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Resumo

Neste estudo analisou-se a distribuigdo sazonal do nimero de dias com ocorréncia de Eventos Severos no Rio
Grande do Sul em 2009 (ES), as regides atingidas por estes ES, o impacto do ES que apresentou maior frequéncia diaria
e que atingiu o maior nimero de municipios. Utilizaram-se dados de ocorréncia diaria de ES e municipios atingidos por
estes (MA), do periodo de 01/01/2009 a 31/12/2009, obtidos no banco de dados da CEDCRS (Coordenadoria Estadual
de Defesa Civil do Rio Grande do Sul). Os resultados mostraram que: houve ocorréncia de ES em ~26% dos dias de
2009; ~61% dos municipios que compdem o Rio Grande do Sul foram atingidos por ES em 2009; e que a regido mais
atingida foi o Noroeste Rio-grandense. Observou-se ainda que, a maior ocorréncia de ES e MA __ em OND (Out., Nov.,
Dez.) deveu-se as condi¢des atmosféricas sazonais caracteristicas da regido associadas a atuag@o do El Nifio moderado.
Em 2009, vendaval foi o ES que apresentou maior frequéncia diria; atingiu maior nimero de municipios; gerou situacao
de emergéncia em ~94% das ocorréncias; atingiu mais de 100 mil pessoas e casou danos na agricultura em ~22% dos
municipios atingidos. Além disso, o trimestre e a regido do Rio Grande do Sul mais afetada por vendaval neste ano foram
OND e Noroeste Rio-Grandense, respectivamente.

Palavras-chaves: Eventos severos; defesa civil; vendaval; El Nifio

Abstract

In this study was analyzed the seasonal distribution of the number of days with severe events occurred in Rio
Grande do Sul in 2009 (SE,,), the regions affected by these SE_, the impact of the SE__ which has presented the highest
daily frequency, and has reached the greatest number of municipalities. Data of SE_ ¢ daily occurrence and municipalities
affected by these SE (MA,) from 01/01/2009 to 12/31/2009, obtained from CEDCRS (Coordenadoria Estadual de
Defesa Civil do Rio Grande do Sul) database, were used. The results showed that: there were occurrences of SE ¢ in ~26%
of the days in 2009; ~61% of the Rio Grande do Sul municipalities were hit by SE in 2009, and the worst-hit region was the
Northwestern Rio-Grandense. We also observed that the higher occurrence of SE,, and MA, in OND (Oct., Nov., Dec.)
was due to seasonal atmospheric conditions characteristics of the region associated to the role of a moderated El Nifio. In
2009, the windstorm was the SE that showed the highest daily frequency; reached the highest number of municipalities;
generated emergency situation in ~94% of occurrences; reached more than 100 thousand people, and caused agriculture
damage in ~ 22% of the municipalities affected. In addition, the quarter and the Rio Grande do Sul region most affected
by windstorm in 2009 were OND and Northwest Rio-Grandense, respectively.

Keywords: Severe events; civil defense; windstorm; El Nifio
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1 Introduciao

Os episddios de desastres desencadeados
por fenomenos meteoroldgicos severos, também
denominados Eventos Severos (ES), causam
sérios impactos sociais e econdmicos nas
regioes onde atuam (CEDCRS, 2014). Estes ES
ocorrem associados a diversos tipos de sistemas
meteorologicos independentemente de sua
escala espaco-temporal. Normalmente, os ES
potencialmente danosos, como por exemplo:
vendaval, enxurrada, enchente, granizo, entre
outros (Kobiyama et al., 2006), sdo desencadeados
por tempestades severas e dependem das condicdes
atmosféricas, principalmente em escala sindtica
(Marcelino, 2003). No sul do Brasil a precipitagdo
e os ES estdo associados principalmente a dois
tipos de sistemas meteoroldgicos: Sistemas
Convectivos de Mesoescala (SCM) e Sistemas
Frontais (SF), que contribuem fortemente
para a intensificagcdo da convecgdo na regido
(Siqueira, 2004) e, portanto, para a distribui¢do da
precipitacdo e formacdo de ES. Os SCM na regido
Sul ocorrem durante todo o ano, sendo mais
frequentes de outubro a margo (Silva Dias et al.,
2009). Por outro lado, os SF que também atuam
sobre o sul do Brasil durante todo o ano, sdo mais
frequentes nos meses de junho a setembro (Harter,
2004; Cavalcanti & Kousky, 2009).

Embora a distribui¢do sazonal da precipitagdo
pluvial no Rio Grande do Sul (RS) seja bastante
uniforme (Berlato, 1992), varios estudos mostram
que esta apresenta uma variabilidade espacial
significativa, com totais anuais de precipitacdo
na Metade Norte do estado (MN - norte de 30°S)
superiores aos registrados na Metade Sul (MS - sul
de 30°S) (Berlato et al., 2000; Matzenauer et al.,
2007). Além disso, segundo Grimm et al. (2000), a
variabilidade interanual da precipitacdo em toda a
regidao Sul do Brasil esta relacionada a fendmenos
de circulacdo atmosférica, tanto em escala regional
quanto global. Dentre os fendmenos de grande
escala que alteram a circulagdo global e os padroes
de precipitagdo em diversas partes do globo, pode-se
citar o fendmeno climatico ENOS (EINifo-Oscilagao
Sul). Diversas pesquisas (Fontana & Berlato, 1997;
Diaz et al., 1998; Grimm et al., 2000) demonstraram
que existe no sul do Brasil um evidente sinal de
variabilidade climatica relacionado com o fenémeno
ENOS, ou seja, os episodios quentes (El Nifio -
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EN) estdo relacionados com a precipitacdo pluvial
acima da normal e os episddios frios (La Nifia - LN),
relacionados & diminui¢do da precipitacdo pluvial
no Rio Grande do sul. Portanto, o ENOS além de
influenciar a distribuicdo da precipitacdo também
pode influenciar a ocorréncia de ES no Rio Grande
do Sul.

Como o Rio Grande do Sul tem sua economia
em grande parte voltada para a agricultura, ou seja,
a producdo e exportagdo de alimentos, condigdes
meteorologicas adversas sdo um dos fatores que
mais preocupam governo ¢ produtores. Isso porque
o Rio Grande do Sul € um dos estados que mais sofre
com a quebra de safras agricolas causadas por ES,
que geram grandes prejuizos a economia, incluindo
danos a infraestrutura dos municipios, ao meio
ambiente e até perda de vidas humanas (CEDCRS,
2014; ASERS, 2014).

Devido ao grande potencial destrutivo e a
frequéncia de ocorréncia relativamente comum de
ES no Rio Grande do Sul (ES), o estudo dos ES que
atingem o estado tem grande importancia, uma vez
que um melhor conhecimento do comportamento
destes eventos pode ajudar a minimizar os danos
causados por eles nesta regido.

Com base no exposto, o objetivo deste trabalho
foi analisar a distribui¢do sazonal do nimero de dias
com ocorréncia de ES em 2009 e as regides atingidas
por estes. Analisou-se também o impacto do ES que
apresentou maior frequéncia diaria e atingiu o maior
nimero de municipios neste ano. O ano de 2009 foi
escolhido para este estudo por ter apresentado um
numero elevado de registros de ES comparado aos
anos de 2004 a 2008 (CEDCRS, 2014) e também por
ter sido um ano em que houve o estabelecimento do
fenomeno ENOS nas suas fases fria (JFM), neutra
(AMJ) e quente (JAS e OND) (Climanalise, 2009).

2 Materiais e Métodos

Neste estudo foram utilizados dados de
ocorréncia didria de ES e municipios do Rio Grande
do Sul atingidos por estes (MA_,), no periodo de
01/01/2009 a 31/12/2009, obtidos no banco de
dados da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
do Rio Grande do Sul (CEDCRS). Dentre todos
os registros de ES notificados pela CEDCRS no
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periodo de estudo, foram selecionados os eventos
do tipo: alagamento (dguas acumuladas no leito
das ruas e nos perimetros urbanos, devido a fortes
chuvas, CEDCRS, 2014), enchente (aumento do
nivel dos rios além de sua vazdo normal, sem
que haja o transbordamento destes, devido a
ocorréncia de chuvas intensas Kobiyama et al.,
2006) , inundacao (aumento do nivel dos rios além
de sua vazdo normal, que gera o transbordamento
destes, devido a chuvas intensas, Castro, 2003),
enxurrada (inundagdo brusca devido a chuvas
intensas ¢ concentradas, Kobiyama et al., 2006),
granizo, granizo/vendaval (ocorréncia simultinea
dos dois ES), e vendaval (deslocamento intenso de
ar na superficie terrestre devido, principalmente, as
diferencas no gradiente de pressdo atmosférica, aos
movimentos descendentes e ascendentes do ar e a
rugosidade do terreno, correspondem ao namero 10
da Escala de Beaufort, compreendendo ventos cujas
velocidades variam entre 88 a 102 km/h, Castro,
2003), os quais estdo associados a atuagdo de SCM
e SF na regido.

Para a secle¢do dos dados foi criada uma
planilha eletronica com as seguintes informagdes:
data de ocorréncia do ES, tipo de ES observado e
MA .. Apos essa selegdo os dados foram separados
por trimestres representando cada uma das estacdes
do ano: periodo quente (jan-fev-mar, JFM), periodo
temperado frio (abr-mai-jun, AMJ), periodo frio
(jul-ago-set, JAS) e periodo temperado quente (out-
nov-dez, OND).

Em seguida, verificou-se a distribuigdo
sazonal da ocorréncia diaria dos ES e do nimero
de MA_. Para contabilizar o numero de dias com
ocorréncia de ES primeiramente computou-se o
total de dias em cada trimestre com ocorréncia de
cada um dos tipos de ES observados. Em seguida,
computou-se o total trimestral de dias distintos com
ocorréncia de todos ES observados no periodo, isto &,
quando em um mesmo dia, de um mesmo trimestre,
houve ocorréncia de mais de um tipo de ES, este dia
foi contado apenas uma vez. Por fim, contabilizou-
se o total de dias distintos com ocorréncia de todos
os ES observados no periodo, somando-se os totais
trimestrais de dias distintos com ocorréncia de todos
ES observados no periodo, calculados anteriormente.

Para contabilizar o numero de MA_
primeiramente contabilizou-se o total de municipios
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distintos atingidos em cada trimestre por cada um
dos tipos de ES observados, ou seja, quando um
municipio foi atingido pelo mesmo tipo de ES mais de
uma vez no mesmo trimestre, este foi contabilizado
apenas uma vez. Em seguida, computou-se o total
no periodo de municipios distintos atingidos por
cada um dos tipos de ES observados, isto ¢, quando
um municipio foi atingido pelo mesmo tipo de ES
em trimestres distintos, este foi computado apenas
uma vez. Na sequéncia, contou-se o total trimestral
de municipios distintos atingidos por todos os
ES observados, isto ¢, quando um municipio foi
atingido por mais de um tipo de ES no mesmo
trimestre, este foi computado apenas uma vez. E por
fim, contabilizou-se o total no periodo de municipios
distintos atingidos por todos os ES observados, ou
seja, quando um municipio foi atingido por qualquer
um dos tipos de ES observados em mais de um
trimestre, este foi registrado apenas uma vez.

Na sequéncia, analisou-se a distribuigao
geografica sazonal das regides atingidas pelos ES
separando-se os MA ( dentro das sete mesorregides
que compreendem o Rio Grande do Sul (IBGE,
2014). De acordo com o Instituto Brasileiro de
Geografia ¢ Estatistica (IBGE), uma mesorregiao
¢ classificada dentro de uma unidade federativa,
segundo o processo social, como determinante;
o quadro natural, como condicionante, ¢ a rede
de comunicagdo e de lugares como elemento da
articulacdo espacial. Desta forma, cada mesorregiao
tem uma identidade regional, construida pela
sociedade que a formou ao longo dos anos. No Rio
Grande do Sul existem sete mesorregioes, sendo
elas: Centro Ocidental Rio-Grandense, Centro
Oriental Rio-Grandense, Metropolitana de Porto
Alegre, Nordeste Rio-Grandense, Noroeste Rio-
Grandense, Sudeste Rio-Grandense e Sudoeste
Rio-Grandense (Figura 1).

Por fim, se analisou as mesorregides do Rio
Grande do Sul atingidas por vendaval (ES que
apresentou maior frequéncia didria e atingiu maior
numero de municipios em 2009) e o impacto deste
ES no Rio Grande do Sul a partir de informagoes
disponibilizadas na pagina da CEDCRS. Foi
verificado o impacto deste ES em fungéio:

i) de a CEDCRS ter declarado situacao de
emergéncia (SE) nos municipios atingidos. Para isso
contabilizou-se sazonalmente essas declara¢des para
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cada caso de vendaval detectado. Como no periodo
de estudo houve municipios que foram atingidos
mais de uma vez por vendaval, estes declararam sua
situagdo mais de uma vez, sendo entdo consideradas
todas as declaracdes para a analise dos resultados;

i) do niimero de pessoas atingidas. Para essa
analise contabilizou-se sazonalmente o nimero de
pessoas atingidas em cada declaracdo de ocorréncia
de vendaval; e

ii1) do nimero de municipios com registro de
danos causados a agricultura. Para cada declaracdo
de vendaval, quando um municipio declarou ter
sofrido danos em zonas rurais com areas de cultivos,
esse foi contabilizado como um municipio com dano
na agricultura.

Também foram utilizadas informagdes sobre
as principais condi¢des atmosféricas sazonais que
atuaram em 2009 e que influenciaram o Rio Grande
do Sul, obtidas do Boletim Climanalise (Climanalise,
2009) para ajudar na discussao dos resultados.
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Figura 1 Distribuigdo geografica das mesorregioes do Rio
Grande do Sul. Fonte: IBGE (2014).

3 Resultados e Discussao
3.1 ES e Regides do Rio
Grande do Sul Atingidas em 2009

A andlise da distribui¢do sazonal do ntimero
de dias com ocorréncia de ES em 2009 (Tabela 1)
mostra que houve 95 dias distintos com ocorréncia
de ES, ou seja, em 26% dos 365 dias deste ano
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houve ocorréncia de ES. Dentre todos os tipos de ES
analisados neste estudo, os mais frequentes foram:
vendaval (58 dias), enxurrada (47 dias) e enchente
(33 dias), seguidos de granizo (25 dias), inundagao
(11 dias), granizo/vendaval (4 dias) e alagamento (1
dia). Observou-se também que em todos os periodos
do ano houve dias com ocorréncia de ES, porém,
OND foi o trimestre que apresentou 0 maior nimero
de dias com ocorréncia destes eventos (~50% - 47
dias), seguido de JFM (~26% - 25 dias), JAS (~23%
- 22 dias) e AMJ (~1% - 1 dia).

Pode-se notar que, no primeiro semestre de
2009 (JEM e AMJ) houve menor frequéncia diaria
de ES (~27% do total) do que no segundo semestre
(JAS e OND ~73% do total). Vale ressaltar que em
JFM estava atuando o fendmeno LN, que desde
o ano anterior influenciou a ocorréncia de um
grande periodo de estiagem no Estado. Em AMJ
houve a transicao entre LN ¢ EN e a condi¢do de
neutralidade foi observada. Assim, a intensificagdo
da Alta Subtropical do Atlantico Sul associada a
predominancia de anomalias positivas de pressao
ao nivel do mar sobre a América do Sul em JFM
e o posicionamento da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul mais ao norte em AMJ, foi desfavoravel
a formacdo e ao deslocamento de SCM e SF sobre
a regido Sul do Brasil. Por conta disso, ndo houve
condi¢des favoraveis para a ocorréncia de muitos
ES e nem de grandes volumes de chuva na regido
durante estes periodos (Climanalise, 2009; Seluchi,
2009). Apesar disso, JFM ¢ o trimestre em que
normalmente ha maior convec¢do no Rio Grande
do Sul, devido ao maior aquecimento da superficie,
gerado pela disponibilidade energética provida pelo
Sol, e ao aporte de umidade para dentro do continente,
que tendem a instabilizar a atmosfera. Essa maior
convecc¢do, normal nesta época do ano, favorece a
formacgdo de SCM e SF que contribuem fortemente
para a precipitagao total e também para a ocorréncia
de maior nimero de ES na regido (Grimm, 2009).
Por essa razao, no primeiro semestre de 2009, JFM
foi o trimestre que apresentou maior freqiiéncia
diaria de ES.

Por outro lado, durante o segundo semestre
de 2009 estava atuando sobre o Oceano Pacifico
Equatorial, o fenémeno EN (moderado), que
favoreceu a ocorréncia de ES relacionados a SCM e
SF, contribuindo assim para a maior frequéncia diaria
de ES neste semestre, principalmente em OND. Em
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conjunto com a atuagdo do fendmeno EN, neste
semestre, houve intensificagdo do Jato Subtropical
de Altos Niveis (devido ao fortalecimento dos ventos
de oeste), incursao de SF sobre o Rio Grande do Sul,
a atuagdo mais intensa do Jato de Baixos Niveis
(JBN) a leste dos Andes ¢ a presenga de cavados em
média e alta troposfera que favoreceram precipitacio
intensa e as ocorréncias de ES (Climanalise, 2009).
Sabe-se que durante a atuacdo do fendémeno EN
ocorre um fortalecimento da circulagdo de Hadley,
que passa a transportar mais momento angular
absoluto colaborando para a ocorréncia de jatos
subtropical fortes. Com esta intensificagdo dos jatos,
os SF transientes em superficies que atuam sobre
a regido Sul do Brasil também sdo intensificados e
bloqueados nesta regido, causando elevados volumes
de precipitacdo e também ocorréncia de ES (Rao
& Hada, 1990; Marcelino et al., 2004). Portanto,
a maior frequéncia diaria de ES em OND de 2009
deveu-se as condigdes atmosféricas de grande escala
atuantes na regido e 2 maior convec¢do normalmente
observada neste trimestre no Rio Grande do Sul
(assim como em JFM, periodos quentes do ano)
que favoreceram a formagdo de ES. Em JAS,
além das caracteristicas do ambiente observadas
no segundo semestre de 2009, tinha-se ainda as
condigdes baroclinicas no Rio Grande do Sul que
sdo mais intensas normalmente, devido ao maior
gradiente latitudinal de temperatura neste trimestre.
Neste caso, as ondas baroclinicas nos ventos de
oeste, normalmente mais intensos neste trimestre,
produzem maior convergéncia de umidade,
favorecendo a ciclogénese e a maior penetracao no
Rio Grande do Sul de SF mais intensos nesta época
do ano, que favorecem a ocorréncia de precipitagdo
e de ES na regido (Grimm, 2009).

Eventos JFM | AMJ | JAS | OND Total *
Vendaval 11 1 11 35 58
Enxurrada 11 0 4 32 47
Enchente 2 0 9 22 33
Granizo 6 0 9 10 25
Inundagéo 0 0 1 10 11
Granizo/Vendaval® 2 0 2 0 4
Alagamento 0 0 0 1 1
Total * 25 1 22 47 95*

Tabela 1 Distribui¢@o sazonal do nimero de dias com ocorréncia
de ES em 2009.

(™ QOcorréncia simultinea dos dois eventos.

* Total de dias distintos atingidos por cada um dos tipos de ES
** Total trimestral de dias distintos atingidos por todos os ES
*** Total de dias distintos atingidos por todos os ES
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Quando se analisou a distribuicdo sazonal
do numero de municipios atingidos pelos ES
(MA,) em 2009 (Tabela 2) pode-se notar que o
total de municipios atingidos, nos 95 dias distintos
de ocorréncia de ES registrados pela CEDCRS
em 2009, foi 304. Estes 304 municipios distintos
atingidos correspondem a ~61% dos 496 municipios
que compdem o Rio Grande do Sul (FEE, 2014).
Observou-se ainda que em 2009 os ES que afetaram
0 maior nimero de municipios foram: vendaval
(138 municipios), enxurrada (116 municipios) e
enchente (60 municipios), seguidos por granizo (46
municipios), inundagdo (12 municipios), granizo/
vendaval (4 municipios), alagamento (1 municipio).
Quando se analisou a distribui¢do sazonal dos MA
em 2009 (Tabela 2) pdde-se notar que estes sdo
observados em todos os periodos do ano. No entanto,
a maior parte dos MA_ foi observada em OND (255
municipios), seguido por JAS (72 municipios), JFM
(40 municipios) e AMJ (1 municipio).

Portanto a analise conjunta das Tabelas 1 e 2
mostra que o nimero de MA ., pode estar relacionado
tanto a frequéncia diaria de ocorréncia dos ES, como
também a intensidade dos ES. Por essa razdo, o maior
numero de municipios atingidos em JAS em relagdo
a JFM, apesar de ter registrado menor ocorréncia
diaria de ES, pode ser um indicativo de que os ES
observados em JAS, que sdao normalmente gerados
pela interagdo de SCM e SF (mais comuns em JAS),
sejam mais intensos e atinjam maior nimero de
municipios do que os registrados em JFM (gerados
menos frequentemente pela interacdo de SCM e SF)
(Campos et al., 2007; Siqueira & Marques, 2008).

Em seguida, analisou-se a distribui¢do
geografica sazonal do nimero de municipios do Rio

Eventos JFM | AMJ | JAS | OND | Total*
Vendaval 13 1 28 12 138
Enxurrada 14 0 7 101 116
Enchente 3 0 18 47 60
Granizo 10 0 24 16 46
Inundagéo 0 0 1 11 12
Granizo/Vendaval 0 0 4
Alagamento 0 1 1
Total trimestral ** 40 1 72 255 304***

Tabela 2 Distribuigdo sazonal do nimero de municipios
atingidos por ES em 2009.

M QOcorréncia simultinea dos dois eventos.

* Total de municipios distintos atingidos por cada um dos tipos de ES
** Total trimestral de municipios distintos atingidos por todos os ES
**%* Total de municipios distintos atingidos por todos os ES
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Grande do Sul atingidos por todos os tipos de ES
em 2009, em cada mesorregido (Figura 2). Pode-se
notar que o Noroeste Rio-Grandense foi a regido
mais atingida em todos os trimestres e que em JFM,
JAS e OND, todas as mesorregides do Rio Grande
do Sul foram afetadas por ES em 2009. Outra
observacdo interessante ¢ que em todos os trimestres
de 2009 a MN (Norte de 30°S) do Rio Grande do Sul
foi mais atingida pelos ES A maior concentragdo de
municipios na MN do estado (onde se localizam ~
87% do total de municipios do Rio Grande do Sul,
ou seja, 432 municipios) faz com que seja esperado
que a maioria dos MA ¢ se localize também nessa
regido. Outro fator que pode influenciar a ocorréncia
de maior nimero de MA ( nessa por¢do do Estado €
a maior quantidade de precipitacdo nela registrada
devido a sua topografia mais acidentada quando

comparada a MS (Sul de 30°S), o que tende a gerar
maior ocorréncia de ES. Alguns autores relatam que
apesar de o relevo regional ndo interferir a ponto de
criar grandes variagdes na pluviometria anual do Rio
Grande do Sul, sua influéncia ¢ sentida, uma vez que
na MN chove mais do que na MS (Berlato et al.,
2000; Matzenauer et al., 2007). Além disso, a MN do
Rio Grande do Sul é uma regido bastante favoravel
a ocorréncia de SCM, cuja formacdo mostra relagdo
com a topografia da regido e também com a regido
de saida dos JBN onde ha umidade e calor para a
geracgdo da convecgdo e por consequéncia, condigdes
favoravies a formacdo de ES (Velasco & Fritsch,
1987; Durkee & Mote, 2009; Sakamoto, 2009;
Vargas Jr et al., 2012). Portanto, justifica-se porqué
esta porcao do estado ¢ a mais atingida por ES.
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Figura 2 Distribuicdo
geografica sazonal do nimero
de municipios do Rio Grande
do Sul atingidos por todos os
tipos de ES em 2009, em cada
mesorregido: JEFM, AMIJ, JAS

e OND.

3.2 Impacto da Ocorréncia de
Vendaval no Rio Grande do Sul em 2009

Com um total de 58 dias de ocorréncia (que
correspondem a ~61% das ocorréncias de ES em
2009, Tabela 1) e 138 municipios atingidos (que
correspondem a ~45% dos MA_, Tabela 2), o ES
do tipo vendaval foi o evento que apresentou maior

ocorréncia didria e atingiu o maior numero de
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municipios em 2009. A maior frequéncia de vendaval
no Rio Grande do Sul, que também foi observada
por outros autores (Viana et al., 2009; Vargas Jr.
et al, 2011, Rasera & Campos, 2013), deve-se ao
fato que, na regido sul do Brasil em comparacao a
outras regides observa-se condigdes baroclinicas
mais intensas (Cavalcanti et al., 2009) e, portanto
forte cisalhamento vertical do vento, que favorece a
formacao de tempo severo, cuja defini¢do tradicional
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inclui a ocorréncia de vendaval. Por isso, a regido
sul do Brasil, e mais especificamente o Rio Grande
do Sul, ¢ bastante favoravel a ocorréncia deste tipo
de ES, uma vez que as tempestades convectivas
tendem a tornarem-se severas (com ocorréncia de
vendaval) quando se desenvolvem sob condicdo de
forte cisalhamento vertical do vento. Por esta razdo,
o comportamento sazonal do nimero de dias com
ocorréncia de vendaval em 2009, bem como o0s
municipios do Rio Grande do Sul atingidos por este
ES foi analisado.

Analisando a Tabela 1, pode-se observar que
vendaval apresentou maior ocorréncia didria nos
periodos quentes do ano (~79% das ocorréncias:
OND - ~60% e JFM - ~19%) do que nos periodos
frios (~21% das ocorréncias: AMJ - ~2% e JAS -
~19%). O mesmo comportamento foi observado
com relagdo aos municipios do Rio Grande do Sul
atingidos por vendaval em 2009 (Tabela 2), ou seja,
as 58 ocorréncias didrias de vendaval atingiram
maior niimero de municipios nos periodos quentes do
ano (OND e JFM, 125 municipios — 118 municipios
distintos atingidos) do que nos periodos frios (AMJ
e JAS, 29 municipios distintos atingidos).

Analisando a distribui¢ao geografica sazonal
do nimero de municipios do Rio Grande do Sul
atingidos por vendaval em 2009, em cadamesorregiao
do Rio Grande do Sul, pode-se observar que em JFM
(Figura 3 - JFM) a mesorregiao mais afetada foi a
Noroeste Rio-Grandense, seguida pela Nordeste
Rio-Grandense. Em AMIJ (Figura 3 - AMIJ) houve
apenas uma ocorréncia de vendaval no Rio Grande
do Sul na mesorregido Nordeste Rio-Grandense. Em
JAS (Figura 3 - JAS), a mesorregiao Noroeste Rio-
Grandense também foi a mais atingida, seguida pela
Metropolitana de Porto Alegre e Centro Oriental
Rio-Grandense. No tltimo trimestre de 2009 (Figura
3 - OND) todas as mesorregides foram atingidas
por vendaval, sendo que as mais atingidas foram a
Noroeste Rio-Grandense, seguida pela Metropolitana
de Porto Alegre, Centro Ocidental Rio-Grandense e
Centro Oriental Rio-Grandense. Portanto, observou-
se que a maior ocorréncia de vendaval em todos os
trimestres de 2009 foi observada na MN do estado.

Ao analisar as caracteristicas topograficas
dos municipios afetados por vendaval pode-se
notar que estes estavam localizados em regides que
apresentam relevo acidentado, principalmente na
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MN, onde a topografia pode chegar a mais de 990
m de altura (ASERS, 2014). Conforme mencionado
anteriormente, o predominio de vendaval no Rio
Grande do Sul pode estar relacionado com a frequente
passagem de SF, SCM, ciclones extratropicais, entre
outros sistemas meteorologicos, que podem causar
vendavais intensos. Isso porque esses sistemas
amplificam as diferencas no gradiente de pressdo
atmosférica que influenciam no deslocamento
intenso do ar, principalmente em regides com relevo
acidentado, como € o caso da MN do Rio Grande do
Sul (Cavalcanti et al., 2009).

Na sequéncia analisou-se o impacto sazonal
dos ES do tipo vendaval, que ocorreram em 2009,
em funcdo: de a CEDCRS ter declarado situacgdo
de emergéncia (SE) nos municipios atingidos;
do numero de pessoas atingidas; e do numero
de municipios com registro de danos causados a
agricultura (Tabela 3).

Pode-se observar na Tabela 3 que foi declarada
SE em 145 das 154 comunicagdes a CEDCRS sobre
a situagdo dos municipios atingidos por vendaval em
2009. Portanto, neste ano a ocorréncia de vendaval
gerou SE em ~94% das comunicac¢des. O trimestre
que registrou maior nimero de comunicagdes de SE
foi OND com 109 registros (~75% das comunicacdes
de SE). As situagdes de emergéncia sdo situacdes
anormais provocadas por um ES, que podem
gerar notdrios prejuizos, com danos reparaveis (ou
irreparaveis) pela comunidade afetada. A intensidade
do desastre € que vai definir se a recuperagdo dos danos
causados necessitara de auxilio e recursos municipal,
estadual e/ou federal (Castro, 2003). De acordo com
Reckziegel (2007), no periodo de 1980 a 2005 foram
registradas 4.812 ocorréncias de desastres naturais
em municipios do Rio Grande do Sul associados
a dindmica da atmosfera. Destas ocorréncias a
maior parte foi de eventos de estiagem (2.836),
seguidos pelas ocorréncias de vendaval (1.344).
Ainda, de acordo com este autor ha um aumento na
intensidade dos impactos provocados pelos ES, que
pode ser explicado pela interago entre as atividades
socioecondmicas ¢ o ambiente natural, de modo que
a vulnerabilidade esta intimamente relacionada com
o crescente processo de marginalizagdo social ¢ um
ambiente natural deteriorado.

Analisando o nimero de decretos de SE nos
periodos quentes e frios de 2009, observa-se que nos
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Figura 3 Distribui¢do geografica
sazonal do numero de
municipios do RS atingido por
vendaval em 2009, em cada
mesorregido do Rio Grande do
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Sul: JFM, AMJ, JAS e OND

Sﬁua(_}ﬁ’o dos Municipios
. unicipios Pessoas com
Trimestres ' | atingidas danos na
com SE* | sem SE agricultura
JFM 11 2 8.724 3
AMJ 1 0 0 0
JAS 24 4 10.355 1
OND 109 3 81.805 27
Total parcial 145 9 -
Total 154 100.884 30

Tabela 3 Distribuicao sazonal da situagao dos municipios,
do niimero de pessoas atingidas e do niimero de
municipios com registro de danos causados a agricultura
atingidos por vendaval em 2009.

*SE- Situacao de Emergeéncia

periodos quentes (JFM e OND - ~83% dos decretos
de SE) houve maior nimero de registros do que nos
periodos frios (AMJ e JAS - 17,2 dos decretos de
SE). Este resultado também foi observado por Nedel
et al. (2012) que constatou em um estudo de vinte
anos (1989 — 2009) que os periodos preferenciais
para a ocorréncia de SE geradas por vendavais
ocorre principalmente nos periodos de OND e JFM
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(periodos quentes). Estes autores observaram que, o
ano de 2009 foi o que apresentou a maior ocorréncia
de vendavais no periodo entre 1989 a 2009, e que
a maioria dos decretos de SE foi registrada nos
meses de novembro e outubro, quando o Rio Grande
do Sul estava sob a influéncia de EN moderado
(Climanalise, 2009).

Observou-se também que em 2009 a
ocorréncia de vendaval no Rio Grande do Sul
atingiu 100.884 pessoas. OND foi o trimestre com
maior numero de pessoas afetadas (81.805 pessoas
— 81,09% do total), seguido pelos trimestres JAS
(10.355 pessoas — ~10% do total) e JFM (8.724
pessoas — ~9% do total). Destaca-se que, na unica
ocorréncia de vendaval no trimestre AMJ nao houve
registro de danos a nenhuma pessoa.

Por fim analisou-se o nimero de municipios
atingidos por vendaval em 2009 que registraram
danos na agricultura (Tabela 3 e Figura 4). Pode-se
notar que 30 municipios distintos registraram danos
na agricultura em 2009, correspondendo a ~22% de
todos os municipios atingidos por vendaval neste
ano (138 municipios). Ressalta-se que um mesmo
municipio da MN registrou danos na agricultura em
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JFM e OND devido a ocorréncia de vendaval, por
isso o total de municipios distintos ¢ 30. Observou-se
aindaqueem?2009, ~60% dos 30 municipios atingidos
estavam localizados na mesorregido Noroeste Rio-
Grandense e que apenas duas mesorregides do Rio
Grande do Sul nao registraram danos na agricultura,
devido a ocorréncia de vendaval: Sudoeste Rio-
grandense e Nordeste Rio-grandense (Figura 4).
Observou-se também (Tabela 3) que, o trimestre
mais atingido foi OND (27 municipios), seguido por
JFM (3 municipios) e JAS (1 municipio).

Portanto, pdde-se observar que em 2009,
vendaval foi o ES que apresentou maior frequéncia
diaria, atingiu maior niimero de municipios, gerou
SE em ~94% das comunicag¢des, atingiu mais de 100
mil pessoas e casou danos na agricultura em ~22%
dos municipios atingidos. Observou-se ainda que
o trimestre e a regido do Estado mais afetados por
vendaval foram OND e MN, respectivamente.
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Figura 4 Distribui¢do geografica do nimero de municipios
atingidos por vendaval em 2009, que registraram danos na
agricultura em cada mesorregido do Rio Grande do Sul.

4 Conclusoes

A analise do niimero de dias com ocorréncia
de ES no Rio Grande do Sul em 2009 e das regides
atingidas por estes, mostrou que: em 26% dos
dias deste ano houve ocorréncia de ES; 61,3% dos
municipios que compdem o Rio Grande do Sul foram
atingidos por ES em 2009 e que aregido mais atingida
foi a MN do estado com destaque para o Noroeste
Rio-grandense. Além disso, a maior ocorréncia de
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ES no segundo semestre de 2009, especialmente em
OND, deveu-se as condi¢des atmosféricas sazonais
caracteristicas da regido associadas a atuacdo do
fenomeno ENOS na sua fase quente (EN moderado).

Com relagdo ao impacto do ES do tipo
vendaval, observou-se que em 2009, este foi
o ES que apresentou maior frequéncia diaria;
atingiu maior numero de municipios; gerou SE em
~94% das comunicagdes; atingiu mais de 100 mil
pessoas e causou danos na agricultura em ~22%
dos municipios atingidos. Observou-se ainda que,
o trimestre e a regido do estado mais afetada por
vendaval neste ano foram OND e MN (Noroeste
Rio-Grandense), respectivamente.

Portanto, os resultados obtidos neste estudo
mostram que o melhor conhecimento sobre as
caracteristicas da distribui¢do sazonal dos ES que
atuam no Rio Grande do Sul, tais como, época mais
frequente, regido do estado mais atingida, bem como
os fendbmenos meteorologicos a eles associados podem
ajudar a minimizar os impactos por ele causados.
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