,6 33
Monte Alegre de Minas (MG) 56 7,8 25,1 84 83,1 10,0 1344 243,1 55
Santa Barbara (MG) 65 270 124 532 19,0 54 1170 379,1 31
Ibia IMG) 70 95,0 278 214 7,7 69,6 221,5 398,6 56
Sédo Gotardo (MG) 72 134 275 240 174 385 1208 373,1 32
Sacramento (MG) 75 282 21,6 14,6 0,0 86,8 151,2 339,8 44
Santa Juliana (MG) 76 714 12,6 3,8 2,7 58,8 149,3 383,2 39
Nova Lima (MG) 78 93 9,2 262 572 4,1 106,0 380,1 28
Bambui (MG) 79 97 190 22,0 19,6 68,0 1383 294,1 47
Volta Grande (MG) 81 950 226 264 450 27,6 2166 351,4 62
Rio Pomba (MG) 82 8,0 314 34,8 287 6,2 1091 409,8 27
Tiradentes (MG) 83 11,9 123 9,1 859 59,5 178,7 272,3 66
Andreliandia (MG) 84 22,7 20,0 20 299 36,2 110,8 380,3 29
Conceigdo do Rio Verde MG) 85 352 272 23 31,4 1,4 97,5 3169 31
Guaxupé (MG) 87 169 4773 2,5 1,8 142 82,7 2253 37
Muzambinho (MG) 89 25,1 40,0 244 80 139 1114 238,0 47
Orléandia (SP) 95 355 40 43,5 283 47,0 158,3 321,5 49
Coldémbia (SP) 97 360 11,8 21,8 25,5 188 1139 358,1 32
Cardoso (SP) 98 22 53,1 272 152 6,2 1039 238,7 44
Onda Verde (SP) 100 0,0 61,7 28,1 19,8 30,0 139,6 284,6 49
Nipoa (SP) 101 0,0 3,6 615 1,3 522 118,6 234,651
Pereira Barreto (SP) 103 456 284 373 278 0,0 139,11 2448 57
Descalvado (SP) 105 38,5 7,8 19,3 7,3 9,2 82,1 256,0 32
Casa Branca (SP) 106 59 93,6 3,4 5,9 6,8 1156 362,5 32
Sertdozinho (SP) 107 42 534 296 33,8 143 13573 506,9 27
Araraquara (SP) 110 0,0 59,7 11,2 12,5 16,2 99.6 230,2 43
Urupés (SP) 111 2,5 384 243 98 37,6 112,6 238,0 47
Irapuru (SP) 118 20,0 1,8 11,2 56,1 1,1 90,2 3099 29
Mirandépolis (SP) 120 21,5 24,7 25,5 192 11,4 1023 188,5 54
Silva Jardim (RJ) 164 11,8 90,0 154 124 10,0 139,6 7274 19
Valenga (RJ) 166 99 17,2 0,0 80,0 47,0 154, 531,9 29
Mimoso do Sul (ES) 177 16,0 10,0 22,6 18,0 21,0 87,6 205,8 43

N° =Numero do posto pluviométrico;

t. 5 dias = Total de precipitacdo pluvial (mm) entre 05 e 09 de fevereiro de 1988;
t. fev.88 = Total de precipitacao pluvial (mm) no més de fevereiro de 1988;

% = Total durante a ocorréncia da ZCAS em relagdo ao total de fevereiro de 1988.
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Entre 1990 e 1999 ocorreram 16 episédios de ZCAS. Nas Figuras 6.3.7 € 6.3.8
estdo representados os saldos dos 10 mais significativos. Em compara¢do com a década passada
houve reducdo no nimero de vitimas fatais em todos os estados. Entretanto, o total de pessoas
que perderam ou abandonaram suas casas permaneceram superiores, especialmente em Minas
Gerais (MG) e no Rio de Janeiro (RJ). Através da andlise da Figura 6.3.7 pode-se inferir que a
presenca das bandas convectivas sobre a area de estudo foi mais efetiva durante os meses de
janeiro (cinco episddios), quando foram registradas 243 mortes (aproximadamente 55 % do total
deste decénio). Destas, 114 (26 %) ocorreram apenas no episédio de 1997.

As Figuras 6.3.7 e 6.3.8 reiteram a magnitude dos episddios dos meses de
janeiro. Nos quais 182.514 flagelados (77 %) foram contabilizados. Os estados que apresentaram
os maiores numeros deste periodo foram MG (129.695) e RJ (67.727).

Os maiores nimeros de vitimas fatais e de desalojados foram observados nos
episddios de 1991 e 1997, quando as faixas de nebulosidade convectiva permaneceram
semiestaciondrias sobre toda a drea de estudo.

A configuragdo da ZCAS entre os dias 10 e 18 de janeiro de 1991 (Figura 6.3.9)
contribuiu para formacdo de nuvens convectivas sobre uma ampla area do continente sul
americano, desde o leste do Peru até o litoral dos estados do Rio de Janeiro e do Espirito Santo
(valores de ROLE inferiores a 200 W/m?). As precipitacdes sobre as capitais de Sdo Paulo (SP) e
de Minas Gerais (MG) foram as maiores registradas durante os meses de janeiro dos ultimos 60 e
50 anos, respectivamente. De acordo com dados do 7° Distrito de Meteorologia, “[...] os
pluvidmetros do mirante de Santana (zona norte de SP) registraram 106 mm de chuvas num
periodo de 24 horas” (FOLHA DE S. PAULO, 1991a, p. C1).

Em Minas Gerais, as pluviosidades que incidiram sobre a Regido Metropolitana
de Belo Horizonte (RMBH), Vale do rio Doce, Zona da Mata e Sul/Sudeste de Minas, por mais
de uma semana, provocaram 27 mortes e desalojaram, aproximadamente, trinta mil pessoas. As
cidades de Passa Quatro, Itamonte e Itanhandu decretaram estado de calamidade publica. “[...]
Em Itajub4, o centro comercial foi inundado pelo rio Sapucai e oito mil pessoas ficaram
desabrigadas” (O ESTADO DE S. PAULO, 1991, p. 20). A Regido Serrana do Rio voltou a
registrar elevados volumes pluviométricos trés anos depois. No dia 17 de janeiro (quinta-feira) 21
pessoas morreram e outras 450 ficaram desabrigadas nos municipios de Nova Friburgo,

Petrépolis e Teresépolis (FOLHA DE S. PAULO, 1991b, p. C1).
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Figura 6.3.7. Numero de mortes e totais de precipita¢do pluvial entre 1990 e 1999.
Elaborado por Leonidas M. Malvestio.
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Figura 6.3.9. Campo médio de ROLE entre 10 e 18/01/1991.

Elaborado por Leonidas M. Malvestio.
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Na Figura 6.3.10 estd representada a distribuicdo espacial dos totais de
precipitacdo pluviométrica registrados durante os nove dias em que a ZCAS atuou sobre a regido
Sudeste do Brasil (entre 10 e 18 de janeiro de 1991). As Figuras 6.3.9 e 6.3.10 indicam forte
associacdo entre baixos valores de ROLE (inferiores a 180 W/mz) e elevados totais de chuva
(superiores a 140 mm).

Os maiores volumes de precipitacio podem ser observados nas seguintes
mesorregides: Tridngulo Mineiro, Central, Metropolitana de Belo Horizonte, Oeste, Sul/Sudeste
de Minas, Campo das Vertentes, Zona da Mata e Vale do rio Doce (25, 32, 30, 27, 26, 33,22 ¢
23), Vale do Paraiba Paulista (7), Sul Fluminense, Metropolitana do Rio de Janeiro, Baixadas,

Centro, Noroeste e Norte Fluminense (1, 4, 6, 5, 2 e 3) e Sul Espirito-Santense (34).
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Figura 6.3.10. Isolinhas dos totais de chuva entre 10 e 18/01/1991.
Elaborado por Leonidas M. Malvestio.
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Na Tabela 6.3.3 estdo destacados 21 postos pluviométricos cujos acumulados
de chuva superaram 90 mm nos cinco primeiros dias de atuacdo da ZCAS (12 a 16 de janeiro de
1991). Os postos de Montes Claros (20), Conceicao do Rio Verde (85), Alagoa (90) e Maria da
Fé (92) registraram nestes primeiros dias da ZCAS mais de 50 % do total de janeiro de 1991.

Tabela 6.3.3. Totais de precipita¢do pluvial entre 12 e 16/01/1991.

Municipios N° 12/01 13/01 14/01 15/01 16/01 t.5dias t.jan91 %
Séo Jodo da Ponte (MG) 8 13,1 353 30,0 30,0 6,3 1147 319,6 36
Montes Claros (MG) 20 98,8 0,0 42 39,8 0,0 1428 263,8 54
Varzea da Palma (MG) 34 21,8 288 19,7 196 275 1174 372,5 32
Lassance (MG) 35 332 452 13,3 223 61,1 1751 516,7 34
Buritizeiro (MG) 36 36,5 16,0 4973 8,0 152 1250 349,6 36
Jodo Pinheiro (MG) 39 73 10,0 61,1 18,3 37,1 1338 287,1 47
Gouvéia MG) 44 39,1 153 15,1 54 249 99,8 333,230
Abadia dos Dourados (MG) 52 28,2 10,0 552 242 11,0 128,6 296,9 43
Pocrane (MG) 60 37,1 10,0 0,0 50,0 9,0 106,1 259,3 41
Santa Barbara (MG) 65 430 17,3 30,0 52,0 4,0 146,3 394,6 37
Santana de Pirapama (MG) 67 359 39,1 9,1 335 235 141,1 4404 32
Mateus Leme (MG) 68 52,0 50,0 9,2 56,0 514 218,6 620,0 35
Bom Despacho (MG) 69 41,0 50,0 34 430 552 1926 518,9 37
Nova Lima (MG) 78 652 492 11,2 46,1 37,8 2095 664,5 32
Bambui (MG) 79 0,0 99,8 395 20,0 3,5 1628 498,5 33
Rio Pomba (MG) 82 26,7 92,6 6,8 20,0 158 1619 651,3 25
Andrelandia MG) 84 68,0 57,0 114 442 448 2254 463,8 49
Conceicgdo do Rio Verde MG) 85 114,1 8,4 52 13,1 964 2372 396,5 60
Alagoa (MG) 90 534 32 330 440 97,2 2308 4319 53
Maria da Fé (MQG) 92 0,0 42,0 00 422 1170 2012 303,4 66
Silva Jardim (RJ) 164 144 558 124 10,0 18,2 1108 4932 22

N° = niimero do posto pluviométrico;

t. 5 dias = Total de precipitacdo pluvial (mm) durante a ocorréncia da ZCAS entre 12 e 16/01/1991;
t. jan.91 = Total de precipitacdo pluvial (mm) no més de janeiro de 1991;

% = Total durante a ocorréncia da ZCAS em relacéo ao total de janeiro de 1991.

Em janeiro de 1997 a ZCAS atuou em dois periodos: de 02 a 08/01 (retratado
na Figura 6.3.11) e de 20 a 29/01/1997. Segundo o Climandlise (1997), foram observadas
anomalias positivas de precipitagdo pluvial sobre o norte do estado de Sdo Paulo e sudeste de
Minas Gerais, com valores de até 200 mm acima da média climatoldgica. Essa elevacao dos
volumes pluviométricos € resultado da intensa atividade convectiva (ROLE inferior a 220 W/mz).
Foi a maior chuva na capital mineira desde 1978. Até as 10h do domingo (05/01/1997) em Belo
Horizonte havia chovido 355 mm, sendo que a média pluviométrica em janeiro € de 290 mm

(FOLHA DE S. PAULO, 1997, p. 3-1).
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Figura 6.3.11. Campo médio de ROLE entre 02 e 08/01/1997.

Elaborado por Lednidas M. Malvestio.
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Ao término desta primeira manifestacdo o estado de MG registrou 76 mortes,
42.807 desabrigados e 4.844 ilhados, 179 municipios atingidos, 541 desabamentos e 15.992
residéncias alagadas ou atingidas por soterramentos. J4 no estado do Rio de Janeiro cerca de
16.420 pessoas estavam desabrigadas, segundo a Defesa Civil.

Na Figura 6.3.12 estd representada a distribuicdo espacial dos totais de
precipitacdo pluviométrica registrados durante os sete dias em que a ZCAS atuou sobre a regido
Sudeste do Brasil (entre 02 e 08 de janeiro de 1997). As Figuras 6.3.11 e 6.3.12 demonstram a
existéncia de forte associagdo entre baixos valores de ROLE (inferiores a 200 W/mz) e elevados

totais de chuva (superiores a 120 mm).
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Figura 6.3.12. Isolinhas dos totais de chuva entre 02 e 08/01/1997.
Elaborado por Leonidas M. Malvestio.
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Os maiores volumes de precipitacdo pluvial se concentraram nas seguintes
mesorregioes: Triangulo, Central, Metropolitana de Belo Horizonte, Oeste de Minas, Campo das
Vertentes, Zona da Mata e Vale do rio Doce (25, 32, 30, 27, 33, 22 e 23), Ribeirdo Preto (9),
Centro e Noroeste Fluminense (5 e 3), Sul e Central Espirito-Santense (34 e 37).

Na Tabela 6.3.4 estdo destacados 16 postos pluviométricos cujos acumulados
de chuva superaram mais de 50 % do total de janeiro de 1997 nos cinco primeiros dias de atuagcao

da ZCAS (02 a 06). O posto de Raul Soares (61) registrou 88 % do total do més.

Tabela 6.3.4. Totais de precipitacdo pluvial entre 02 e 06/01/1997.

Municipios N° 02/01 03/01 04/01 05/01 06/01 t.S5dias t.jan97 %
Pocrane (MG) 60 61,0 264 20,0 32,0 1,2 140,6 220,5 64
Raul Soares (MG) 61 442 724 1272 60,0 658 369,6 4184 88
Jaboticatubas (MG) 64 36,0 350 103,6 56,0 76,8 3074 458,8 67
Santa Barbara (MG) 65 99,2 103,7 550 78,6 0,0 3365 518,3 65
Bom Despacho (MG) 69 354 60,0 83,6 6,0 14,8 1998 3699 54
Ibia (MG) 71 194 1236 94,6 86 242 2704 533,0 51
Sdo Gotardo (MG) 72 70 71,0 1154 184 29,6 2414 473,44 51
Santa Juliana (MG) 73 255 383 493 155 61,6 190,2 3437 55
Patrocinio (MG) 74 446 61,2 926 10,0 16,1 2245 3155 71
Sacramento (MG) 75 80,2 1444 68,2 40,0 17,1 3499 597,659
Nova Lima (MG) 78 832 1482 138,6 34,6 38,2 4428 5879 75
Bambui (MG) 79 449 133,7 475 21,5 28,6 276,2 550,3 50
Volta Grande (MG) 81 25,1 20,0 320 73 775 1619 288,1 56
Rio Pomba (MG) 82 60,0 54,0 522 58 722 2442 4443 55
Tiradentes (MG) 83 26,0 1089 51,8 250 124 2241 352,77 64

Cachoeiro do Itapemirim (ES) 176 36,8 384 46,0 9,0 3,0 133,2 228,8 58
N° = nimero do posto pluviométrico;
t. 5 dias = Total de precipitacdo pluvial (mm) durante a ocorréncia da ZCAS entre 02 e 06/01/1997;
t. jan.97 = Total de precipitacdo pluvial (mm) no més de janeiro de 1997;
% = Total durante a ocorréncia da ZCAS em relacdo ao total de janeiro de 1997.

No segundo episodio de ZCAS (20 a 29/01/97) as faixas de nebulosidade
convectiva abrangeram uma ampla drea do territorio brasileiro, desde o oeste da Amazodnia até o
nordeste de Santa Catarina. Através da imagem GOES-8 (Figura 6.3.13) pode-se observar o
predominio dos processos convectivos mais ao sul da regido Sudeste, nos limites entre os estados
de Sdo Paulo (SP) e Parand (PR). Em consequéncia da atuagdo das ZCAS entre os dias 20 e 24
(Figuras 6.3.13 e 6.3.14), a elevacdo dos volumes pluviométricos provocou a pior enchente dos
ultimos 50 anos no Vale do Ribeira. “Em alguns pontos, o rio Ribeira do Iguape subiu 14,5

metros, como na cidade de Eldorado, a mais prejudicada pelas chuvas” (GENTILE, 1997, p. 3-6).
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Ao final desta segunda manifestacio foram registrados 18 mortos, 15.269
desabrigados e 21 feridos (no estado de SP); 83 mortos, 12.853 desabrigados ¢ R$ 40 milhdes de

prejuizo (no estado de MG) e sete mortos no estado do Parand.

Flgura 6.3. 13 Oamzagao da ZCAS em 21/01/97 Flgura 6.3.14. Dlssmagao da ZCAS em 24/01/97

Entre 2000 e 2010 ocorreram 23 episddios de ZCAS. Nas Figuras 6.3.15 e
6.3.16 estdo representados os saldos dos 16 mais expressivos. Em comparacdo com as décadas
passadas houve aumento significativo, em todos os estados, tanto do nimero de vitimas fatais
quanto de desalojados. O caso ocorrido em janeiro de 2011 na regido serrana, denominado pelo
Servigo Geoldgico do Rio de Janeiro de “megadesastre da serra” (SPINELLI, 2011, p. C4), foi
classificado como o maior desastre natural do pais nos ultimos 46 anos e teve ampla divulgacdo
tanto na midia nacional quanto na internacional. Esta década também foi caracterizada pelo maior
numero de configuracdes da ZCAS em um mesmo meés.

A andlise das Figuras 6.3.15 e 6.3.16 demonstra que os estados do Rio de
Janeiro e de Minas Gerais novamente foram os mais atingidos pelas precipitagdes pluviais.
Ambos apresentaram, respectivamente, os maiores registros de mortes (1.344) e de desabrigados
(235.872). Pode-se inferir através da andlise das Figuras 6.3.15 e 6.3.16 que a presenca das
bandas convectivas sobre a drea de estudo foi muito efetiva tanto nos meses de dezembro (oito

episddios) quanto nos de janeiro (sete episddios).
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A atuagdo da ZCAS entre os dias 10 e 20 de janeiro de 2004 (segunda neste
més) contribuiu para intensificar as chuvas nas regides Norte, Centro-Oeste, Nordeste e Sudeste
do Brasil. Na Figura 6.3.17 pode ser observado um ntcleo de intensa atividade convectiva
(valores de ROLE inferiores a 180 W/mz) que se estende desde o sudoeste do Amazonas até o
oceano Atlantico pelos litorais da Bahia e do Espirito Santo. Durante a primeira quinzena de
janeiro a atuagdo “[...] dos sistemas frontais, a configuragdo de trés episddios de ZCAS e o
desenvolvimento de dreas de instabilidade favoreceram chuvas em praticamente toda a regido
Sudeste” (CLIMANALISE, 2004, p. 11).

Nos treze primeiros dias do ano as precipitacdes pluviais “[...] deixaram um
saldo de 30 mortes: 13 em Sao Paulo, nove em Minas Gerais e oito no Espirito Santo”
(GUIMARAES e CHAVES, 2004, p. C6). Trés dias depois foram registradas mais 11 vitimas no
Rio de Janeiro, onde as situacdes mais graves ocorreram no norte do estado (municipio de Santo
Antonio de P4dua) e no distrito de Xerém, em Duque de Caxias (Baixada Fluminense). Duas
mulheres, um homem e um menino morreram arrastados pela correnteza do rio Pomba, que
transbordou em Santo Antonio de Padua. J4 em Xerém, um deslizamento de encosta soterrou um
homem e suas duas filhas. “[...] SO na capital, j4 choveu desde o inicio do ano 344 mm [...], 56 %
a mais do que os 220 mm previstos para todo o més” (FOLHA DE S. PAULO, 2004a, p. C6).

Virias cidades do nordeste do pais também enfrentaram problemas por causa
das chuvas. Em Teresina, a Federacdo das Associacdes de Moradores do Piaui (FAMEPI)
estimou em 10.000 o nimero de casas que estavam sob o risco de desabamento ou deslizamento.
Segundo Capella et al. (2004, p. C6) sdo “[...] moradias feitas de taipa e palha, assentadas em
areas de risco em favelas”.

Ao final dos trés episddios de ZCAS, o estado de Sdo Paulo apresentou 16
vitimas fatais, 21 feridos, 1.227 desabrigados e cerca 1.500 desalojados em 76 municipios
atingidos (destes 14 decretaram estado de emergéncia e um estado de calamidade publica). Na
“[...] altima Operagao Verao, realizada pela Defesa Civil entre dezembro de 2002 e margo de
2003, as chuvas foram responsaveis por 35 mortes, 54 feridos e 3.699 desabrigados nos 129
municipios atingidos” (FOLHA DE S. PAULO, 2004b, p. C4). Desde dezembro de 2003
ocorreram 66 mortes e 54 mil pessoas foram afetadas em consequéncia das precipitacoes. Ao
todo 15.053 pessoas estavam desabrigadas, 38.750 desalojadas, 20.751 casas foram danificadas e

outras 2.498 destruidas (FOLHA DE S. PAULO, 2004c, p. C4).
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Figura 6.3.17. Campo médio de ROLE entre os dias 10 e 20/01/2004.

Elaborado por Lednidas M. Malvestio.
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Na Figura 6.3.18 estd representada a distribuicdo espacial dos totais de
precipitacdo pluviométrica registrados durante os onze dias em que a ZCAS atuou sobre a regido
Sudeste do Brasil (entre 10 e 20 de janeiro de 2004). A andlise das Figuras 6.3.17 e 6.3.18
permite identificar forte associa¢do entre baixos valores de ROLE (inferiores a 200 W/m?) e
elevados totais de chuva (superiores a 90 mm).

Os maiores volumes de precipitacio foram observados nas seguintes
mesorregides: Noroeste, Norte de Minas, Jequitinhonha, Metropolitana de Belo Horizonte, Zona
da Mata, Vale do rio Doce e Vale do Mucuri (29, 28, 31, 30, 22, 23 e 24), Noroeste e Norte
Fluminense (3 e 2), Sul, Central, Noroeste e Litoral Norte Espirito-Santense (34, 37, 35 e 36).
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Figura 6.3.18. Isolinhas dos totais de chuva entre 10 e 20/01/2004.
Elaborado por Lednidas M. Malvestio.
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Na Tabela 6.3.5 estdo destacados 18 postos pluviométricos cujos acumulados
de chuva superaram 95 mm nos cinco primeiros dias de atuacdo da ZCAS (10 a 14 de janeiro de
2004). Os postos de Pocrane (60), Conceicao do Rio Verde (85) e Sao Gongalo do Abaeté (47)

registraram mais de 50 % dos totais de precipitacdo pluvial do més nesta péntada.

Tabela 6.3.5. Totais de precipitacao pluvial entre 10 e 14/01/2004.

Municipios N° 10/01 11/01 12/01 13/01 14/01 t.5dias t.jan.04 %
Itinga (MG) 15 48,6 2,8 0,0 248 348 111,0 276,6 40
Capitdo Enéas (MG) 18 1,5 655 1,5 9,5 56,0 1340 330,5 41
Unai MG) 24 438 24 70,0 9,5 22,7 1484 5314 28
Capelinha (MG) 31 323 3,8 0,0 58,8 12,7 107,6 305,3 35
Diamantina (MG) 45 44 66,8 2,3 151 323 1209 278,6 43
Sdo Gongalo do Abaeté (MG) 47 2,4 44 90,0 496 33,5 1799 343,1 52
Conselheiro Pena (MG) 59 354 0,0 40,0 11,7 144 1015 212,648
Pocrane (MG) 60 43,6 232 594 53,6 1450 3248 426,0 76
Conceicdo do Mato Dentro MG) 62 45,2 350 12,8 27,0 9,0 1290 317,3 41
Jaboticatubas (MG) 64 372 16,5 11,3 853 258 176,1 356,7 49
Santa Barbara (MG) 65 443 2,1 60,0 46,6 0,0 1530 4836 32
Santa Maria de Itabira (MG) 66 60,0 13,5 91,9 0,0 0,0 1654 3757 44
Mateus Leme (MG) 68 683 14,0 12,1 332 8,6 136,2 348,7 39
Nova Lima (MMG) 78 63,1 115 32 285 56,6 1629 381,6 43
Conceic¢do do Rio Verde (MG) 85 542 0,0 6,4 0,0 40,0 100,6 1558 65
Afonso Claudio (ES) 173 284 31,5 38,3 182 21,6 1380 2773 50
Pancas (ES) 174 6,2 34 370 37,1 135 97,2 205,7 47
Mimoso do Sul (ES) 177 11,2 168 27,2 60,0 0,0 1152 270,2 43

N° = nimero do posto pluviométrico;

t. 5 dias = Total de precipitacdo pluvial (mm) durante a ocorréncia da ZCAS entre 10 e 14/01/2004;
t. jan.04 = Total de precipitag¢do pluvial (mm) no més de janeiro de 2004;

% = Total durante a ocorréncia da ZCAS em relacgio ao total de janeiro de 2004.

A configura¢do da ZCAS entre 04 e 08 de dezembro de 2009 (Figura 6.3.19)
favoreceu a formacdo de nuvens convectivas (valores de ROLE inferiores a 210 W/mz) desde o
sul da Colombia até o oceano Atlantico pelo litoral do Espirito Santo. A associa¢do entre os
sistemas frontais e a convec¢do térmica gerou intensas precipitacdes pluviométricas que
incidiram inicialmente sobre o sul da 4rea de estudo (principalmente sobre Grande Sao Paulo e
regido Metropolitana de Campinas). No sabado (05/12/2009), um sistema frontal que atuou no sul
do Rio Grande do Sul chegou a Campos dos Goytacazes (litoral do Rio de Janeiro) e alinhou-se

com a regido de convergéncia de umidade que se formou entre o Centro-Oeste e Sudeste

(CLIMANALISE, 2009, p. 14).
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Figura 6.3.19. Campo médio de ROLE entre os dias 04 e 08/12/2009.

Elaborado por Lednidas M. Malvestio.
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Devido a esta associacdo ocorreram intensas precipitacdoes e toda a capital
paulista ficou em estado de alerta. Através da imagem GOES-12 (Figura 6.3.20) pode ser
observada intensa atividade convectiva ao sul da area de estudo (Sdo Paulo, Rio de Janeiro e

centro-sul de Minas Gerais).

INPE/CPTEC/DSA NOAA GOES-12 Canal - 4 200912080900

Figura 6.3.20. Faixa de nebulosidade convectiva sobre Sdo Paulo em 08/12/2009.
Fonte: DSA/CPTEC/INPE

Na Figura 6.3.21 estd representada a distribuicdo espacial dos totais de
precipitacdo pluviométrica registrados durante os cinco dias em que a ZCAS atuou sobre a regido

Sudeste do Brasil (entre 04 ¢ 08 de dezembro de 2009). A andlise das Figuras 6.3.19, 6.3.20 e
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6.3.21 permite identificar forte associa¢ao entre baixos valores de ROLE (inferiores a 200 W/m?)
e elevados totais de chuva (superiores a 73 mm).

Os maiores volumes de precipitacdio foram registrados nas seguintes
mesorregides: Triangulo, Noroeste, Central, Oeste, Sul/Sudeste de Minas, Metropolitana de Belo
Horizonte, Campo das Vertentes e Zona da Mata (25, 29, 32, 27, 26, 30, 33 e 22), Noroeste
Fluminense (3), Sul e Central Espirito-Santense (34 e 37).
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Figura 6.3.21. Isolinhas dos totais de chuva entre 04 e 08/12/2009.
Elaborado por Leonidas M. Malvestio.

Na Tabela 6.3.6 estdao destacados 17 postos pluviométricos cujos acumulados
de chuva superaram 100 mm nos cinco dias de atuagdo da ZCAS (04 a 08 de dezembro de 2009).
Os postos de Cachoeiro do Itapemirim (176), Domingos Martins (175), Conceicdao do Mato
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Dentro (62) e Monte Alegre de Minas registraram mais de 60 % dos totais de precipitacdo pluvial

do més de dezembro de 2009 durante esta péntada.

Tabela 6.3.6. Totais de precipitagdo pluvial entre 04 e 08/12/2009.

Municipios N° 04/12 05/12 06/12 07/12 08/12 t.5dias t.dez.09 %
Sdo Francisco (MG) 6 20,0 586 39,1 31,6 0,0 1493 326,8 46
Guarda-Mor (MG) 40 0,0 91 71,3 32,8 200 1332 346,5 38
Presidente Olegario (MG) 50 83 348 79,1 314 10,0 163,6 502,8 33
Monte Alegre de Minas (MG) 53 20,0 793 41,5 1393 45,1 3252 5339 61
Raul Soares 61 38,0 102,2 46,0 3,0 0,0 1892 379,3 50
Conceicdo do Mato Dentro MG) 62 31,8 874 752 134 10,0 217.,8 3423 64
Mateus Leme (MG) 68 6,6 61,0 554 160 12,0 151,0 404,9 37
Bom Despacho (MG) 69 43 60,0 323 30,0 11,3 1379 305,1 45
Nova Lima (MG) 78 90,0 323 376 0,0 49,2 209,1 607,5 34
Itati de Minas (MG) 80 76,0 5,1 54 20,0 30,0 136,5 318,4 43
Rio Pomba (MG) 82 690 18,2 13,1 10,0 13,2 1235 338,2 37
Maria da Fé (MG) 92 222 49,6 546 28,5 546 2095 488,6 43
Coldmbia (SP) 97 70,0 255 0,0 16,6 59 1180 2644 45
Cardoso (SP) 98 16,7 3,8 0,0 114,55 223 1573 336,6 47
Cambuci (R]) 162 66,7 325 3,8 15,7 2,5 1212 289,1 42
Domingos Martins (ES) 175 0,0 656 814 0,0 0,0 1470 2262 65

Cachoeiro do Itapemirim (ES) 176 1,7 68,8 62,8 2,7 0,0 136,0 201,8 67

N° = nimero do posto pluviométrico;

t. S dias = Total de precipitagdo pluvial (mm) durante a ocorréncia da ZCAS entre 04 e 08/12/2009;
t. dez.09 = Total de precipitacao pluvial (mm) no més de dezembro de 2009;

% = Total durante a ocorréncia da ZCAS em relacéo ao total de dezembro de 2009.

Em decorréncia dos elevados totais de chuvas um casal morreu soterrado na
zona rural do municipio de Pinhalzinho, no interior paulista. Na capital, um temporal de 40
minutos provocou 218 km de congestionamentos, deixou sem eletricidade os bairros de Paraiso
(sul), Sao Mateus (leste), Bom Retiro (centro) e Itaim Bibi (oeste), fechou o aeroporto de
Congonhas por 15 minutos e soterrou cinco pessoas: um adulto no Parque Sdo Rafael (zona leste)
e quatro criancgas em Itapecerica da Serra. (BENITES et al. 2009, p. C2).

A persisténcia das pluviosidades contribuiu para elevar os registros de vitimas.
Em Sdo Paulo, com a confirmacido de mais quatro mortes, duas no Parque Sdo Rafael, uma em
Maud e uma em Ubatuba (Litoral Norte), o nimero chegou a treze e superou “[...] o total de
vitimas no Rio Grande do Sul, onde chove hi trés semanas — oito morreram no periodo”
(MAZZO et al. 2009, p. C2). No Espirito Santo, um bebé de onze meses morreu devido a um
deslizamento de terra em Brejetura. Aproximadamente 32 mil pessoas foram atingidas e 3.100

tiveram de deixar suas casas. Em Minas Gerais, uma mulher foi soterrada em Alto Jequitiba
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(aproximadamente 324 km de Belo Horizonte). Em Manhuacu, cidade mais atingida, a cheia do
rio homonimo afetou cerca de 500 casas, desalojou 2.000 pessoas e desabrigou outras 23. No Rio
de Janeiro houve duas mortes: um homem em Macaé (norte do estado) e um garoto que se afogou
em um corrego de Duque de Caxias, na Baixada Fluminense. “[...] Em Petropolis, uma pessoa
estd desaparecida apds as chuvas, que desalojaram 28 moradores e afetaram cerca de 5.000 na
cidade serrana” (FOLHA DE S. PAULO, 2009a, p. C6).

Entre 10h de segunda-feira (07/12/2009) e 10h de terca-feira (08/12/2009), o
Mirante de Santana registrou 99 mm precipitacdo. Seis pessoas morreram e mil ficaram
desabrigados na Grande Sao Paulo (O ESTADO DE S. PAULO, 2009, p. C1).

A chuva continua e volumosa (a maior dos dltimos dois anos) provocou novos
desabamentos e deslizamentos de terra na capital. Quatro irmaos (trés criancas e um adolescente)
em Santana de Parnaiba e um catador em Sapopemba (zona leste de SP) foram soterrados. Em
Itaquaquecetuba, uma mulher de 57 anos morreu apds duas casas desabarem na regido
(SPINOSA, 2009, p. C3). Segundo os dados da Operacdo Verdo, apenas nos primeiros sete dias
de dezembro, 16 pessoas morreram em decorréncia das chuvas “[...] O numero representa 67 %
do total de 24 mortes registradas nos trés meses do ultimo verao, entre 1° de dezembro de 2008 e
31 de margo deste ano” (FOLHA DE S. PAULO, 2009b, p. C2).

O transbordamento dos rios Pinheiros e Tieté bloqueou o transito nas
marginais, impediu milhares de pessoas de chegarem ao trabalho e interrompeu o comércio na
Companhia de Entrepostos € Armazéns de Sao Paulo (CEAGESP). O alagamento, que chegou a
70 centimetros de altura na maioria dos galpdes, prejudicou principalmente a drea das frutas.
Melancias e abacaxis, depositados nas regides mais atingidas, boiavam (VIEIRA et al. 2009). O
gerente do entreposto Vinicius Ferraz calculou o prejuizo em R$ 15 milhdes, média de um dia de
faturamento da CEAGESP.

A atuacdo da ZCAS entre os dias 11 e 15 de janeiro de 2011 promoveu a
intensificac@o das precipitacdes pluviais nas regides Norte, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil. Na
Figura 6.3.22 pode ser observado um nucleo de intensa atividade convectiva (valores de ROLE
inferiores a 200 W/m?) que se estende desde o sul do Amazonas até o oceano Atlantico pelo

litoral do Rio de Janeiro.
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Figura 6.3.22. Campo médio de ROLE entre os dias 11 e 16/01/2011.

Elaborado por Lednidas M. Malvestio.
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Através das imagens GOES-12 (Figura 6.3.23 e 6.3.24) pode ser observada a
configuracdo e a atuacdo do segundo episédio de ZCAS no més de janeiro de 2011. Na Figura
6.3.23 verifica-se a intensificacdo da atividade convectiva sobre o centro-sul da 4rea de estudo

(principalmente no sul de Minas Gerais, leste de Sdo Paulo e Rio de Janeiro) durante o inicio do

dia 11/01/2011 (terca-feira).

INPE/CPTEC/DSA  NOAA . _ GOES-12 Canal - 4 201101110300

Figura 6.3.23. Faixa de nebulosidade convectiva sobre MG, SP e RJ em 11/01/2011.
Fonte: DSA/CPTEC/INPE

A organizagdo de convecgdes profundas sobre os estados de Sao Paulo e Rio de

Janeiro entre a noite de segunda-feira (10/01/2011) e as primeiras horas de quarta-feira
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(12/01/2011) contribuiram para a elevacdo dos totais pluviométricos, consequentemente para a
deflagracdo de escorregamentos e inundacgdes. A forte chuva, que caiu durante a noite de segunda
e madrugada de tercga, sobre a Grande Sao Paulo, regido de Sorocaba e Vale do Paraiba provocou
14 mortes: trés em Maud, trés na capital, uma em Embu das Artes, uma em Mogi das Cruzes,

uma em Iperé e cinco em S@o José dos Campos (O ESTADO DE S. PAULO, 2011, p. C3).

INPE/CPTEC/DSA  NOAA GOES-12 Canal - 4 201101120300

Figura 6.3.24. Faixa de nebulosidade convectiva sobre toda a drea de estudo em 12/01/2011.
Fonte: INPE/CPTEC/DSA

Estas intensas precipitacOes pluviais que incidiram sobre a regido serrana

fluminense (Figuras 6.3.24 e 6.3.25) contribuiram para a ocorréncia da maior catistrofe natural

92



do pais desde 19 de marco 1967 (quando, aproximadamente, 436 pessoas morreram em
Caraguatatuba, no Litoral Norte paulista). O temporal no inicio da madrugada de quarta-feira
(12/01/2011) deflagrou um tipo de movimento de massa considerado raro e avassalador,
conhecido como “corrida de lama e detritos”.

Na Figura 6.3.25 estd representada a distribuicdo espacial dos totais de
precipitacdo pluviométrica registrados durante os seis dias em que a ZCAS atuou sobre a regido
Sudeste do Brasil (entre 11 e 16 de dezembro de 2011). A andlise das Figuras 6.3.22, 6.3.24 ¢
6.3.25 permite identificar forte associag@o entre baixos valores de ROLE (inferiores a 200 W/mz)

e elevados totais de chuva (superiores a 99 mm).
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Figura 6.3.25. Isolinhas dos totais de chuva entre 11 e 16/01/2011.
Elaborado por Leonidas M. Malvestio.
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Os maiores volumes

de precipitacio foram registrados nas seguintes

mesorregioes: Noroeste, Norte, Sul/Sudeste de Minas, Campo das Vertentes e Zona da Mata (29,

28, 26, 33, 33 e 22), Campinas, Piracicaba, Macro Metropolitana Paulista, Araraquara, Bauru,

Itapetininga, Metropolitana de Sdo Paulo, Litoral Sul e Vale do Paraiba Paulista (11, 17, 14, 20,

18, 16, 12, 15 e 7), Sul, Metropolitana do Rio de Janeiro, Centro, Baixadas, Noroeste e Norte

Fluminense (1, 4, 5, 6, 3 e 2).

Na Tabela 6.3.7 estao destacados 22 postos pluviométricos cujos acumulados

de chuva superaram 80 mm nos seis dias de atuacdo da ZCAS (entre 11 e 16 de janeiro de 2011).

Os postos de Volta Grande (81), Unai (24), Buritis (10), Andrelandia (84), Sao Francisco (6), Rio

das Flores (165), Alagoa (90) e Sao Miguel Arcanjo (151) registraram mais de 50 % dos totais de

precipitacao pluvial do més de janeiro durante estes seis dias.

Tabela 6.3.7. Totais de precipitagdo pluvial entre 11 e 16/01/2011.

Municipios N° 11/01 12/01 13/01 14/01 15/01 16/01 t.6dias tjan.1ll %
Sdo Francisco (MG) 6 0,0 44,6 445 145 294 1,5 134,5 2414 56
Buritis (MG) 10 28,8 432 198 23 690 447 2078 3254 64
Unai MG) 24 50 97,1 34,7 0,0 388 169 1925 296,2 65
Guarda-Mor (MG) 40 10,6 1,0 24,6 6,5 315 7,0 81,2 348,6 23
Volta Grande (MG) 81 458 22,1 0,7 248 24,1 30,2 14777 198,0 75
Tiradentes (MG) 83 0,2 0,6 24,6 47,6 292 38,0 1402 3374 42
Andrelandia (MG) 84 0,0 314 1650 77,2 31,0 2,2 306,8 531,0 58
Trés Coracdes (MG) 86 9,8 30,8 265 784 123 0,0 157.8 486,1 32
Alagoa (MG) 90 45,6 1432 714 504 173 0,9  328,8 630,5 52
Santa Rita de Caldas MG) 93 10,1 2,1 319 428 10,0 0,0 96,9 3194 30
Luis Ant6nio (SP) 104 25,5 4,5 5,8 284 468 0,0 111,0 4425 25
Cachoeira Paulista (SP) 121 38,0 37 17,7 20,8 342 122  126,6 289,1 44
Bananal (SP) 122 457 14,5 140 8,5 163 52 1042 248,4 42
Campinas (SP) 127 17,3 9,6 440 1577 173 6,5 1104 569,7 19
Dourado (SP) 130 284 46,0 143 46,8 4,1 0,0 139,6 433,6 32
Anhembi (SP) 132 45,1 30,0 255 13,6 242 0,0 1384  406,8 34
Igarata (SP) 147 102,6 742 33,6 17,2 0,0 0,0 227.6 530,3 43
Sdo Miguel Arcanjo (SP) 151 40,7 47,2 13,5 0,0 6,1 0,0 1075 217,1 50
Bofete (SP) 152 24,5 10,5 6.8 74,0 0,0 0,0 1158 313,7 37
Itanhaém (SP) 157 955 16,0 525 1,0 0,0 0,0 1650 4769 35
Rio das Flores (RJ) 165 7,5 20,7 80 21,5 30,1 24,7 1125 204,7 55
Valenga (RJ) 166 30,8 225 11,6 224 493 415 1781 360,5 49

N° = nimero do posto pluviométrico;
t. 6 dias = Total de precipitagdo pluvial (mm) durante a ocorréncia da ZCAS entre 11 e 16/01/2011;

t. jan.11 = Total de precipitagao pluvial (mm) no més de janeiro de 2011;

% = Total durante a ocorréncia da ZCAS em relagdo ao total de janeiro de 2011.
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A “corrida de lama e detritos” corresponde a uma série de deslizamentos que
aconteceram “[...] a0 mesmo tempo, no mesmo lugar e tdo rdpido que praticamente impediram
que as pessoas se protegessem. Trata-se da maior magnitude de escorregamento de terra
possivel” (TAVARES e BRANCATELLI, 2011, p. C3). Essas avalanches que carregaram
toneladas de solos, rochas, drvores, automdveis, corpos das vitimas, entre outros detritos por até
15 km de distancia, chegaram a atingir 180 km/h em determinados locais (como nos bairro
Conquista em Nova Friburgo e Campo Grande em Teresépolis).

Na Figura 6.3.26 € possivel identificar marcas de diversos deslizamentos que

ocorreram no municipio de Nova Friburgo em consequéncia das fortes chuvas.

17 jan. 2011 — Antonio Lacerda/EFE

Figura 6.3.26. Deslizamentos causados pelas chuvas em Nova Friburgo.
Fonte: <http://fotografia.folha.uol.com.br/galerias/1880-chuva-no-rio-de-janeiro#foto-36331>.

Em um relatério elaborado pelo Servigco Geoldgico do Rio de Janeiro, no qual o
orgdo denominou “megadesastre da serra”, sdo apontados como causas “[...] a propria geologia
da regido, a ocupacdo irregular do solo (encostas e dreas de varzeas) e as chuvas de grande
intensidade concentradas em periodos de 15 minutos” (SPINELLI, 2011, p. C4).

Ao todo foram contabilizados oficialmente 902 vitimas fatais, 408

desaparecidos, 12.340 desabrigados e 21.928 desalojados nos municipios de Nova Friburgo,
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Teresopolis, Petropolis, Sumidouro, Sdo José do Vale do Rio Preto e Bom Jardim. Entretanto, um
ano ap6s o desastre, os nimeros do Programa de Identificacdo de Vitimas (PIV) indicaram que
215 pessoas permanecem desaparecidas nos municipios de Teresépolis (137), Nova Friburgo
(44), Petropolis (18) e Sumidouro (1). Outros 15 desaparecidos ndo tiveram a localidade
informada (FOLHA DE S. PAULO, 2012).

Na Figura 6.3.27 € possivel visualizar impactos proporcionados pelas “corridas

de lama e detritos” no bairro Campo Grande em Terespolis.

. a‘ L AT\ e L tein o B e
Figura 6.3.27. Vista do municipio de Teresdpolis apds as corridas de lama em 13/01/2011.
Fonte: <http://fotografia.folha.uol.com.br/galerias/1880-chuva-no-rio-de-janeiro#foto-35658>.

Enchentes e deslizamentos na regido serrana sdao recorrentes. Todavia, fatores
como a desproporcionalidade de gastos entre reconstrucdo (R$ 80 milhdes) e prevengdo de
desastres (R$ 8 milhdes) (FOLHA DE S. PAULO, 2011, p. C5), o despreparo do ponto de vista
técnico das administracdes publicas, que permitiram e também incentivaram “[...] tanto a
ocupacdo de encostas pelos menos favorecidos como a construcdo de grandes condominios de
luxo em nome do turismo” (DANTAS e BOGHOSSIAN, 2011, p. C3) e a inércia das autoridades
diante do problema, mesmo possuindo conhecimento do risco de ocorréncia de eventos de grande
magnitude (SPINELLI e BANDEIRA, 2011, p. Cl), foram fundamentais para ampliar a

dimensao desta tragédia.
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7 CONSIDERA COES FINAIS

O regime pluviométrico da regido Sudeste do Brasil apresentou grande
complexidade devido a fatores como localizacdo latitudinal, variagdo topogréfica e proximidade
com o oceano Atlantico. As associacdes entre sistemas tropicais e frontais contribuiram para a
organizacdo da ZCAS e conferiram grande variabilidade temporal e espacial das precipitacdes
pluviais.

Através da comparagdo entre mapas, dados e reportagens pode-se evidenciar
que o periodo de verdo € o mais propicio para a ocorréncia de desastres naturais de origem
hidrometeorolégica, como deslizamentos de terra e inundacdes. Principalmente durante o més de
janeiro, quando houve maior nimero de configuragdes de ZCAS intensas (dezesseis episdios).

A permanéncia deste fendmeno meteoroldgico por vérios dias interfere nos
volumes pluviométricos de diversas localidades sobre influéncia das faixas de nebulosidade
convectiva. Por isso, a quantidade de chuva acumulada devido a sua presenca (durante quatro
dias ou mais) é um importante parametro para antecipar a possibilidade de um evento catastréfico
e, assim, salvar vidas.

Foram enfatizados tanto os episédios em que 0s processos convectivos
abrangeram toda a drea de estudo (meses de janeiro de 1985, 1991, 1997, 2004 e dezembro de
2009), quanto aqueles em que foram observados grandes saldos de vitimas fatais e desabrigados
(fevereiro de 1988 e janeiro de 2011).

Durante a andlise dos episddios de ZCAS foi observada a recorréncia de
enchentes e escorregamentos nas seguintes mesorregides: Baixadas, Metropolitana do Rio de
Janeiro, Centro, Sul, Norte e Nordeste Fluminense; Sul/Sudeste de Minas Gerais, Zona da Mata,
Regido Metropolitana de Belo Horizonte, Vale do rio Doce e Vale do Mucuri; Regido
Metropolitana de Sao Paulo, Litoral Sul e Vale do Paraiba Paulista e regides Noroeste, Central e
Sul Espirito-Santese.

Os dados de Radiacdo de Onda Longa Emergente (ROLE) constituiram uma
importante fonte de informacdo sobre a variabilidade da distribuicdo espacial do processo
convectivo sobre a América do Sul e, em especial, a regido Sudeste do Brasil.

A realizagdo de novos ajustes nos semivariogramas serd fundamental para

melhorar as inferéncias acerca da variabilidade da precipitacdo pluvial no sudeste brasileiro.
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O fato da ZCAS apresentar significativa variabilidade da sua posi¢do sobre a
drea de estudo também requer um aprofundamento na andlise deste fendmeno. Como
prosseguimento ao estudo deste fendmeno meteoroldgico seria importante realizar correlacdes
com dados de temperatura da superficie do mar (TSM) e investigar sua influéncia sobre a
intensidade, persisténcia e posicionamento da ZCAS na América do Sul.

O uso de reportagens de jornais foi imprescindivel tanto para estabelecer a
relac@o entre chuva e a ocorréncia de desastres naturais, quanto para diferenciar os episédios em
termos de magnitude (ndmero de mortes e desalojados) e de abrangéncia espacial (localidades
mais afetadas).

O resgate histérico destas informagdes também revelou a incapacidade das
administracdes municipais € o despreparo do poder publico perante as situacdes de risco
existentes em diversas cidades da area de estudo, sobretudo nas regides metropolitanas de Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte e nos municipios densamente povoados. Contudo, a
obtencdo de documentos oficiais emitidos pelas Secretarias de Estado de Defesa Civil (SEDEC) e
Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC) tornaria a dimensdo dos impactos
proporcionados pelos episddios extremos de precipitagdes pluviométricas mais fidedigna.

Finalmente, a dimensao das tragédias poderia ser minimizada com implantacao
de um plano preventivo que envolvesse todo o sudeste do pais e que atuasse ndo apenas no
periodo chuvoso; melhor emprego das verbas or¢camentdrias; maior agilidade nos repasses de
emergéncia; adocdo de medidas preventivas e realizacdo de obras estruturais; contratacdo de
profissionais especializados; investimento em equipamentos, infraestrutura e recursos humanos
para a Defesa Civil, manutencdo das equipes (evitando a rotatividade e o desvio de fun¢des dos
funciondrios ligados ao Orgdo nas administracdes municipais); combate e fiscalizacdo das
ocupacodes irregulares de encostas e planicies fluviais; realizacdo de mapeamentos e zoneamentos

de risco e também de politicas de habitacdo de cardter social.
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Anexo I: Identificacio e localizacao dos postos pluviométricos da Regiao Sudeste.

9 ANEXOS

N° Posto UF Municipio Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m)
1 1443001 MG Manga 14°45° 24» 43° 55’ 56” 452
2 1443002 BA Carinhanha 14° 18 16” 43° 46’ 05~ 440
3 1541010 MG Aguas Vermelhas 15°34° 517 41°24° 31~ 687
4 1542014 MG Sao Joao do Paraiso  15° 19’ 00” 42°01° 227 765
5 1542015 MG Rio Pardo de Minas 15° 35’ 54” 42°32° 517 782
6 1544012 MG Sio Francisco 15°56° 58” 44° 52’ 05~ 448
7 1544017 MG Janudria 15°36° 027 44° 23 45> -
8 1544019 MG Siao Joao da Ponte 15°55° 49» 44° 00’ 15~ -
9 1546000 MG Arinos 15°55° 28” 46° 06° 35~ 492

10 1546001 MG Buritis 15°36° 577 46° 24’ 54~ -

11 1546007 MG Buritis 15°37° 00” 46° 25’ 00” 894

12 1640000 MG Jacinto 16° 08 197 40° 17 257 160

13 1640001 MG Almenara 16°07° 137 40° 44° 227 -

14 1641002 MG Jequitinhonha 16°25° 39” 41° 00’ 50~ 254

15 1641010 MG Itinga 16°37° 057 41° 46’ 03~ -

16 1641011 MG Medina 16°13° 48” 41°28° 517 590

17 1642002 MG Coronel Murta 16° 36’ 477 42°11° 13~ 279

18 1643020 MG Capitdo Enéas 16° 19’ 20” 43°42° 54 -

19 1644027 MG Brasilia de Minas 16°12° 23” 44° 25’ 317 -

20 1644028 MG Montes Claros 16° 42’ 09 44° 07’ 027 -

21 1645002 MG Sao Romao 16° 16’ 54 45°24° 517 460

22 1645005 MG Sao Francisco 16° 18’ 01 45° 44’ 327 447

23 1645013 MG Buritizeiro 16° 48’ 26” 45°01° 49~ -

24 1646003 MG Unai 16° 31’ 47” 46° 43’ 167 -

25 1647008 MG Unai 16°12° 32” 47°13° 577 -

26 1740001 MG Nanuque 17°50° 31” 40° 22’ 517 92

27 1740026 MG Umburatiba 17°19° 14” 40° 40’ 34~ -

28 1741001 MG Tedbfilo Otoni 17° 35 42» 41° 29’ 34~ -

29 1741013 MG Padre Paraiso 17° 4> 227 41° 28’ 59~ -

30 1742008 MG Carbonita 17°31° 577 43° 00’ 44~ 552

31 1742014 MG Capelinha 17°41° 277 42° 31’ 03~ 890

32 1742017 MG Malacacheta 17° 50’ 44> 42°04° 327 -

33 1743002 MG Bocaitlva 17° 18’ 46 43°12’ 28”7 630

34 1744009 MG Varzea da Palma 17° 35 377 44° 42’ 58” 498

35 1744010 MG Lassance 17°53° 24” 44° 34’ 367 536

36 1745001 MG Buritizeiro 17°06° 40” 45°26° 16” 520

37 1746001 MG Jodo Pinheiro 17°01° 517 46° 00’ 49~ 510

38 1746002 MG Paracatu 17°15° 197 46° 28’ 26” 490

39 1746006 MG Jodo Pinheiro 17° 39’ 49” 46° 21’ 18~ -

40 1747005 MG Guarda-Mor 17° 46’ 217 47° 05’ 557 .000

41 1841001 MG Mathias Lobato 18° 34’ 29” 41°55° 04~ 174

42 1842007 MG Guanhaes 18° 46’ 207 42°55° 527 808
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Continuacgdo. Identificagdo e localizagido dos postos pluviométricos da Regido Sudeste.

N° Posto UF Municipio Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m)
43 1842008 MG Santa Maria do Suagui 18°12° 04” 42°27° 197 420
44 1843002 MG Gouvéia 18°27° 56” 43°44° 357 1.200
45 1843003 MG Diamantina 18° 06’ 48” 43°31° 137 803
46 1844001 MG Santo Hipdlito 18°18° 00” 44°13° 227 510
47 1845021 MG Siao Gongalo do Abaeté 18°02° 18 45° 31’ 257 760
48 1846003 MG Patos de Minas 18°42° 25” 46° 02’ 137 672
49 1846007 MG Patos de Minas 18°50° 28 46° 33’ 03~ 770
50 1846016 MG Presidente Olegario 18°02° 027 46° 25’ 10~ -
51 1847001 MG Estrela do Sul 18°44° 177 47° 41’ 24~ 461
52 1847003 MG Abadia dos Dourados 18°29° 28” 47°24° 237 784
53 1848000 MG Monte Alegre de Minas 18° 52’ 207 48°52° 107 730
54 1848006 MG Tupaciguara 18°36° 017 48°41° 277 -
55 1848007 GO Corumbaiba (GO) 18°14° 31” 48°51° 307 500
56 1848009 MG Monte Alegre de Minas 18°51° 45 48° 35’ 02~ -
57 1848010 MG Araguari 18° 39’ 04” 48°12° 337 -
58 1849000 MG Ituiutaba 18° 56’ 28 49° 27 477 563
59 1941005 MG Conselheiro Pena 19°03° 42 41°31° 58~ -
60 1941006 MG Pocrane 19° 35’ 41” 41°27° 297 172
61 1942006 MG Raul Soares 19° 59’ 56 42°20° 517 420
62 1943002 MG Conceicao do Mato Dentro  19°01° 00” 43°26’ 39” 675
63 1943003 MG Ferros 19°15° 01” 43°00° 527 470
64 1943004 MG Jaboticatubas 19°31° 147 43° 44’ 40~ 716
65 1943007 MG Santa Barbara 19° 56’ 43 43°24° 047 748
66 1943008 MG Santa Maria de Itabira 19°26° 317 43° 07 04~ 538
67 1944020 MG Santana de Pirapama 19° 00’ 47> 44°02° 127 635
68 1944026 MG Mateus Leme 19°57° 517 44°27° 077 847
69 1945004 MG Bom Despacho 19°45° 06” 45°07° 017 648
70 1946004 MG Ibia 19°28” 30” 46° 32’ 317 855
71 1946007 MG Ibia 19°31° 00” 46° 34’ 16” 870
72 1946009 MG Siao Gotardo 19° 18 557 46° 02’ 40~ -
73 1947001 MG Santa Juliana 19° 18’ 577 47° 31’ 34~ 950
74 1947006 MG Patrocinio 19° 08’ 48 47°11° 05~ 742
75 1947008 MG Sacramento 19°52° 43” 47°21° 177 -
76 1947009 MG Santa Juliana 19°32° 15” 47°27° 117 975
77 2041005 MG Caiana 20° 41’ 38” 41°55° 197 747
78 2043002 MG Nova Lima 20° 10’ 45~ 43° 56’ 34~ 1.350
79 2045001 MG Bambui 20°01° 16~ 45° 57 58” 654
80 2046001 MG Itad de Minas 20°44° 21~ 46° 44° 077 -
81 2142008 MG Volta Grande 21° 46’ 09” 42° 32 237 214
82 2143000 MG Rio Pomba 21°18’ 34~ 43°12° 08~ 512
83 2144009 MG Tiradentes 21°09’ 54” 44° 08’ 08” 880
84 2144019 MG Andrelandia 21°44° 05~ 44° 18’ 44~ 897
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Continuacgdo. Identificagdo e localizagido dos postos pluviométricos da Regido Sudeste.

N° Posto UF Municipio Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m)
85 2145001 MG Conceicdo do Rio Verde 21°53’ 14” 45° 04’ 45~ 850
86 2145003 MG Trés Coragoes 21°43° 157 45°15° 527 841
87 2146026 MG Guaxupé 21°17° 377 46° 42’ 14~ 828
88 2146028 MG Botelhos 21°43° 21” 46° 26’ 197 875
89 2146030 MG Muzambinho 21°22° 50~ 46° 31’ 08~ 1.040
90 2244065 MG Alagoa 22°10° 12» 44° 38’ 137 1.036
91 2245086 MG Pouso Alegre 22°23°09” 45° 53’ 05~ 876
92 2245088 MG Mariada Fé 22° 18’ 53 45°22° 237 1.200
93 2246047 MG Santa Rita de Caldas 22°01° 24~ 46° 18’ 14~ 1.140
94 2246056 MG Inconfidentes 22°19° 16~ 46° 19’ 46~ 875
95 2047025 SP Orlandia 20° 44’ 00~ 47° 53’ 00” 680
96 2048016 SP Barretos 20°37° 00~ 48° 46’ 00” 490
97 2048077 SP Colombia 20°15° 00~ 48° 39’ 00~ 500
98 2049002 SP Cardoso 20° 08’ 00~ 49° 58’ 00” 420
99 2049003 SP Orindiuva 20°11° 00~ 49° 22’ 00~ 500

100 2049013 SP Onda Verde 20°37° 00~ 49° 18’ 00” 520

101 2049028 SP Nipoa 20°55° 00~ 49° 47’ 00” 460

102 2050001 SP Santa Albertina 20° 02’ 00” 50° 44’ 00” 410

103 2051007 SP Pereira Barreto 20° 44’ 00~ 51°08” 00” 350

104 2147027 SP Luis Antonio 21°35° 00~ 47° 42’ 00” 670

105 2147043 SP Descalvado 21°58’ 00~ 47° 42’ 00” 780

106 2147073 SP Casa Branca 21°56° 00” 47° 08 00” 610

107 2148007 SP Sertdozinho 21°11° 00~ 48°07° 00~ 490

108 2148015 SP Santa Adélia 21°16° 00” 48° 46’ 00” 570

109 2148044 SP Ibitinga 21° 49’ 00” 48° 48’ 00” 420

110 2148079 SP Araraquara 21°40° 00~ 48° 14’ 00~ 680

111 2149006 SP  Urupés 21°11° 00~ 49° 18’ 00” 420

112 2149007 SP Barbosa 21°16° 00” 49° 56’ 00” 400

113 2149064 SP Guaranta 21°53° 00~ 49° 32’ 00” 450

114 2150001 SP Aracatuba 21°03’ 00~ 50°28” 00” 320

115 2150040 SP Rancharia 21°57° 00~ 50° 56’ 00” 320

116 2150041 SP Tupa 21°58° 00~ 50°27 00” 480

117 2151008 SP Panorama 21°21° 00~ 51°51° 007 265

118 2151011 SP Irapuru 21° 34’ 00~ 51°21° 00” 440

119 2151020 SP Presidente Venceslau 21°53°00” 51°50° 007 400

120 2151055 SP Miranddpolis 21°08°00” 51° 06’ 00” 430

121 2244010 SP Cachoeira Paulista 22°41° 317 44° 58’ 307 550

122 2244133 SP Bananal 22°41° 00” 44° 19’ 00” 460

123 2245053 SP Aparecida 22°57° 00” 45°15° 00~ 690

124 2245054 SP Monteiro Lobato 22°56° 00” 45° 50’ 00~ 680

125 2246033 SP Braganga Paulista 22°52° 557 46° 37’ 547 760

126 2247015 SP Itirapina 22°18’ 00~ 47° 45’ 00” 610
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Continuagdo. Identificagdo e localiza¢do dos postos pluviométricos da Regido Sudeste.

N° Posto UF Municipio Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m)
127 2247042 SP Campinas 22° 50’ 00” 47° 04 00~ 630
128 2247044 SP Rio das Pedras 22°52° 00~ 47° 37 00~ 615
129 2247054 SP Conchal 22° 18 03” 47° 08’ 01~ 570
130 2248009 SP Dourado 22° 08’ 00” 48° 19’ 00~ 700
131 2248015 SP Pederneiras 22°19’ 00” 48° 53’ 00~ 480
132 2248025 SP Anhembi 22° 41’ 00~ 48°07° 00~ 560
133 2248030 SP Botucatu 22° 52’ 00” 48°39° 00~ 800
134 2249025 SP Agudos 22°35° 00~ 49° 24’ 00~ 540
135 2249034 SP Ourinhos 22° 59’ 00” 49° 50’ 00~ 460
136 2249070 SP Avai 22°10° 00~ 49° 20’ 00~ 500
137 2249086 SP Oleo 22°57° 00~ 49° 23’ 00~ 660
138 2250009 SP Rancharia 22°13° 00~ 50° 53’ 00~ 550
139 2250016 SP Assis 22° 38’ 00~ 50° 24’ 00” 560
140 2250045 SP Rancharia 22° 38’ 00” 50° 34’ 00” 330
141 2251012 SP Mirante do Paranapanema 22° 18’ 00” 51°55° 00~ 440
142 2251013 SP Taciba 22°23° 00~ 51°17° 007 390
143 2252037 SP Teodoro Sampaio 22°33° 00~ 52°35° 007 300
144 2345034 SP Paraibuna 23°22° 00~ 45° 41’ 00~ 670
145 2345051 SP Caraguatatuba 23°38’ 00~ 45°26’° 00” 20
146 2346046 SP Sao Paulo 23°31’° 00~ 46° 41’ 00~ 730
147 2346344 SP Igarata 23°12° 00~ 46° 09’ 00~ 780
148 2347011 SP Indaiatuba 23°10° 00~ 47° 08 00” 700
149 2347056 SP Tieté 23°06° 00” 47° 43’ 00” 470
150 2347146 SP Ibiuna 23°43° 00~ 47°07° 00~ 950
151 2347149 SP Sao Miguel Arcanjo 23°44° 00~ 47° 56’ 00” 730
152 2348005 SP Bofete 23°06° 00” 48°15° 00~ 580
153 2348031 SP [Itapeva 23° 58 00~ 48° 57 00~ 620
154 2348033 SP Angatuba 23°33° 50~ 48° 23’ 23” 580
155 2348076 SP Capao Bonito 23°57° 00~ 48° 25’ 00” 720
156 2349023 SP Itaporanga 23°43° 19~ 49°33° 217 470
157 2446003 SP Itanhaém 24° 11’ 00” 46° 48’ 00” 3
158 2447037 SP Iguape 24° 42’ 00” 47° 34’ 00~ 3
159 2447042 SP Juquia 24°10° 59~ 47°37 00~ 10
160 2448008 SP Ribeirdao Branco 24° 13’ 00~ 48° 46’ 00~ 900
161 2448026 SP Barrado Turvo 24°45° 00~ 48° 30’ 00~ 160
162 2141007 RJ Cambuci 21°37° 36” 41° 53 09~ 42
163 2241010 RJ Macaé 22°06° 00” 41° 28’ 00~ -
164 2242008 RJ Silva Jardim 22°32° 56” 42° 32’ 46~ 1.620
165 2243007 RJ Rio das Flores 22°12° 317 43°37 24> 444
166 2244033 RJ Valenga 22°13° 527 44° 03’ 53~ 544
167 2344007 RJ Parati 23°13° 25> 44° 45’ 50~ 30
168 1839001 ES Concei¢do da Barra 18° 33’ 44» 39°44° 507 3
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Continuacgdo. Identificagdo e localizagido dos postos pluviométricos da Regido Sudeste.

N° Posto UF Municipio Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m)
169 1840012 ES Montanha 18° 08’ 44” 40° 08’ 38~ 96
170 1841009 ES Mantendpolis 18° 54’ 32” 41°07° 18~ 900
171 1939002 ES Linhares 19° 34° 39” 39°47 407 3
172 1940002 ES Aracruz 19°57° 28” 40° 09’ 16” 5
173 1941008 ES Afonso Claudio 19° 54° 04” 41°03° 29~ 250
174 1941012 ES Pancas 19° 3 33> 41°01° 39~ 500
175 2040015 ES Domingos Martins 20°17° 01~ 40° 46’ 59~ 640
176 2041010 ES Cachoeiro do Itapemirim  20° 42’ 07” 41° 00’ 59~ 580
177 2141014 ES Mimoso do Sul 21°12° 227 41° 27 46” 59
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Anexo II: Periodos de ocorréncia de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)

analisados.

Anos Meés Periodos de ocorréncia ENOS
1980 janeiro 17/01 a31/01 normal
1980 fevereiro 06/02 a 20/02 normal
1980 dezembro 01/12 a 15/12 normal
1981 dezembro 28/11 a 12/12 normal
1982  janeiro 28/12/1981 a 11/01 normal
1983 janeiro 01/01 a 15/01 el nifio
1985 janeiro 23/01 a 06/02 la niha
1985 fevereiro 19/02 a 05/03 la nifia
1987 janeiro 26/12/1986 a 09/01/1987 el niflo
1987 fevereiro 01/02 a 15/02 el nifio
1988 fevereiro 31/01 a 14/02 el niho
1990 janeiro 01/01 a 15/01 normal
1991 janeiro 10/01 a 18/01 normal
1992 janeiro 16/01 a31/01 el nifio
1993 fevereiro 02/02 a 06/02/1993 normal
1993 fevereiro 09/02 a 16/02 normal
1995 fevereiro 02/02 a 06/02 el nifio
1995 fevereiro 17/02 a 23/03 el nifio
1995 dezembro 13/12 a17/12 lanina
1995 dezembro 26/12/1995 a 05/01/1996 la nifia
1996 janeiro 01/01 a 11/01 la nifa
1996 fevereiro 03/02 a 25/02 la nina
1997 janeiro 02/01 a 08/01 normal
1997 janeiro 20/01 a29/01 el nifio
1998 fevereiro 12/02 a 16/02 normal
1999 janeiro 06/01 a 18/01 la nifa
2000 janeiro 01/01 a 08/01 la nifa
2000 dezembro 17/12 a 22/12 la nifia
2001 dezembro 24/12 a 28/12 normal
2002 fevereiro 04/02 a 07/02 normal
2002 fevereiro 16/02 a 24/02 normal
2002 dezembro 10/12 a 16/12 el nifio
2002 dezembro 27/12 a 07/01/2003 el nifo
2003 janeiro 13/01 a 19/01 el nifio
2003 janeiro 25/01 a01/02 el nifio
2004 janeiro 02/01 a06/01 normal
2004 janeiro 10/01 a20/01 normal
2004 janeiro 25/01 a29/01 normal
2005 dezembro 11/12 a16/12 la nifia
2006 janeiro 01/01 a 08/01 la nifa
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Continuagdo. Periodos de ocorréncia de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)
analisados.

Anos Meés Periodos de ocorréncia ENOS
2006 janeiro 27/01 a 02/02 la nifa
2006 dezembro 26/11 a 02/12 el nifio
2006 dezembro 07/12 a 16/12 el nifio
2007 janeiro 27/12/2006 a 16/01/2007 el niflo
2007 janeiro 22/01 a27/01 el nifio
2008 fevereiro 30/01 a 08/02 la nifia
2008 fevereiro 22/02 a 25/02 la nina
2008 dezembro 03/12a07/12 normal
2008 dezembro 12/12 a 20/12 normal
2009 janeiro 04/01 a 08/01 normal
2009 janeiro 20/01 a 24/01 normal
2009 dezembro 04/12 a09/12 el nifio
2009 dezembro 12/12 a 15/12 el nifio
2010 dezembro 27/12 a31/12 lanina
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Anexo III: Namero de mortes e de desalojados na regiao Sudeste do Brasil, por estado, relacionados a eventos ZCAS entre
1980 e 1989.

Numero de mortes na regido Sudeste do Brasil, por estado, relacionados a eventos ZCAS entre 1980 e 1989.

jan. fev. dez. dez. jan. jan. jan. fev. jan. fev. fev.

ZCAS 1980 1980 1980 1981 1982 1983 1985 1985 1987 1987 1988 Total
ES 0 0 0 0 0 0 34 0 0 0 0 34
MG 11 0 16 4 12 86 64 0 17 0 0 210
RJ 6 0 0 60 16 0 17 27 1 1 201 329
SP 1 23 2 6 0 5 3 2 21 85 1 149
Saldo 18 23 18 70 28 91 118 29 39 86 202 722
Fonte: O Estado de S. Paulo; Folha de S. Paulo. Organizado por Le6nidas M. Malvestio.
Numero de desalojados na regido Sudeste do Brasil, por estado, relacionados a eventos ZCAS entre 1980 e 1989.
jan. fev. dez. dez. jan. jan. jan. fev. jan. fev. fev.

ZCAS 1980 1980 1980 1981 1982 1983 1985 1985 1987 1987 1988 Total
ES 2.400 0 13.500 0 0 0 10.631 0 0 0 0 26.531
MG 9.427  12.000 1.146 4.395 3918 3000 63.335 0 4.266 0 0 101.487
RJ 0 0 0 5.000 3.000 300 21.000 650 600 0 8.524 39.074
SP 10.000 2.500 100 700 0 0 5.141 0 200  20.681 5.000 44.322

Saldo 21.827 14.500 14.746  10.095 6.918 10.579  100.107 0 5.066 20.681 13.524  211.414

Fonte: O Estado de S. Paulo; Folha de S. Paulo. Organizado por Le6nidas M. Malvestio.
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Anexo IV: Numero de mortes e de desalojados na regiao Sudeste do Brasil, por estado, relacionados a eventos ZCAS entre
1990 e 1999.

Numero de mortes na regido Sudeste do Brasil, por estado, relacionados a eventos ZCAS entre 1990 e 1999.

jan. jan. jan. fev. fev. dez. jan. fev. jan. fev. jan.

ZCAS 1990 1991 1992 1993 1995 1995 1996 1996 1997 1998 1999 Total
ES 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 5
MG 13 27 18 9 2 30 0 0 84 0 3 186
RJ 0 29 7 0 8 0 3 66 7 7 1 128
SP 0 2 4 1 43 3 21 22 23 3 5 127
Saldo 13 62 29 10 53 33 25 88 114 10 9 446
Fonte: O Estado de S. Paulo; Folha de S. Paulo. Organizado por Le6nidas M. Malvestio.
Numero de desalojados na regido Sudeste do Brasil, por estado, relacionados a eventos ZCAS entre 1990 e 1999.
jan. jan. jan. fev. fev. dez. jan. fev. jan. fev. jan.
ZCAS 1990 1991 1992 1993 1995 1995 1996 1996 1997 1998 1999 Total
ES 0 1.500 0 0 0 0 500 0 6.160 0 0 8.160
MG 42.000 30.000 9.323 880 0 4.750 0 0 43.622 0 0 130.575
RJ 0 6.569 4.338 0 0 0 0 4000 20.470  32.350 0 67.727
SP 5.032 1.000 1.630 0 12.500 2.080 2.043 520 5.797 1.420 2.530 34.552
Saldo 47.032 39.069 15.291 880  12.500 6.830 2.543 4520 76.049  33.370 2.530 240.614

Fonte: O Estado de S. Paulo; Folha de S. Paulo. Organizado por Le6nidas M. Malvestio.
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Anexo V: Numero de mortes e de desalojados na regiao Sudeste do Brasil, por estado, relacionados a eventos ZCAS entre 2000
e 2010.

Numero de mortes na regido Sudeste do Brasil, por estado, relacionados a eventos ZCAS entre 2000 e 2010.

ZCAS jan. dez. dez. fev. dez. jan. jan. dez. jan. dez. jan. fev. dez. jan. dez. dez. Total
2000 2000 2001 2002 2002 2003 2004 2005 2006 2006 2007 2008 2008 2009 2009 2010
ES 0 7 0 0 0 3 9 0 0 4 0 0 2 1 1 4 31
MG 14 5 1 23 1 45 15 9 0 5 4 9 10 4 1 12 158
RJ 13 0 60 0 34 35 11 4 16 3 30 10 3 8 2 0 229
SP 15 2 0 0 0 10 16 0 7 0 3 1 0 0 28 1 83
Saldo 42 14 61 23 35 93 51 13 23 12 37 20 15 13 32 17 501

Fonte: O Estado de S. Paulo; Folha de S. Paulo. Organizado por Le6nidas M. Malvestio.

Numero de desalojados na regido Sudeste do Brasil, por estado, relacionados a eventos ZCAS entre 2000 e 2010.

ZCAS jan. dez. dez. fev. dez. jan. jan. dez. jan. dez. jan. fev. dez. jan. dez. dez. Total
2000 2000 2001 2002 2002 2003 2004 2005 2006 2006 2007 2008 2008 2009 2009 2010
ES 0 5.000 0 0 0 4931 0 1.499 0 2.058 0 0 5343 4700 3.831 7.300 34.662
MG 81.530 400 495 2.000 1.200 13.699 10.263 0 0 6.982 0 2.800 10.500 92.660 2.023 11.320 235.872
RJ 9.700 0 1.806 0 1.500 2200 4.141 0 0 0 13.491 2.350 30.036 12.000 183 0 77407
Sp 15.852 220 2.000 3.325 140 1.200 2.727 0 780 0 327 3.550 0 0 1960 11.441 43.522

Saldo 107.082 5.620 4.301 5.325 2.840 22.030 17.131 1.499 780 9.040 13.818 8.700 45.879 109.360 7.997 30.061 391.463

Fonte: O Estado de S. Paulo; Folha de S. Paulo. Organizado por Le6nidas M. Malvestio.
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Anexo VI: Reportagem de 01 de fevereiro de 1985.

As chuvas diminuem em Minas
e o prejuizo chega a 1 trilhdo

O sol voltou a brilhar ontem em
Belo Horizonte e as chuvas diminuf-
ram em todas as regices de Minas
Gerais. Apesar disso, um barracao
desabou na capital mineira, matan-
do duas pessoas e ferindo outras
duas, o que aumentou para 96 o
nuamero de mortos em todo o Estado.
Os prejufzos com as chuvas ja che-
gam a Cr$ 1 trilhdo em todo o Estado
e para os 61.600 desabrigados regis-
trados pela Coordenadoria Estadual
de Defesa Civil (Cedec), o governador
de Minas, Hélio Garcla, j& anunciou
que pretende colocar & sua disposi-
c¢édo todas as unidades habitacionais
que nao foram vendidas.

Segundo o governador, todos
aqueles que estfio sem habitacéo em
Belo Horizonte e nas cidades que
foram atingidas, serfio removidos pa-
ra estas unidades. Disse que em Belo
Horizonte s6 a Minas Caixa tem 1.336
unidades, em Betin 150; Brumadi-
nho, 163; Governador Valadares, 50 e
Nova Era, 228. Classificou a medida
adotada como rapida e prética e afir-
mou que depois tratard com os Or-
géos federais 0s recursos e com os
flagelados as condigdes de paga-
mento.

As chuvas destrufram em Minas
1.300 casas, 110 pontes, duas escolas
e danificaram 2.600 casas, quatro
prédios publicos, 20 pontes em 141
municipios. As ultimas cidades atin-
gidas pelas dguas foram Itabira,
Itueta, Jofio Monlevade, Coroaci,
Presidente Soares, Resplendor, Tu-
miritinga, e Rio Casca. Mas, ontem,
choveu mais em Oliveira, no Sul do
Estado.

Retiradas de seus barracos, no
Vera Cruz, em Belo Horizonte, cerca
de 700 pessoas continuavam ontem
distribufdas nos abrigos Belo Hori-
zonte e S&o Paulo, numa quadra de
esportes, num sal@o paroquial e em
16 escolas. Os barracos foram conde-
nados porque uma trinca de 700 me-
tros de extens@o ameacava desabar
do morro em que viviam. Além delas,
mais 3.850 flagelados permaneciam
nos abrigos e alojamentos improvi-
sados. Cerca de 200 pessoas, & majo-
ria voluntérios, davam assisténcia
ontem aos desabrigados. Dezenove
apartamentos de dois prédios no
bairro S#io Lucas permanecem deso-
cupados porque 08 moradores te-
mem desabamento.

J4 em Governador Valadares, no ,

Vale do Rio Doce, mais 5.825 pessoas
foram retiradas ontem de suas casas

como medida preventiva da defesa
civil, elevando para 17.825 o namero
total de desalojados naquela cidade.
A maioria morava na Ilha dos Araa-
jos, ccnstantemente invadida pelas
4guas no perfodo das chuvas. O nu-
mero de pessoas que perderam suas
casas em Governador Valadares che-
ga a 2.526.

Em Divinépolis, no Oeste minei-
ro, a 4gua comegou a voltar ontem a
tarde as torneiras. O abastecimento
da Copasa — Companhia de Sanea-
mento de Minas Gerais — foi Inter-
rompido durante cinco dias, afetan-
do cerca de 130 mil pessoas devido a
inundacéo dos equipamentos da Es-
tagdo de Tratamento e Comandos
Elétricos.

O governador Hélio Garcia
anunciou que vai sobrevoar hoje
com 08 ministros Mério Andreazza e
Danilo. Venturini a regido mais atin-
gida pela enchente. Disse que segui-
ra a seguinte programacéo: Ipatinga,
Raul Soares, Matip6, Manhuacgu,
Santana do Manhuagu, Mutum, Ai-
morés, Governador Valadares.

Revelou ter conseguido no en-
contro com os ministros Delfim Net-
to e Mério Andreazza, em Brasflia,
Cr$ 25 bilhdes para um Programa de
Infra-Estrutura de Habita¢do — Pro-
morar —, 12 bilhdes do BNH para
saneamento, habitacao e saude, den-

hTelegrama h
de Tancredo

De Lisboa, onde se encontrava

, 0 presidente eleito Tancredo
Neves enviou telex ao governador Hé-
lio Garcia, de Minas Gerais, dizendo-
se “consternado” diante do agrava-
mento das chuvas em seu Estado. O
telex, passado através da embaixada
brasileira em Portugal, e distribuido a
noite em Belo Horizonte pelo Palicio
da Liberdade, é o seguinte:

“Tomei conhecimento, conster-
nado, do agravamento das chuvas em
nosso Estado e trago de Lisboa minha
sentida expressao de solidariedade.
Tenha a certeza de que acompanho de
perto as dificuldades que enfrenta
nossas populacido. Afetuoso abrago,

¢

Tancredo Neves”.
\

tro do Programa Jodo de Barro, a
fundo perdido. Destacou ainda que
conseguiu, como resultado da via-
gem, Cr$ 18 bilhdes através da Caixa
Econdmica Federal para a area de
satude, Cr$ 5 bilhdes do Ministério
dos Transportes para o sistema via-
rio urbano, 12,5 milhdes de délares
para a rede hospitalar da Fhemig e
Cr$ 350 milhdes para alimentos e
remédios.

Estrada

Vinte e oito trechos das rodovias
mineiras estdo impedidos. Entre eles
a BR-352 entre Coromandel e Entro-
camento da BR-3635, devido ao trans-
bordamento do Rio Santo Anténio.
A opcao de trafego é Coromandel-
Sdo Joao da Serra-Patos de Minas.
Dezessete trechos estdo impedidos
para vefculos pesados. Chega a 75 o
numero de trechos precarios nas es-
tradas mineiras. E

A rede ferrovidria federal nao
liberou ontem a volta dos trens que
saem de Belo Horizonte para as cida-
des do interior do Estado, Espirito
Santo e Rio de Janeiro, e varias
linhas de 6nibus para o interior con-
tinuam suspensas,

Além das 74 cidades em situagao
de emergéncia, mais sete foram in-
cluidas ontem pela Coordenadoria
Estadual de Defesa Civil na mesma
condi¢@o. Sao elas: Patos de Muriaé,
Tumiritinga, Joao Monlevade, Res-
plendor, Ipatinga, Ponte Nova e Pre-
sidente Prudente.

Os prejuizos causados pelas chu-
vas em Minas ainda néo estao total-
mente contabilizados, mas calcula-
se que chegue a Cr$ 1 trilhdio em todo
o Estado. As perdas atingiram quage
todos os setores: a Companhia de
Saneamento de Minas Gerais — Co-
pasa — teve um prejufzo de Cr$ 1,5
bilh&o somente com o rompimento
de uma adutora em Belo Horizonte;
os produtores e as cooperativas de
leite calculam ter sofrido perdas dia-
rias de Cr$ 45 milhdes. As chuvas
também afetaram o abastecimento
de carvéo vegetal para as usinas mi-
neiras: em apenas 30 dias o preco de
um saco de 50 quilos de carvao pas-
sou de Cr$ 40 mil para Cr$ 85 mil. O
diretor do Sindicato das Empresas
de Transporte de Carga de Minas,
Helber Boscoli Lara, disse nédo ter
ainda uma estimativa das perdas,
mas calcula que houve uma queda
de 20% no movimento diario das

empresas,

Fonte: O Estado de S. Paulo. Sdo Paulo, 01 fev. 1985, p. 32. Disponivel em:
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Anexo VII: Reportagem de 13 de fevereiro de 1988.

Moreira se encontra com Samey e
consegue recursos para Petrépolis

O governador do Rio de Janeiro,
Moreira Franco, esteve ontem com o
presidente José Sarney, a quem
entregou dois projetos, estimados
em Cz3$ 5,5 bilhdes, para a realizagdo
de obras de drenagem em rios da
Baixada Fluminense. O governador
disse que o presidente autorizou a
liberagdo de Cz$ 1,5 bilhdo para a
execucdo das obras de um extrava-
sor no rio Quitandinha, em Petropé-
lis, cuja construgdo estd orgada em
Cz$ 2,3 bi, Ontem, o Ministério do
Interior liberou Cz$ 240 milhdes, dos
Cz$ 300 milhdes liberados na segun-
da-feira, em carater de emergéncia.

Segundo o governador, as obras da
Baixada Fluminense dependem de
aprovacdo da Caixa Econdmica Fe-
deral (CEF) para a contratacio do
empréstimo. As obras siio de drena-
gem e dragagem dos rios Sarapui e
Pavuna Meriti. Moreira Franco dis-
se (que 0 ministro dos Transportes,
Reinaldo Tavares autorizou a demo-
iigfdo da ponte da Rede Ferrovidria
Federal (RFFSA) sob o rio Sarapui.
Ele afirmou que a ponte tem sido um
ponto de obstrugdo permanente.

Pelo menos quatro pessoas morre-
ram soterradas ontem a tarde apés o
deslizamento de uma pedra na
favela Dona Marta, bairro de Bota-
fogo, zona sul do Rio. A pedra
atingiu onze barracos e o nimero de
vitimas pode ser maior. As 19h30, os
bombeiros ainda lJutavam, sob chu-
va, para resgatar sobreviventes.
Pelo menos 12 pessoas foram retira:
das com vida. Choveu muito no
Estado durante a madrugada ¢ a
manha de ontem. A Defesa Civil do
Estado divulgou as 19h que o nimera
de mortos em decorréncia das chu-
vas era de 197, mas nido havia
computado ainda 0 Dona Marla.

De madrugada, um deslizamento
de terra na Rocinha, favela da zona
sul do Rio, matou um homem. O
secreldrio de Saude José Noronha
disse & tarde que toda a dgua da
Baixada Fluminense pode estar con-
taminada pela ruptura das tubula-
¢des e que o populagio deve ferver a
agua antes de consumi-Ja,

O municipio de Caxias resolveu no
inicio da noite suspender o Carnavai.
No Rio, a queda de uma_barreira
atingiu o quartel dos bombeiros de
Santa Teresa, zona central, ferindo
trés soldados, As estradas de acesso
ao Rio permanecem em  estado

recdrio, mas apenas uma  esta
rechndn. @ que liga ao municipio
serrano de Miguel Pereira Varios
rios transbordaram no Rio ¢ no
interior, O prefeito do Rio, Saturnino
Braga, disse que pode decretar
estado de¢ emergéncia se chover
mais 24 horas. Ele disse que pediu
verbas no governo federal e obteve o
informagdo de que cabe ao governo
estadual redistribuir aos municipios
a ajuda recebida.

HA 20 anos, estava prevista n
possibilidade de ocorrer grandes
enchentes no municipio de Petrépo-
lis (a 66 km do Rio da regido
serrana), onde 165 pessons morre-
ram solerradas ¢ cerca de 4 mil
estdo desabrigadas devido a tempo-
rais que ocorrem na reglio ha uma
semana, A Informagdo consta em
documento enyiado ontem ao gover-
no federal pela Empresa de Obras
Pablicas do Estado (Emop).

Fonte: Folha de S. Paulo. Sao Paulo, 13 fev. 1988, p. A-16. Dispom’vel. em:
<http://acervo.folha.com.br/fsp/1988/02/13/339//4112386>. Acesso em: 20 jul. 2012.
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Anexo VIII: Reportagem de 18 de janeiro de 1991.

’ ) ' : » - : Ivo G
Deslizamentos de morros: depois do temporal, desabrigados procuram nos barracos seus pertences que ndo ficaram destruidos

rales/ AE

Temporal mata 21 pessoas
no Rioe7 em

Friburgo estd em estado
de emergéncia e Teresopolis
ficouisolada devido a queda

de barreiras nas estradas

As fortes chuvas que atingi-
ram os Estados de Minas Ge-
rais e Rio de Janeiro mataram
ontem 28 pessoas. Um tempo-
ral na regido serrana do Rio
causou a morte de 21 pessoas e
deslizamentos e desabamen-
tos de morros que soterraram
dezenas de casas e deixaram
centenas de desabrigados em
Friburgo, Teresopolis e Pe-
tropolis. O transito nas prin-
cipais rodovias de acesso a es-
ses municipios ficou prejudi-
cado por causa da queda de
barreiras. Friburgo estd em
estado de emergéncia.

Em Nova Friburgo, até o
inicio da noite, 11 pessoas
morreram na periferia, quan-
do suas casas desabaram. A
Defesa Civil informou que ha
200 pessoas desabrigadas. O
secretario de Defesa Civil do
Estado, coronel José Albuca-
cys, passou o dia em Nova Fri-
burgo chefiando o atendimen-

to as vitimas do temporal.

Em Petropolis, os desaba-
mentos mataram 9 pessoas.
As 10h45, duas criancas fica-
ram soterradas na rua Henri-
que Paixdo, no bairro de Pro-
viséria. Quase uma hora de-
pois, em outro desabamento
no mesmo bairro, morreram
duas mulheres e um homem.
No bairro Duarte Silveira, na
periferia, dois homens, uma
mulher e uma crianga foram
soterrados num desabamen-
to. Até a noite de ontem, os
mortos ainda ndo tinham sido
identificados.

Nos bairros de Nogueira e
Caxambi também ocorreram
varios desabamentos. O chefe
da Defesa Civil de Petropolis,
Silvio Carvalho, acreditava
ontem ndo haver necessidade
de decretar estado de emer-
géncia. Ressaltou, no entan-
to, que a situagédo no munici-
pio se agravara caso continue
chovendo.

Teresépolis ficou isolada
durante todo o dia, até a tarde
de ontem, por causa da queda
de barreiras nas rodovias de

' acesso a cidade. As 14 horas,

foi liberada ao trdafego uma

Minas Gerais

pista da Petropolis—Tereso-
polis. De manha, o Rio Paque-
quer transbordou, inundando
as ruas do Centro.

No bairro de Corta Vento,
na periferia, André Duarte de
Paulo, de 4 anos, morreu $o-
terrado. Na Granja Guarani,
onde houve um deslizamento
anteontem num aterro ilegal,
os bombeiros resgataram com
vida o bebé Ataide dos Santos,
de 1 més e 20 dias. No desliza-
mento, trés pessoas morre-
ram e duas ficaram feridas.

A Defesa Civil informou no
fim da tarde que 25 casas fica-
ram soterradas e 30 tiveram
de ser interditadas por causa
do risco de novos desabamen-
tos. Cerca de 150 pessoas esta-
vam desabrigadas, O 62 Distri-
to de Meteorologia do Rio in-
formou gue continuara a cho-
ver, principalmente na regiao
serrana, por mais 24 horas. O
tempo deve melhorar a partir
de sabado.

Em Minas, 20 pessoas morre-
ram por causa da forte chuva
em todo o Estado, hd uma se-
mana. HA mais de 24 mil desa-
brigados. O sul do Estado é a
regido mais atingida e as ci-

dades de Passa Quatro, Ita-
monte e Itanhandu estdo em
estado de calamidade publica.
Em Itajuba, o centro comer-
cial foi inundado pelo Rio Sa-
pucai e 8 mil pessoas ficaram
desabrigadas.

Na madrugada de ontem,
em Coronel Fabriciano, no
Vale do Aco, um barraco de-
sabou, matando a aposenta-
da Rosalina da Cruz, de 66
anos, e seus netos Juratan,
de 8 anos, e Walquiria, de 6
anos. Em Juiz de Fora, na Zo-
na da Mata, Mauricio Indcio
Nigro, de 6 anos, morreu so-
terrado. Em Itatiaiugu, per-
to da capital, um homem
morreu afogado nas inunda-
¢des. Em Santana do Pirapa-
ma, a 164 quilémetros de Belo
Horizonte, uma menina de 3
anos foi levada pelas aguas
de um corrego.

Na capital mineira, onde
foram registradas 4 mortes, a
Defesa Civil esta alertando a
populagdo sobre o risco de
novos desabamentos, princi-
palmente em favelas. A pre-
visdo da Meteorologia € de
que a chuva deve continuar
hoje.

Fonte: O Estado de S. Paulo. Sao Paulo, 18 jan. 1991, p. 20. Disponivel em:

127

<http://acervo.estadao.com.br/pagina/#!/19910118-35560-nac-0020-999-20-not>. Acesso em: 20 jul. 2012.




Anexo IX: Reportagem de 06 de janeiro de 1997.

Chuva na capital mineira é a maior desde 1978

8 da Agéncla Folha, em Belo

Horlzonte, e da Reportagem Local
|
| A chuva que atingiu Belo
Horizonte nos primeiros cinco
dias de 1997 j& ultrapassou a média
de chuvas de janeiro inteiro nos
anosanteriores,

Segundo o 59 Distrito de
Meteorologia, ha capital mineira,
j& havia chovido 335 mm até as 10h
de ontem, A média de chuvas no
més de janeiro inteiro é de 290

s Anteontem, choveu mais em
Belo Horizonte do que em
qualquer outro dia dos tiltimos 18
anos. Das 10h de sexta-feira até as
10h de sdbado, foram registrados
147,4 mm de chuva, volume que
nio acontecia desde 4 de fevereiro
de 1978, quando o {ndice foi de
164,2mm,

Em Itabirito (a 52 km de Belo
Horizonte), a barragem de Rio das
Pedras atingiu um nfvel inédito
neste fim-de-semana.

Pela primeira vez em 50 anos de
construgdo da barragem, a Cemig
(Companhia Energética de Minas
Gerais) teve de abrir sua comporta
deemergéncia.

Com isso, o rio das Velhas passou
a receber 300 mil litros de dgua por
segundo, aumentando o nivel das
dguas, que inundaram os
municfpios de Raposos, Rio
Acima, Nova Lima e Sabard.
Segundo a Cemig, ndo hd risco de
rompimento da barragem.

Previsio

Deve continuar chovendo hoje
em Minas Gerais e no Rio de Janei-
ro, principalmente nas dreas sul ¢
sudoestedos dois Estados,

Segundo o setor de previsio do
tempo do Inpe (Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais), a conjun-
¢ilo de muita nebulosidade, causa-
da por vdrias frentes frias, ¢ uma
nova frente, que chegou na tiltima
ter¢a-feira A regido Sudeste, cau-
sou as chuvas fortes que vém atin-
gindo os Estados.

A frente estacionou no Sudeste,
com sua drea de maior intensidade
sobre o trecho que vai do Vale do
Parafba, em Sdo Paulo, até o Espiri-
to Santo.

Uma frente normal, segundo o
Inpe, ficaria no local por cerca de
trés dias, mas ela se prolongou, em
fungdo de fatores como circulagio
de ventos e umidade. A intensida-
de das chuvas comega a diminuir
hoje, mas o sol s6 deve aparecer no
Rio eem Minas na quarta-feira,

As fortes chuvas fazem os minei-

ros recordarem o final de 1979 e 0
infcio de 1980, quando cerca de 300
mil pessoas ficaram desabrigadas
em 300 municfpios do Estado por
causa das chuvas,

Em 1996, as chuvas de verio pro-
vocaram pelo menos 267 mortes
em todo o pafs.

Os Estados mais atingidos, en-
tdo, foram Rio de Janeiro, Pernam-
buco, Sio Paulo e Bahia,

O Rio de Janeiro foi vitima, em
fevereiro de 1996, do maior tempo-
ral j4 registrado na cidade. Causou
68 mortes.

Nessa mesma semana, desliza-
mentos provocados pelas chuvas
mataram 22 pessoas em Siio Paulo,
no litoral norte do Estado e no Vale
do Parafba, As chuvas também
causaram 28 mortes em Salvador
(BA) ¢ pelo menos 50 em Recife
(PE), no mésdeabril,

Fonte: Folha de S. Paulo. Sdo Paulo, 06 jan. 1997, p. 3-1. Disponivel em:
<http://acervo.folha.com.br/fsp/1997/01/06/264//5344094>. Acesso em: 20 jul. 2012.
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Anexo X: Reportagem de 25 de janeiro de 1997.

CHuvas1 Vale tem 11 estradas interditadas; Covas anunciou plano de emergéncia para construir casas para desabrigados.

Enchente no Ribeira é a pior em 50 anos

ROGERIO GENTILE
da Reportagem Local'

A enchente no Vale do Ribeira
foi a pior dos 1itimos 50 anos, se-
gundo a Defesa Civifdo Estado.

Em alguns pontos, o rio Ribeira

de Iguape subiu 14,5 metros, como

na cidade de Eldorado, a mais pre-
judicada pelas chuvas.

Existem na regido, oficialmente,
8.268 desabrigados (pessoas que
tiveram de sair de casa sem ter para
onde ir) e cerca de 8.000 desaloja-
dos (que tiveram de deixar suas ca-
sas, mas se abrigaram com amigos
eparentes),

Os desabrigados foram coloca-
dos em escolas, hospitais e gind-
sios esportivos, O governador Mé-
rio Covas anunciou ontem uma
plano de emergéncia para a cons-
trucdo de habitagbes populares
(leia texto abaixo),

A previsio da Defesa Civil é que
apenas no domingo, se nio voltar
a chover forte, a 4gua vé abaixar
totalmente na regido,

Por enquanto, o trabalho de
emergéncia (distribuicio de comi-
da, dgua e roupas) est4 sendo feito,
basicamente, por meio de nove he-
licépteros e barcos, segundo infor-
magdesda Defesa Civildo Estado.

Hoje ainda, na cidade de Regis-
tro a dgua deve subir um pouco,
atingindo cerca de dez metros
alémdoleito normal.

Registro, que fica na parte baixa
do rio onde o escoamento ¢ lento,
estd recebendo as dguas que esta-
vam concentradas nas cidades lo-
calizadas acima. A secretaria esta-
dual dos Transportes informou
que 11 estradas da regido do Vale
doRibeiraestiointerditadas

© aceso a BR-116, em Barra do
Tuxvo, também estd fechado devi-
doaquedadebarreiras.

As equipes de manutengiio rodo-
vidria s6 vio poder entrar emragio
quando onfvel da 4gua baixar,

Covas

O governador Mdrio Covas foi
na manhd de ontem ao Vale do Ri-
beira. Ele disse que nos municipios
de Eldorado, Registro e Sete Barras
os estragos foram maiores,

“Pelizmente o ndmero de mor-
tos nio ¢ tdo significativo. Apesar
de que uma morte ji € suficiente
para a nossa dor.” Oficialmente,
duas pessoas morreram na regido.

Q governador defendeu ontem a
construgdo da usina hidrelétrica
de Tijuco Alto, A barragem dimi-
nuiria o impacto dasinundagoes.

A obra estava nos planos do seu
antecessor, mas foi paralisada por
liminar obtida na Justi¢a pelo Mi-
nistério Piblico, que alegou pre-
juizosao meioambiente.

O entio deputado Fébio Feld-
man, hoje secretdrio estadual do
Meio Ambiente, foi um dos maio-
res opositores da construgdo da
usina, Covas diz que o impacto
nioseriatiogrande,

O coronel Costa Ramos, coorde-
nador estadual da Defesa Civil, vi-
sitouaregido com o governador,

Ele disse que o atendimento de
emergéncia estd sendo dificil por-
que os acessos, principalmente,
para Eldorado, estdo interrompi-
dos. Segundo o coronel, 0 mais
dramdtico foi quando a defesa civil
encontrou uma mulher no meio
de uma plantagio de banana em
trabatho de parto. “Tivemos de
socurré-ladehelicéptero.”

Fonte: Folha de S. Paulo. S@o Paulo, 25 jan. 1997, p. 3-6. Disponivel em:
<http://acervo.folha.com.br/fsp/1997/01/25/264//5346402>. Acesso em: 20 jul. 2012
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Anexo XI: Reportagem de 14 de janeiro de 2004.

C 6 quarta-feira, 14dejaneiro de 2004

COTIDIANO

FOLHA DE S.PAULO

cuma MinasGerais e Espirito Santo sao os Estados que registraram mais danos; Rio teve desabamentos, mas sem mortes

Chuva ja matou pelo menos 30 no Sudeste

THIAGO GUIMARAES
DAAGENCIAFOLHA, EMBELO HORIZONTE

As chuvas que atingem a regiao
Sudeste do pais jd deixaram um
saldo de pelo menos 30 mortes: 13
em Sao Paulo, nove em Minas Ge-
rais e oito no Espirito Santo. O Rio
de Janeiro registrou desabamen-
tos de casas, mas sem mortes.

Segundo a Defesa Civil de Mi-
nas, hd 53 feridos e 904 desabriga-
dos. Quatro municipios decreta-
ram calamidade piiblica.

Em Vespasiano (regido metro-
politana de Belo Horizonte), Mar-
cos Vinicius da Silva Donato, 14,
morreu na madrugada de ontem
apds a queda de um barranco so-
bre a sua casa. O temporal causou
ainda o desabamento de teto em
Contagem, ferindo trés pessoas.

De acordo com o Inmet (Insti-
tuto Nacional de Meteorologia),
das 14h de anteontem até 4h de
ontem, choveu 33 mm em Belo
Horizonte. A chuva acumulada
em janeiro —331 mm— jd supera

em 12% a média historica do més.

Nos primeiros 20 dias de 2003,
segundo a Defesa Civil, 26 pessoas
morreram por causa das chuvas
na regiao metropolitana. Neste
ano, sete morreram soterradas e
duas, arrastadas pelas dguas.

Em Caratinga (a 295 km a leste
de Belo Horizonte), continuavam
as buscas por um menino de 13
anos que, anteontem, desapare-
ceu no rio homénimo. A enchen-
te que atingiu a cidade entre a noi-
te do dia 11 e a madrugada de an-
teontem deixou um morto, 16 fe-
ridos e destruiu 24 casas.

Segundo a Prefeitura de Cara-
tinga, 800 lojas foram atingidas
pelas dguas que invadiram o cen-
tro comercial. Muitos comercian-
tes ainda pagam financiamento

do governo estadual para recupe-
ragdo de danos causados pela en-
chente de janeiro de 2003.
Segundo o servi¢o de meteoro-
logia da Cemig (estatal de ener-
gia), nos préximos dias, ainda
podem ocorrer chuvas fortes.

Estado de Sao Paulo

Em Barra Bonita, um homem
morreu anteontem, depois que o
carro em que estava foi levado
por uma enxurrada.

Em Jaboticabal, mais dois cor-
pos foram encontrados no corre-
go Santa Maria, no km 349 daro-
dovia Brigadeiro Faria Lima, on-
de um onibus foi arrastado pelas
dguas da chuvana sexta.

Colaboraram ADRIANA CHAVES, da
Agéncia Folha, e Regionais

Bella Sonia/ “Hoje em Dia"

Caminhao caido em buraco aberto pela chuva em Belo Horizonte

Fonte: Folha de S. Paulo. Sao Paulo, 14 jan. 2004, p. C6. Disponivel em:
<http://acervo.folha.com.br/fsp/2004/01/14/15//5262985>. Acesso em: 20 jul. 2012.
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Anexo XII: Reportagem de 16 de janeiro de 2004.

Vista aérea do Bairro Industrial, em Juiz de Fora: na cidade, uma crian¢a morreu dnte o temporal

Fernando Priamo/Tribuna de Minas

,Pl’k\,“? o~ - e
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Chuva castiga o Nordeste e mata 14 em MG

Em Aracaju, 2 pessoas
estdo desaparecidas;
Piaui e Alagoas também
enfrentam temporais

arias cidades do Nordes-

‘ / te enfrentam problemas

por causa da chuva.

Duas pessoas estao desapareci-

das em Aracaju e 10 mil casas

estao em risco em Teresina.

Em Minas, subiu para 14 o ni-

mero de mortes registradas des-

de 15 de dezembro, em decor-
réncia do mau tempo.

Em Juiz de Fora, a 250 quil6-
metros de Belo Horizonte, uma
crianca morreu durante o tem-
poral que atingiu a Zona da
Mata, anteontem a noite. Kil-
dare Augusto Fernandes, de 4
anos, foi soterrado.

Na zona rural de Reduto, na
mesma regiao, uma casa desa-
bou, matando um casal. A De-
fesa Civil Estadual confirmou
que o corpo do motoqueiro Rei-
naldo Anastacio da Silva, de 22
anos, arrastado anteontem pe-
las d4guas em Aimorés, no Vale
do Rio Doce, foi encontrado no
Cérrego Machado, a § quilome-
tros da cidade.

Nesta madrugada, um novo

temporal voltou a atingir as ci-
dades de Santa Barbara do Les-
te e Santa Rita de Minas, na ca-
beceira do Rio Caratinga. Na
segunda-feira, o temporal que
atingiu Caratinga provocou
duas mortes e deixou cerca de
3.200 pessoas desalojadas.

Em Aracaju, o Corpo de
Bombeiros procura Rovando

desabamento ou deslizamento.
Sao moradias feitas de taipa e
palha, assentadas em éreas de
risco em favelas.

O presidente da Famepi, Di-
no Pereira, disse que existe ris-
co de desabamento em mais de
20 regioes da cidade. Ele pediu
a intervencao dos governos es-
tadual e municipal para ado-

de Melo, de 27 anos, arrastado  ¢ao de medidas de emergéncia.
anteontem pelas d4guas na Ave- Com as chuvas, centenas de ca-
nida Canal 1, no sas estao com pa-
Loteamento No- redes expostas.
va Liberdade. Je- E Em Arapira-
ferson Santos Sil- M ca, a 136 quild-
va, de 15 anos, metros de Ma-
desapareceu TERESINA, ceié, um tempo-
quando pescava ral provocou des-
no Rio Poxim. CASAS PODEM moronamento
Pela manha, de casas, quedas
o prefeito em DESABAR de postes, arvo-
exercicio, Edval- res e da torre da

do Nogueira, vi-
sitou os bairros castigados pe-
la chuva e comunicou a situa-
¢ao ao prefeito Marcelo Déda,
que esta de férias no Rio. A
previsao é de que mais chuvas
atinjam Sergipe na préxima
semana.

Em Teresina, a Federacao
das Associacoes de Moradores
do Piauf (Famepi) estima que
10 mil casas estao sob risco de

igreja.

Segundo o professor Luis
Carlos Baldicero Molion, chefe
do Departamento de Meteoro-
logia da Universidade Federal
de Alagoas, as chuvas conti-
nuam até a préxima semana,
chegando a capital entre segun-
da e terga-feira. (Alex Capella,
Antonio Carlos Garcia, Lucia-
no Coelho e Ricardo Rodri-
gues, especial para o Estado)

Fonte: O Estado de S. Paulo, Sdo Paulo, 16 jan. 2004, p. C6. Disponivel em:
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Anexo XIII: Reportagem de 09 de dezembro de 2009.

Maior chuva do ano deixa

6 mortos e paralisa SP

Quatro irmaos morreram soterrados em Santana de Parnaiba; na capital, o
paulistano enfrentou 128 km de lentidao as 9h e zero as 15h; para Kassab, nao
houve caos, mas Tieté e Pinheiros transhordaram pela 2.2 vez em 3 meses

maior chuva em dois

anos deixou 6 mor-

tos e pelo menos mil

desabrigados na

Grande Sao Paulo.
Entre10hde segunda-feirae10h
de ontem, a precipitagao no Mi-
rante de Santana, conforme o
Instituto Nacional de Meteorolo-
gia (Inmet), foi de 99,7 milime-
tros - quase metade dos 202 mm
esperados para dezembro. A ex-
plicagao meteorolégica para tal
fenomenoéa“chuvafrontal”, re-
sultante do encontro de duas
massas de ar: uma fria e seca
com uma quente e imida.

Comorecordedoano,todaa
capital ficou em estado de aten-
¢ao das 3h14 as 15h25. Além do
transbordamento dos Rios Tie-
té e Pinheiros, houve o extrava-
samento do Cérrego Trés Pon-
tes, em Itaim Paulista, e do Ri-
beirdo dos Meninos, no limite
de Sao Paulo com Sao Caetano
do Sul. A lentidao chegou a 128
km no pico da manha - houve
105 pontos de alagamentonaca-
pital, 26 intransitéveis.

As pessoas ficaram ilhadas
emestagdesde trem, metro, pon-
tos de 6nibus e antes mesmo de
sair de casa. Mulheres andaram

Litoral e interior ficam em alerta

«ssUma frente fria provocou
chuvas moderadas e persistentes
desde anteontem sobre o Estado
de Sao Paulo e, principalmente,
na faixa leste do Estado, que in-
clui a capital. De acordo com ima-
gens de satélite, a frente fria ja
comeca a deslocar-se, deixando
uma condicao mais favoravel pa-
ra a regiao metropolitana.

A mudanca na direcdo dos ven-
tos diminui o risco de chuvas in-

tensas. Hoje, o mesmo sistema
frontal que atingiu Sao Paulo esta-
ciona na altura de Minas, permitin-
do ainda que a Grande Sao Paulo
receba pancadas, com menor vo-
lume. Segundo a Climatempo, no
entanto, ha possibilidade de mui-
ta chuva hoje no litoral norte, no
Vale do Paraiba e na Serrada
Mantiqueira. O tempo segue chu-
voso amanha no Vale do Paraiba
e no litoral norte. @

com o sapato de salto nas maos,
homens amarraram sacos plas-
ticosnas pastas, motoboys, acos-
tumados com desafios, tenta-
vam, mas nem sempre conse-
guiam, vencer as iguas que to-
maramasvias. A capital brasilei-
raque tem fama de “acordar ce-
do”teve deadiaroinicio doexpe-
diente para 13h em vérios locais.

Pela segunda vez em trés
meses a calha bilionéria, con-
cluidahd quatro anos paracon-
ter as enchentes do Tieté, foi
insuficiente. Para especialis-
tas, a falta de manutencao e de
investimento para finalizar o

projeto, que ji custou mais de
R$ 1,7 bilhdo, levaram ao trans-
bordamento do rio. No primeiro
pronunciamento sobre os estra-
gos, porém, o prefeito Gilberto
Kassab (DEM) ainda tentou ne-
gar que a chuva tenha causado
muitos transtornos. “Nao foi o
caos, a chuva foi é muito inten-
sa”, afirmou. A noite, o governo
do Estado disse que falhas em
bombas hidréulicas, de respon-
sabilidade da Prefeitura, contri-
buiram para os alagamentos.

Fonte: O Estado de S. Paulo. Sao Paulo, 09 dez. 2009, p. C1. Disponivel em:
<http://acervo.estadao.com.br/pagina/#!/20091209-42421-spo-35-cid-c1-not>. Acesso em: 20 jul. 2012.
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Anexo XIV: Reportagem de 09 de dezembro de 2009.

7
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Bombeiros retiram vitima de deslizamento de terra em Santana de Parnaiba; quatro irmaos, trés dos quais criangas, estavam em um barraco que foi soterrado

Deslizamento mata

-

L \

¥ st

quatroirmaos na
Grande Sao Paulo

Trés criancas e um jovem de 20 anos dormiam no mesmo
quarto, em Santana de Parnaiba, quando foram soterrados

Mais duas mortes foram
registradas; uma na capital,
em Sapopemba, outra

em Itaquaquecetuba; uma
pessoa esta desaparecida

DO “AGORA"

As chuvas de ontem causa-
ram seis mortes em desaba-
mentos e deslizamentos em
Sao Paulo. O total de vitimas no
Estado neste més chega a 22
pessoas e quase alcanca a mar-
caregistrada no verao de 2008.

Nos primeiros sete dias de
dezembro, 16 pessoas morre-
ram no Estado em decorréncia
das chuvas segundo os dados
computados pela Operagao Ve-
rdo, da Defesa Civil. O nmimero
representa 67% do total de 24
mortes registradas nos trés me-
ses do 1ltimo verio —entre 1°
de dezembro de 2008 e 31 de
margo deste ano.

O caso mais dramatico acon-
teceu em Santana de Parnaiba
(Grande SP). Um deslizamento
matou quatro irmaos —trés de-
les criancas. Eles dormiam jun-
tos em um quarto de um barra-
co de quatro comodos quando
foram soterrados. Segundo os
bombeiros, um barranco cedeu
e desmoronou sobre o quarto
por volta das 5h30, matando os
gémeos Juliana e Juliano, 7,
Gilmara, 9, e Jodo, 20.

Desesperado, Gilmar Souza
dos Santos, 35, pai das trés
criangas, ajudou os bombeiros
nos trabalhos de resgate. Fo-
ram sete horas de buscas.
“Quanto mais escavava, mais
descia terra”, disse Santos.

Ele contou que momentos
antes do deslizamento fazia ca-
fé parair para o servico.

Outras mortes

Depois de anos juntando di-
nheiro para comprar a casa
prdpria, a diarista Deusi Con-
cei¢do Ferreira Serra, 57, mor-
reu esmagada sob os escom-
bros de seu imavel, Segundo fa-
miliares, elacomprou a casaem
outubro, na Vila Zélia, em Ita-
quaquecetuba (Grande SP).

A casa, que foi construida so-
bre um cérrego, rachou ao meio
quando a dgua subiu. “Ontem
[anteontem] eu falei que ia dor-
mir aqui, mas ela me deu uma
bronca e falou para eu dormir
comaminhamulher”, contou o
filho da diarista, Augusto Fa-
biano Serra, 35. A casavizinhaa
da diarista também ruiu, mas
os moradores escaparam.

Em Séo Paulo, o catador de
papel Francisco Oliveira Lima,
45, morreu apos parte de um
barranco desabar, na madruga-
da de ontem, sobre seu barraco
no Parque Santa Madalena, em
Sapopemba (zona leste).

Lima estava dormindo no
momento do acidente. Ele foi
encontrado pelos bombeiros
uma hora depois.

Em Cajamar (Grande Sao
Paulo), um homem desapare-
ceu desde a manha de ontem,
apos ser levado pela correnteza
noribeirdodos Cristais.

Também ontem, um garoto
de dois anos caiuem umavalae
morreu em Sao Vicente (65 km
de SP). O caso, no entanto, nao
foi contabilizado pela Defesa
Civil do Estado como morte
por causa da chuva, apesar de
os bombeiros acreditarem que
a chuva colaborou para que a
vala tivesse volume maior de
dguadoque o normal.

André Vicente/Folha Image

Fonte: Folha de S. Paulo. Sao Paulo, 09 dez. 2009, p. C2. Disponivel em:
<http://acervo.folha.com.br/fsp/2009/12/09/52//5813064>. Acesso em: 20 jul. 2012.
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Anexo XV: R gem de 09 d

.

Produtores
perdem paes,
melancias e
R$ 15 milhoes

eee Quando o empresdrio
. Eduardo Macedo acordou, as
6h de ontem, ligoua TV e pen-
sou: “Ai, meus paezinhos”. Ele
viu que o Rio Pinheiros havia
transbordado. “Sempre que is-
soocorre,a Ceagesp fica alaga-
da. E meus paezinhos molham
evao paraolixo.” Macedo é do-
nodatinica padaria da Compa-
nhia de Entrepostos e Arma-
zéns de Sao Paulo (Ceagesp).
“Nos 30 anos que trabalho
aqui, ja viquatro enchentes: no
inicio dos anos 90, em 2005, em
setembro deste ano e a de ago-
ra”, disse. Ao chegar a padaria,
as7h, viuque aaguasujadoRio
Pinheiros ja havia entrado pe-
las galerias e bueiros e tomado
cerca de 300 dos 700 mil m? da
Ceagesp. Foram para o lixo 3
mil paes.

Esse prejuizo é sé umape-
quena parte dos estragos na
Ceagesp. O alagamento, que
chegou a 70 centimetros de al-
tura na maioria dos galpdes,
prejudicou principalmente a
drea das frutas. Melancias e
abacaxis, depositados nas re-
gides mais atingidas, boiavam
(acompanhiarecebe 10 tonela-
das de melancia por més e ou-
tras 5 de abacaxi). “O pior foi

que tivemos de fechar os por-
.| toes e parar todo o coméreio”,
reclamou o gerente do entre-

posto, Vinicius Ferraz. A ven-
da de pescados foi interrompi-
daas3horas, quando funciona-
rios perceberam que o rio inva-
diria a drea. O restante do co-
mércio parou cinco horas de-
pois. Ferraz calcula prejuizo
de R$ 15 milhoes, média de um
dia de faturamento da Cea-
gesp.

Caminhoneiros foramim-
pedidos de entrar no local. E
os que estavam l4, com veicu-
los cheios, nao puderam des-
carregar. “Temos de limpar a
area antes”, afirmou Ferraz.
O caminhoneiro Aurélio Al-
ves chegou as 18h de segunda-
feira com 2 mil melancias vin-
das de Capela do Alto (SP).
“Comecei a tirar as frutas na
madrugada, mas tive de pa-
rar”, lamentou.

Os motoristas impedidos de
trabalhar se aglomeraram ao
lado de seus caminhdes estacio-
nados na Avenida Doutor Gas-
tao Vidigal e em um bar dentro
do complexo.

@ CRISTIANA VIEIRA, DIEGO ZANCHETTA,
FILIPE VILICIC, GILBERTO AMENDOLA,
VITOR HUGO BRANDALISE

Fonte: O Estado de S. Paulo. Sdo Paulo, 09 dez. 2009, p. C9. Disponivel em:
<http://acervo.estadao.com.br/pagina/#!/20091209-42421-spo-43-cid-c9-not>. Acesso em: 20 jul. 2012.
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Anexo XVI: Reportagem de 13 de janeiro de 2011.

ocupacao caotica
agravam tragédia

Deslizamento chamado de corrida de lama e detritos é o de maior
magnitude possivel e empurra massa de lama, drvores e dgua

Bruno Tavares
Rodrigo Brancatelli

Acatdstrofe daregido serranado
Rio foi causada por um tipo de
deslizamento considerado raro
e avassalador por gedlogos.
Além do escorregamento de ter-
ra, a tragédia foi agravada por
um fenémeno chamado de corri-
da de lama e detritos. I quando
uma série de deslizamentos
acontece a0 MesmMo tempo, no
mesmo lugar, e tdo rapido que
praticamente impede queas pes-
soas se protejam. Trata-se da
maior magnitude de escorrega-
mento de terra possivel.

“E uma avalanche de poder
destrutivo esttipido”, explica o

gedlogo Alvaro Rodrigues dos
Santos, ex-diretor de Planeja-
mento e Gestdo do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT).
“A massa de terra e detritos aca-
ba com o que estd pela frente.”
Essa avalanche fez com que
corpos dasvitimas fossem carre-
gados morro abaixo por até 15
quiléometros de distancia. “Na
verdade, o deslizamento é amas-
sa de solo que desloca. Chove,
encharcaedesloca”, diz Katia Ca-
nil,do Laboratério de Riscos Am-
bientais do IPT. “A corrida ocor-
re quando varios deslizamentos
se juntam, formam uma massa
maior com drvores, terra, dgua e
detritos e destréi o que vem pela
frente. E muita velocidade.”

Aindadeacordo comos gedlo-
gos, a corrida acaba destruindo
uma drea muito maior, inclusive
regides que naoficam exatamen-
te nas encostas. Esse tipo de fe-
némeno ¢é considerado inco-
mum porque ¢ necessario uma
somatoria de fatores, como uma
grande quantidade de chuva,um
solo ja encharcado e instavel e
declives muito acentuados.

Foijustamente a corrida de la-
ma e detritos que causou algu-
mas das maiores tragédias do
Pais,comoodeslizamentode Ca-
raguatatuba, em 1967, e o desas-
tre de Santa Catarina, em 2008.
“Odeslizamentoaconteceemes-
pagos mais curtos e a chance de
escapar acaba sendo maior”, ex-

plica Kétia Canil. “A corrida vai
mais longe e é mais implacavel.”

Administracdo. Ainda que te-
nhaum grande poder de destrui-
¢do,a“corrida” no Rio s6 causou
tantas mortes porque, a exem-
plodeoutrascidades brasileiras,
Teresopolis, Nova Friburgoe Pe-
tropolis sofrem com a ocupagao
desordenada de encostas — por
favelase porloteamentosde clas-
semédiaedeluxo.Aindadeacor-
docomespecialistas, o poder pu-
blicotambém tem suaparcelade
culpapelatragédia, porndofisca-
lizar a ocupagio do solo.
“Ebom sempre frisar queares-
ponsabilidade ndo deve ser credi-
tadaafendmenos como oaqueci-
mento global ou a imprevistos
geoldgicos e pluviométricos. Tu-
doquetemacontecido estaasso-
ciado a desordenada ocupacgao
urbana de dreas geologicamente
inadequadas”, diz o geSlogo Al-
varo Rodrigues dos Santos. “Em
respeito a vida e por um ato de
justicasocial, os geotécnicos de-
vem redobrar o empenho em
pressionar as autoridades a op-
tar pelo reassentamento das po-
pulagdesnasareasdealtorisco.”

Fonte: O Estado de S. Paulo, Sdo Paulo, 13 jan. 2011, p. C3. Disponivel em:
<http://acervo.estadao.com.br/pagina/#!/20110113-42821-spo-31-cid-c3-not>. Acesso em: 20 jul. 2012.
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Anexo XVII: Reportagem de 13 de janeiro de 2011.

PERIGO NOS MORROS

e Deslizamentos e mortes aconteceram na Regido Serrana, no centro do Estado

Cidades afetadas

Nova Friburgo

107

MORTOS

Teresodpolis

130

MORTOS

« - -
WREGIAC.NOROESTE
JIEUUMINENSE

Petrépolis/Itaipava

34

MORTOS

J - ==
REGIAO NORTE S
FLUMINENSES,

§ PONTOS AFETADAS

== ESTRADAS BLOQUEADAS
PELOS DESLIZAMENTOS

REGIAQ BAIXADAS
LITORANEA'

el

Volume de chuva
11 E 12 DE JAN/2011

- w w [

112,4 mm 135 mm 279,8 mm 12,9 mm
TERESOPOLIS PETROPOLIS NOVA FRIBURGD MEDIA A CADA
2 DIAS EM JAN/2010

Como ocorrem os deslizamentos

A dgua encharca o solo, fazendo
com que a capa de terra deslize

Um grande volume de
chuva caiu nos ultimos dias
sobre relevos acidentados do Rio

sobre a camada rochosa

A capa do solo, acima da--...cccoeeene

camada de rochas, tem
pouca profundidade: em alguns
locais, chegaal,5m

A vegetacgdo ndo ajuda -
porque as raizes param nas
rochas, a pouca profundidade, e

o solo perde resisténcia

FONTE: PREFEITURAS MUNICIPAIS, DEFESAS CIVIS, CORPO DE BOMBEIROS, INMET INFOGRAFICO/AE

Crea alertou paraa
ocupacio irregular
das encostas

® Os trés municipios atingidos
ontem pelos deslizamentos de
terra foram alertados pelo Con-
selho Regional de Engenharia e
Arquitetura do Rio (Crea-RJ)
sobre essa ocupacio irregular
nos tltimos dois anos. E o que
explica o presidente da entida-
de, Agostinho Guerreiro. “Fize-
mos contatos regulares por
meio dos engenheiros filiados e
nunca obtivemos resposta. Isso
ndo é novidade. Em Niteroi,
mesmo apos a tragédia do Mor-
ro do Bumba, a prefeitura ndo
respondeu a nossos alertas.”

O planejamento urbanistico
da ocupacio do solo na regido
serrana ¢ “préximo de zero”,
segundo ele. “As prefeituras sio
despreparadas do ponto de vis-
ta técnico e permitem tanto a
ocupagdo de encostas pelos me-
nos favorecidos como a constru-
¢do de grandes condominios de
luxo em nome do turismo.” O
secretdrio estadual de Meio Am-
biente do Rio, Carlos Minc, este-
ve ontem nos municipios atingi-
dos pelos temporais. “Trata-se
da combinacdo de catdstrofe
natural com uma irresponsabili-
dade absoluta”, disse.

Enchentes e deslizamentos
naregido serrana acontecem
desde os anos 1960. A pior delas
foi em 1988, quando 171 morre-
ram em Petrépolis e 300 no Es-
tado. Apos a tragédia, obras fo-
ram anunciadas, mas mesmo
assim, 99 pessoas morreram na
regido serrana de 2000 a 2009.
No ano passado, quando as chu-
vas mataram 175 no Rio, um ho-
mem morreu em Petropolis. /
PEDRO DANTAS e BRUNO BOGHOSSIAN

Fonte: O Estado de S. Paulo, Sdo Paulo, 13 jan. 2011, p. C3. Disponivel em:
<http://acervo.estadao.com.br/pagina/#!/20110113-42821-spo-31-cid-c3-not>. Acesso em: 20 jul. 2012.
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Anexo XVIII: Reportagem de 16 de fevereiro de 2011.

Avalanches no

Texto cita como causas
ageologia da regido, a
ocupacao irregular do
solo e as fortes chuvas
em periodos curtos

EVANDRO SPINELLI
DE SAO PAULO

As avalanches que atingi-
ram a regiao serrana do Rio
na tragédia de um més atras,
que matou ao menos 902 pes-
soas, atingiram 180 km/h.
Cada massa de terra que se
descolava do morro despen-
cavalkm em 20 segundos.

0Os dados constam do rela-
torio elaborado pelo Servico
Geologico do Estado do Rio
sobre o que 0 6rgao chama de
“megadesastredaserra”.

O relatorio aponta como
causas a propria geologia da
regido, a ocupacao irregular
do solo (encostas e areas de
varzea) e as chuvas de gran-
de intensidade concentradas
em periodos de 15 minutos.

Mas poderia ter sido pior.
De acordo com Claudio Ama-
ral, gedlogo que coordenou o
trabalho, os meses anteriores
a tragédia nao foram tao chu-
VOS0S na regiao serrana.

“Se nos tivéssemos as chu-
vas antecedentes do ano pas-
sado, o desastre teria sido
maior”, diz Amaral.

Qutro fator que minimizou
os danos foi o local das chu-
vas. Amaral afirma que em
Teresopolis, por exemplo, as
chuvas nao atingiram a area
de maior risco, na regidao do
Jardim Meldon.

“Se a chuva tivesse caido
1a, nés estariamos amargan-
do mais 8.000 mortos. La a
geologia é pior, a geomorfo-
logia é pior, o uso [do solo] &
pior”, afirma.

Amaral diz ainda que o vo-
lume de chuvas que atingiu a
regido serrana nao pode ser
considerado excepcional.

“Na minha vida de desas-
tres, em que estou desde
1982, essas chuvas em am-
biente tropical nao podem
ser classificadas de excepcio-
nais. Sao chuvas muito for-
tes, mas nao sao excepcio-
nais. Ha uma certa simplifi-
cacao de achar toda chuva
excepcional”, afirma.

O relatério do Servico Geo-
16gico apontou cinco tipos de
deslizamentos na regiao ser-
rana. Todos sao tecnicamen-
te conhecidos, mas dois de-
les surpreenderam porque
nao havia registros de ocor-
réncianaquela area.

Um deles é o “catarina”,
batizado assim pela seme-
lhanga com os que ocorreram
em Santa Catarina em 2008.
Foi esse tipo de deslizamento
que atingiu 180 km/h em
Conquista (Nova Friburgo).

0 outro, batizado de “vale
suspenso”, é comum na re-
gido de Barra Mansa (sul flu-
minense), mas nao em Fri-
burgo, onde se deu este ano.

TRAGEDIA NO RIO
Ranking de letalidade dos
movimentos de terra que
atingiram a regiao serrana

material
trasportado

RJ chegarama180 km/h

Py Corridas de massa de

detritos, terra ou lama

>Atinge velocidades médias a altas

> Movimento semelhante ao de um

liquido viscoso, que desce pela

encosta

> Mobilizagdo de blocos (pouca

distancia), solo ou detritos e dgua

ONDE OCORREU

Bairros: Vale do Cuiaba (Petrdpolis)
Posse e Vieira (Teresopolis), Corrego
Dantas e Hospital Sao Lucas (Nova

5

Friburgo)

Grande “co!

OUTROS TIPOS DE DESLIZAMENTOS OCORRIDOS NO RIO

b
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R

rrida de massa” ocorrid; em janeiro, no bairro Vale do Cuiaba, em Petropol

Alan Alonso - 12.jan.2011/*Dirio de Petrépolis™
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E
Vieira Conquista
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> Deslizamentos na parte
superior da encosta, que
desestabilizam a parte
inferior também

> Mobilizagao de
pequenos a grandes
volumes de material

ONDE
Bairro: Caleme (TeresGpolis)

No Rio, chegou a 180km/h
> Um pedago do morro se
solta da rocha e vai levando
tudo como se fosse uma
massa de mingau

> E o tipo mais violento e
ocorreu em Santa Catarina
no ano de 2008

ONDE
Bairro: Conquista
(Nova Friburgo)

altas

e seguem até o fim da
encosta

fluvial intensa

> Lascas de solo deslizam

> Esta ligado a erosao

> Tem pequeno alcance,
mas movimenta grandes
volumes de material

> Deslizamentos
profundos com forma
circular

> Ocorrem em vales ou
drenagens fluviais

ONDE
Nova Friburgo

ONDE
Nova Friburgo

Rio de
Janeiro

RIO DE JANEIRO

Niterdi

Oceano Atlantico

Nimeros atualizados do
desastre na regido
serrana do Rio

902

pessoas
morreram

405

estao
desaparecidas

34,6 mil

estdo desabrigadas
ou desalojadas

R$ 100 milhdes

foram liberados pelo Ministério
da Integracao Nacional para a reconstrucao

R$ 40,8 milhdes

é quando sera gasto pelo
Estado em aluguel social

Fonte: Servgo Gealogico do Estado do R)

Apds um meés, 7.000 familias ainda nao puderam voltar para casa

GABRIELA CANSECO
DORIO

Pouco mais de um més
apos as chuvas de 12 de janei-
10, a tentativa dos moradores
de esquecer a tragédia e vol-
tar a normalidade é confron-
tada com a visao de areas
aindadevastadas.

Em Nova Friburgo, as ruas
do centro estao limpas. O co-
mércio voltou a funcionarea
movimentacdo é intensa. No
entanto, na estrada que ligaa

cidade a Teresopolis, ainda
hé muita poeira da lama que
secou. Maquinas trabalham
naretirada de escombros.

Em Duas Pedras, morado-
res continuam tentando re-
cuperar o que restou das ca-
sas. De botas e com enxada
nas maos, o aposentado Hé-
lio Monteiro, 67, passou 0s
tltimos 30 dias retirando la-
ma e pedras do imovel onde
morava ha mais de 20 anos.

A casa tem mais de um me-
tro e meio de lama seca.“Per-

di tudo. Toda noite tomo dois
calmantes para conseguir
dormir”, conta Monteiro.

Segundo a Secretaria Esta-
dual de Assisténcia Social,
2.000 familias ainda estao
nos 140 abrigos improvisa-
dos e 5.000 foram para casas
de amigos ou parentes. No fi-
nal de janeiro, foi antecipado
0 pagamento da Bolsa Fami-
lia para 31 mil familias.

Cerca de 5.700 familias re-
ceberdo o aluguel social. Ou-
tras 1.300 ainda estao sendo

cadastradas.

Segundo a secretaria, a
primeira das 12 parcelas foi li-
berada ontem. Até o dia 24
deste més, o restante tam-
bém podera sacar o valor que
variadeR$400aR$500.

“No6s pedimos a com-
preensao da populacao para
nao aumentar o valor dos
aluguéis na regidao. Em al-
guns bairros, houve aumen-
to de 100%, passou de R$ 350
para R$ 700", afirmou o se-
cretario estadual de Assis-

téncia Social, Rodrigo Neves.

Nos abrigos, ha familias
que enfrentam dificuldade
para alugar casas e receber o
aluguel social. Esse é o caso
da doméstica Liicia Maria de
Carvalho Paes, 53.

“Fui a Caixa Economica e
me disseram que s0 vou rece-
ber no dia 14 de marco. Antes
pagava aluguel de R$ 350 e
hoje s6 estou encontrando
casa de R$ 800. Nao quero
mais morar em area de ris-
co”, afirma Licia.

Fonte: Folha de S. Paulo. Sdo Paulo, 16 fev. 2011, p. C4. Disponivel em:

<http://acervo.folha.com.br/fsp/2011/02/16/15//5530686>. Acesso em: 20 jul. 2012.
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