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Resumo

Analisou-se a ocorréncia de eventos severos no Rio Grande do Sul (RS) entre 2004 e 2008, as regides atingidas
por estes e o impacto do evento severo que atingiu o maior nimero de municipios. Utilizaram-se dados de ocorréncia
de eventos severos no RS e municipios atingidos por estes, obtidos no banco de dados da Coordenadoria Estadual de
Defesa Civil do RS. Os resultados mostraram que: 247 eventos severos atingiram 55,6% dos municipios que compdem
o RS; vendaval e granizo foram os eventos severos mais frequentes registrados; Out-Nov-Dez ¢ Jul-Ago-Set foram os
trimestres do ano com maior registro de ocorréncia e a regido mais atingida pelos eventos severos foi a por¢ao norte do
Estado. Observou-se ainda que granizo atingiu 47,8% dos municipios do RS afetados por eventos severos, gerou situagao
de emergéncia em 70,2% das comunicagdes e atingiu preferencialmente o noroeste do Estado.

Palavras-chave: Desastres naturais; granizo; situa¢do de emergéncia

Abstract

It was analyzed the occurrence of severe events in the Rio Grande do Sul (RS) from 2004 to 2008, the regions
affected by them and the impact of severe event that reached the greatest number of municipalities. Data of severe events
occurrence and RS municipalities affected by them, obtained from CEDCRS (Coordenadoria Estadual de defesa Civil do
RS) database, were used. The results showed that: 247 severe events affected 55,6% of the RS municipalities; windstorm
and hail were the RS severe events more frequently registered; the quarters and the RS region most affected by severe
events were Oct-Nov-Dec and Jul-Aug-Sep, and the north portion of state, respectively. In addition, hail affected 47,8%
of RS municipalities affected by severe events; generated emergence situation in 70,2% of communications, and reached
preferentially the northwest of state.

Keywords: Natural disasters; hail; emergence situation
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1 Introducao

Os eventos com condicdo de tempo severo,
ou eventos severos, como por exemplo, granizo,
vendaval e enchente, podem causar nas regides onde
atuam sérios prejuizos econdmicos € sociais e até
mesmo perda de vidas (Castro, 2003; Kobiyamaet al.,
2006). Podem ocorrer associados a diversos tipos de
sistemas meteorologicos independentemente de sua
escala espago-temporal. No sul do Brasil os eventos
severos estdo associados principalmente a dois tipos
de sistemas meteorologicos: Sistemas Convectivos
de Mesoescala (SCM) e Sistemas Frontais (SF) que
sdo os mais frequentes nesta regido (Houze, 1993;
Quadro et al. ,1996).

Os SCM sido constituidos por aglomerados
de células convectivas, que apresentam area com
continua precipitagdo, que pode ser parcialmente
estratiforme e parcialmente convectiva (Houze,
1993). Estes sistemas possuem formas variadas,
sendo classificados como Linhas de Instabilidade
(LI), quando possuem forma de linha;
Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM),
quando possuem um aspecto mais circular, ou
simplesmente, SCM, quando suas formas sdo
irregulares (Cotton & Anthes, 1989). No sudeste
da América do Sul (AS), onde se localiza o
Estado do Rio Grande do Sul (RS), os SCM sio
frequentes, sendo responsaveis por grande parte
da precipitagdo registrada nesta regido (Velasco
& Fritsch, 1987; Nebit et al., 2006; Zipser et al.,
2006). Destaca-se que este sistema meteoroldgico
ocorre durante todo ano, no entanto, com
maior frequéncia no periodo quente, devido
ao aparecimento de condi¢des meteoroldgicas
favoraveis ao desenvolvimento de nuvens
convectivas. Apresenta, em sua maioria, duragao
entre 6 ¢ 12h e uma trajetéria média de oeste
para leste, ou seja, do continente para o oceano
(Nicolini et al., 2002; Torres, 2003, Campos &
Eichholz, 2011).

Conforme mencionado anteriormente, o
outro sistema meteoroldgico que também atua para
a formacdo de eventos severos no sul do Brasil
sao os SF, que podem ser definidos como uma
zona de transicdo entre duas massas de ar com
caracteristicas diferentes. Atuam durante todo o
ano no Brasil e afetam mais significativamente
as regides sul e sudeste, sendo responsaveis pelas
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chuvas e frio, principalmente no sul do pais
(Quadro et al., 1996; Satyamurty et al., 1998;
Harter, 2004). Estes sistemas tém uma parcela
significativa na formagao de eventos severos, pois
contribuem fortemente para a intensificagdo da
convecgdo na regido sul do Brasil, favorecendo a
formagdo de SCM (Siqueira & Machado, 2004) e,
eventualmente de eventos severos.

ORS, porpossuirsuaeconomiaessencialmente
voltada a agroindustria, ¢ um dos Estados que mais
sofre com quebra de safras causadas por eventos
severos, que além de causarem grande impacto sobre
a economia local, também podem levar a perda de
vidas humanas. Isto mostra a importancia do estudo
de eventos severos que atingem o RS, uma vez que
o melhor conhecimento deste tipo de fendmeno
meteorologico pode ajudar a minimizar os danos
causados por estes eventos nesta regiao.

Com base no exposto o objetivo deste
trabalho foi analisar a distribui¢ao sazonal dos
eventos severos que afetaram o RS no periodo de
01/01/2004 a 31/12/2008 ¢ as regides atingidas por
estes. Analisou-se também, em mais detalhes, um
dos tipos de evento severo mais frequente e que
atingiu o maior nimero de municipios no periodo.

2 Materiais e Métodos

Neste estudo foram utilizados dados de
ocorréncia de eventos severos observados no RS
e municipios atingidos por estes, entre 01/01/2004
a 31/12/2008, obtidos no banco de dados da
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do RS
(CEDCRS, 2013). Dentre todos os registros de
eventos severos notificados pela CEDCRS no
periodo de estudo, foram selecionados os eventos
do tipo: granizo, granizo/vendaval (ocorréncia
simultanea dos dois ES), vendaval, enxurrada,
inundagdo, enchente, alagamento e deslizamento,
os quais estdo associados a atuacdo de SCM e SF
na regido. Com esses dados foi criada uma planilha
eletronica com as seguintes informagdes: data de
ocorréncia do evento severo observado no RS, tipo
de evento severo observado no RS e municipio
atingido pelo evento severo observado no RS.

No caso de eventos severos observados no RS
do mesmo tipo que ocorreram no mesmo dia, € que
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afetaram mais de um municipio, verificou-se pela
analise das imagens do satélite GOES (Geostationary
Operational Envinromental Satellite), qual o tipo
de sistema meteorologico foi responsavel pela
origem destes eventos severos. Esta analise foi
realizada, pois eventos deste tipo normalmente
estdo associados a sistemas meteorologicos (SCM e
SF) que podem cobrir grandes areas. Desta forma,
eventos severos observados no RS que tiveram a
mesma origem, isto ¢, foram gerados pelo mesmo
sistema meteoroldgico, foram contabilizados como
apenas um evento severo. Caso contrario, quando
os eventos severos observados no RS foram gerados
por sistemas meteorologicos diferentes, estes foram
contabilizados separadamente, como eventos
severos distintos. As imagens brutas do satélite
GOES 10 e 12 do canal 4 (infravermelho termal),
com resolugdo espacial no seu ponto subsatelite de 4
km x 4 km e resolugdo temporal de 30 minutos, do
periodo de 01/01/2004 a 31/12/2008, utilizadas neste
trabalho, foram fornecidas pela Divisao de Satélites
e Sistemas Ambientais, do Centro de Previsdo de
Tempo e Estudos Climaticos, do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (DSA/CPTEC/INPE).

Apos aselecao dos eventos severos observados
no RS e dos municipios atingidos, os mesmos foram
separados por trimestres representando cada uma
das estagdes 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, analisou-se a distribuicdo
sazonal dos eventos severos observados no RS
contabilizando-se o total trimestral e para o periodd
(2004 a 2008) de cada um dos tipos de eventos
severos observados individualmente e também de
todos os tipos de eventos severos que ocorreram.

Na sequéncia procedeu-se a analise sazonal
dos municipios do RS atingidos por eventos severos
no periodo de 2004 a 2008. Para contabilizar o
numero de municipios do RS atingidos por eventos
severos primeiramente computou-se o total de
municipios distintos atingidos em cada trimestre por
cada um dos tipos de eventos severos observados
no RS, ou seja, quando um municipio foi atingido
pelo mesmo tipo de evento severo mais de uma vez
no mesmo trimestre este foi computado apenas uma
vez. Em seguida computou-se, no periodo, o total de
municipios distintos atingidos por cada um dos tipos
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de eventos severos observados, isto €, quando um
municipio foi atingido pelo mesmo tipo de evento
severo observado no RS em trimestres distintos,
este foi computado apenas uma vez. Na seqiiéncia
computou-se o total trimestral de municipios distintos
atingidos por todos os eventos severos observados
no RS, ou seja, quando um municipio foi atingido
por mais de um tipo de evento severo no mesmo
trimestre, este foi computado apenas uma vez. E por
fim computou-se o total no periodo de municipios
distintos atingidos por todos os eventos severos
observados no RS, isto é, quando um municipio
foi atingido por qualquer um dos tipos de eventos
severos observados em mais de um trimestre, este
foi computado apenas uma vez.

Analisou-se também a distribuigdo sazonal das
regides atingidas pelos eventos severos observados
no RS separando-se os municipios atingidos nas
11 regides que compreendem as Coordenadorias
Regionais de Defesa Civil (REDECs) que compdem
o RS (CEDCRS, 2013; Figura 1). A CEDCRS a
fim de melhor gerenciar os registros de eventos
severos dividiu o Estado em 11 regides denominadas
REDEC:S, as quais t€ém como sede um dos municipios
que compde cada regido, o qual € o responsavel
por receber as informacdo da sua regido e repassa-
las a sede da CEDCRS. Assim, tem-se a REDEC
1 (Metropolitana) com 60 municipios; REDEC 2
(Passo Fundo) com 84 municipios; REDEC 3 (Santa
Maria) com 50 municipios; REDEC 4 (Pelotas) com
27 municipios; REDEC 5 (Santo Angelo) com 69
municipios; REDEC 6 (Santana do Livramento) com
13 municipios; REDEC 7 (Sao Luiz Gonzaga) com
45 municipios; REDEC 8 (Imbé) com 23 municipios;
REDEC 9 (Caxias do Sul) com 51 municipios;
REDEC 10 (Uruguaiana) com 14 municipios e
REDEC 11 (Lageado) com 60 municipios.

Por fim, se analisou as regides do RS atingidas
por granizo (um tipo de evento severo observado
no RS que apresentou maior frequéncia e atingiu
maior numero de municipios entre 2004 e 2008)
e a severidade deste evento severo em funcdo da
CEDCRS ter declarado situagdo de emergéncia
nos municipios atingidos. Para isso contabilizou-se
sazonalmente essas declaragdes para cada caso de
granizo detectado. Como no periodo de estudo houve
municipios que foram atingidos mais de uma vez por
granizo, estes declararam sua situagdo mais de uma
vez, sendo entdo consideradas todas as declaracoes
para a analise dos resultados.
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Figura 1 Distribuicdo espacial das REDECs e o total
de municipios que compdem cada uma. (Adaptado de
CEDCRS, 2013).

3 Resultados e Discussio
3.1 Eventos Severos que
Atingiram o RS entre 2004 e 2008

A analise dos eventos severos que afetaram o
RS registrados pela CEDCRS no periodo de 2004
a 2008 mostra um total de 247 eventos severos
(Tabela 1), sendo granizo e vendaval (26% cada)
os mais comuns, seguidos de enxurrada e enchente
(12% cada), granizo/vendaval (10%), inundagdo
(9%), alagamento (3%) e deslizamento (2%). A
maior frequéncia de vendaval e granizo no RS, que
também foi observada por outros autores (Viana et
al., 2009; Nedel et al., 2012), deve-se ao fato que, na
regido sul do Brasil em comparagdo a outras regides
observa-se condi¢Ges baroclinicas mais intensas
(Grimm, 2009) e, portanto forte cisalhamento
vertical do vento que favorece a formacao de tempo
severo, cuja defini¢do tradicional inclui a ocorréncia
de vendaval e granizo.

Apesar da regidao sul do Brasil apresentar
condi¢des favoraveis a formagdo de eventos severos
durante todo o ano, observou-se que OND (35,22%
do total de eventos severos observados no RS no
periodo) e JAS (26,32% do total de eventos severos
observados no RS no periodo) foram os trimestres
mais favoraveis (Tabela 1).

Em OND as condigdes sindticas de grande
escala como a Alta da Bolivia (AB, circulacao
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Eventos Jem L ams | uas | onp | Total Contribuigao
Severos (%)
Granizo 6 15 1 20 23 64 26
Vendaval 18 7 14 1 25 64 26
Enchente 1 11 10 8 30 12
Enxurrada 10 | 4 6 10 30 12
Granizo/

Vendaval* 6 3 5 1 25 10
Inundagéo 8 2 4 8 22 9
Alagamento 1 2 3 1 7 3
Deslizamento 0 1 3 1 5 2
Total trimestral| 50 | 45 | 65 87 247 -
Contribuigdo (%)) 20,3 | 18,2 26,3 | 35,2 -

Tabela 1 Distribui¢do sazonal dos eventos severos observados
no RS entre 2004 e 2008.

quase-estacionaria em altos niveis, dinamicamente
ligada a um cavado sobre o nordeste do Brasil) e
a Baixa do Chaco (BC, area de baixa pressdao de
origem termo-orografica localizada entre o Paraguai
e Bolivia) atuam no sentido de gerar convergéncia,
movimentos ascendentes e aquecimento em baixos
niveis, condi¢des necessarias para desencadear a
conveccdo. Também, nessa época em baixos niveis
(850 hPa) na AS a circulagdo da Alta do Atlantico
Sul (AAS, associada a circulagdo média meridional
da atmosfera, que surge devido a Célula de Hadley) e
o Jato de Baixos Niveis (JBN, escoamento de norte,
a leste dos Andes), contribuem para o transporte
de calor e umidade da regido amazonica para a
regido subtropical (Velasco & Fritsch, 1987; Vila,
2004; Marengo et al., 2004; Mattos, 2009). Além
de transportar calor ¢ umidade para a regido sul da
AS o JBN também gera turbuléncia por meio do
cisalhamento do vento e participa ativamente como
mecanismo de disparo da instabilidade potencial
favoravel para a formagao de tempestades severas no
Sul-Sudeste do Brasil, Norte da Argentina, Bolivia e
Sul do Paraguai (Sugahara et al., 1994; Marengo et
al., 2004) e portanto de eventos severos. Além da
presenca das condi¢des atmosféricas citadas acima,
existe ainda o efeito do aquecimento diurno mais
presente, nesta época, devido a aproximacao do
solsticio de verao no hemisfério sul, o que favorece
a manuten¢do de SCM e, portanto a formagao de
maior niumero de eventos severos no RS.

Em JAS as condigdes atmosféricas
caracteristicas observadas na regido também
favorecem a formagdo de maior nimero de eventos
severos que afetam o RS. Dentre elas pode-se
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destacar além da condicao baroclinica mais intensa
e da propagacgdo e intensificagdo da conveccao que
ocorrem ao longo dos SF normalmente mais intensos
nesta época; a maior frequéncia de JBN mais intensos
ao sul de 20°S (Salio et al., 2002; Marengo et al.,
2004), que ¢ outro sistema de escala sinotica que
também pode influenciar diretamente a formagdo
de SCM (devido principalmente ao transporte de
umidade e calor) e consequentemente de ES_

Pode-se notar também na Tabela 1, que os
eventos severos que afetaram o RS mais frequentes
nos periodos quentes (JFEM e OND) foram vendaval,
enxurrada e inunda¢do, com um total de 43, 20 e
16 ocorréncias, respectivamente. A preferéncia de
ocorréncia de enxurrada (definida como inundagao
brusca devido a chuvas intensas e concentradas,
Kobiama et al., 2006) e inundagdo (aumento
do nivel dos rios além de sua vazdo normal, que
gera o transbordamento destes, devido a chuvas
intensas, Castro, 2003) nos periodos quentes pode
ser explicada pela maior frequéncia de SCM nestes
periodos do ano (Campos & FEichholz, 2011), os
quais causam intensas precipitagdes na regido.

Observa-se ainda analisando a Tabela 1 que
o evento severo observado no RS que apresentou
maior frequéncia nos periodos frios (AMJ e JAS) foi
granizo, com um total de 35 ocorréncias. A maior
frequéncia de granizo observada no RS nos periodos
frios pode estar relacionada a algumas caracteristicas
presentes na atmosfera para a sua formagdo, como
por exemplo, temperatura média do ar mais baixa
e transporte de calor e umidade em baixos niveis,
que tornam a atmosfera instavel e assim, criam um
ambiente favoravel ao disparo da convecgdo e a
formacdo de correntes ascendentes intensas (Knight
& Knight, 2001; Wallace & Hobbs, 2006). Essas
correntes ascendentes mantém os hidrometeoros
(particulas de gelo e gotas de dgua) em suspensao
dentro das nuvens convectivas por mais tempo,
antes de precipitarem, permitindo a formagao
do granizo pela colisdo entre essas particulas.
Conforme mencionado anteriormente, os JBN que
sdo responsaveis por transportar calor e umidade da
regido amazonica para a regido subtropical, sdo mais
intensos ao sul de 20°S (regido onde se localiza o
RS) em JAS, o que favorece a formagao do granizo
nos periodos frios do ano.

Além do granizo outros trés eventos severos
apresentaram preferéncia de ocorréncia nos
periodos frios: enchente (aumento do nivel dos
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rios além de sua vazdo normal, sem que haja o
transbordamento destes, devido a ocorréncia de
chuvas intensas Kobiama et al., 2006), alagamento
(aguas acumuladas no leito das ruas e nos perimetros
urbanos, devido a fortes chuvas, CEDCRS,2013) ¢
deslizamento (movimento coletivo de solo, rocha e/
ou vegetagdo encosta abaixo, devido a ocorréncia de
elevados volumes de precipitacdo, Kobiama et al.,
2006) com 21, 5 e 4 ocorréncias, respectivamente. A
preferéncia de ocorréncia nos periodos frios, destes
trés Ultimos eventos severos citados, pode estar
associada a maior ocorréncia de eventos extremos
de precipitagdo no RS nestes periodos (Eichholz
& Campos, 2011), além da atuacdo conjunta de
SF e SCM, comuns nessa época do ano, uma vez
que SF tendem a estimular a ocorréncia de SCM
maiores ¢ com maior tempo de vida (Campos
& Eichholz, 2011) o que contribui para maiores
volumes de precipitacdo e, portanto para ocorréncia
de enchentes. Além disso, apesar do volume de
precipitacdo ndo possuir uma variabilidade sazonal
significativa no RS, a evaporagdo por outro lado,
registra nos meses mais frios do ano as suas menores
taxas (Figueiredo & Calliari, 2005). Isso pode
favorecer a maior disponibilidade de agua nestes
meses € a consequente preferéncia de ocorréncia de
alagamento observada nos periodos frios do ano. A
maior ocorréncia de eventos extremos de precipitagao
¢ as menores taxas de evaporagao registrados nestes
periodos possivelmente também favorecem maior
infiltracdo da dgua no solo, o que por sua vez, levou
a preferéncia de ocorréncias de deslizamentos nestes
periodos do ano.

3.2 Regiodes do RS Atingidas por
Eventos Severos entre 2004 e 2008

Na sequéncia, foi analisada a distribui¢ao
sazonal dos municipios atingidos pelos diferentes
tipos de eventos severos que afetaram o RS entre
2004 e 2008 (Tabela 2). Pode-se notar que os 247
eventos severos observados no RS no periodo de
estudo (Tabela 1), atingiram 276 municipios distintos.
Lembrando que o RS possui 496 municipios (FEE,
2013), logo, no periodo de 2004 ¢ 2008, 55,6% dos
municipios do RS (276 municipios) foram atingidos
pelos 247 eventos severos que afetaram o RS.

Analisando-se a relagdo entre os tipos de
eventos severos observados no RS e o ntimero de
municipios atingidos, nota-se que os eventos severos
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Eventos iodo*
Severos JFM | AMJ | JAS | OND | Total no periodo
Granizo 7 31 56 59 132
Vendaval 24 | 14 35 60 18
Enxurrada 12 4 19 1 43
Enchente 2 1 23 14 42
Granizo/

Vendaval 7 5 14 14 39
Inundagéo 10 2 4 10 25
Alagamento 1 3 6 1 11
Deslizamento | 0 1 3 1 5

Total

trimestral** 57 | 66 | 136 | 144 276

* total de municipios distintos atingidos por cada um dos tipos de
eventos severos

**total trimestral de municipios distintos atingidos por todos os
eventos severos

*** total de municipios distintos atingidos por todos os eventos
Severos

Tabela 2 Distribuigdo sazonal dos municipios do RS atingidos
pelos eventos severos observados entre 2004 e 2008.

observados no RS que atingiram o maior numero
de municipios no periodo de estudo foram: granizo
(132 municipios) e vendaval (118 municipios),
seguidos por enxurrada (43 municipios), enchente
(42 municipios), granizo/vendaval (39 municipios),
Inundacdo (25 municipios), alagamento (11
municipios) e deslizamento (5 municipios). Quando
se analisou a distribui¢do sazonal dos municipios
do RS atingidos pelos eventos severos entre
2004 e 2008 (Tabela 2) pode-se notar que estes
sdo observados em todos os periodos do ano. No
entanto, a maior parte dos minicipios atingidos foi
observada em OND (144 municipios), seguido por
JAS (136 municipios), AMJ (66 municipios) e JFM
(40 municipios).

Portanto a analise conjunta das Tabelas 1
e 2 mostra que o nimero de municipios atingidos
por eventos severos no RS, pode estar relacionado
tanto a frequéncia de ocorréncia dos eventos severos
observados no RS, como também a intensidade
destes eventos severos. Por essa razdo, o maior
nimero de municipios atingidos em AMJ em relacao
a JFM, apesar de ter registrado menor ocorréncia
de eventos severos, pode ser um indicativo de que
os eventos severos observados em AMJ, que sdo
normalmente gerados pela interacdo de SCM e SF
(mais comuns em AMJ e JAS), sejam mais intensos
e atinjam maior nimero de municipios do que os
registrados em JFM (gerados menos frequentemente
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pela interacdo de SCM e SF) (Siqueira & Marques,
2008; Campos & Eichholz, 2011).

Em seguida, analisou-se a distribuigdo
geografica sazonal das regides atingidas pelos
diferentes tipos de eventos severos observados no
RS entre 2004 e 2008, separando-se os municipios
atingidos nas 11 REDECs que compdem o RS (Figura
2). Analisando cada trimestre do periodo de estudo
pode-se notar que em JFM os municipios atingidos
ficaram mais concentrados no norte e leste da metade
norte do Estado (acima de 30°S) na regido coberta
pelas REDECs 1, 2 e 8, onde se concentraram 59,6%
dos 57 municipios atingidos, neste trimestre (Figura
2a). A regido mais atingida pelos eventos severos
observados no RS em AMJ se deslocou para o centro-
norte da metade norte do RS na regido coberta pelas
REDECs 2, 3 e 5, onde se concentraram 56% dos
66 municipios atingidos, neste trimestre (Figura 2b).
No trimestre JAS os municipios atingidos ficaram
concentrados no centro-norte da metade norte, na
regido coberta pelas REDECs 1, 2, 3 e 11, onde se
concentraram 66,9% dos 136 municipios atingidos,
neste trimestre (Figura 2c). Em OND (Figura 2d) o
extremo norte do RS foi mais atingido pelos eventos
severos observados no RS (REDECs 2, 5 e 7, onde
se concentraram 58% dos 144 municipios atingidos,
neste trimestre).

Pode-se observar, portanto, em todos os
trimestres do periodo de estudo que a regido do
Estado mais atingida foi a metade norte, com destaque
para a REDEC 2, e que pelo menos um municipio
de cada REDEC foi atingido pelos eventos severos
observados no RS (exce¢do ocorreu em OND
onde a REDEC 8 ndo apresentou nenhum registro
de municipio atingido). A maior concentragdo de
municipios na metade norte do estado (onde se
localizam ~ 87,1% do total de municipios do RS,
ou seja, 432 municipios) faz com que seja esperado
que a maioria dos municipios atingidos por eventos
severos se localize também nessa regido. Outro
fator que pode influenciar a ocorréncia de maior
numero de municipios atingidos por eventos severos
nessa porcdo do Estado é a maior quantidade de
precipitacdo nela registrada devido a sua topografia
mais acidentada quando comparada a metade sul
(abaixo de 30°S), o que tende a gerar maior ocorréncia
de eventos severos. Alguns autores relatam que
apesar de o relevo regional ndo interferir a ponto
de criar grandes variagdes na pluviometria anual do

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 38 -1/2015 p. 137-146



Eventos Severos no Rio Grande do Sul no Periodo 2004-2008
Vanderlei Rocha de Vargas Jr & Claudia Rejane Jacondino de Campos

RS, sua influéncia ¢é sentida, uma vez que na metade
norte chove mais do que na metade sul (Berlato et
al., 2000; Matzenauer et al., 2007). Além disso, a
metade norte do RS € uma regido bastante favoravel
a ocorréncia de SCM, cuja formacao mostra relagdo
com a topografia da regido e também com a regiao
de saida dos JBN onde hd umidade e calor para a
geracdo da convecgdo e por consequéncia, condigdes
favoravies a formagao de eventos severos (Velasco
& Fritsch, 1987; Durkee & Mote, 2009; Sakamoto,
2009; Vargas Jr et al., 2012). Portanto, justifica-se
porqué a metade norte do Estado ¢ a mais atingida
por eventos severos.

3.3 Analise da Ocorréncia de
Granizo no RS entre 2004 e 2008

Com um total de 64 ocorréncias (que
correspondem a ~25,9% das ocorréncias de eventos
severos observados no RS entre 2004 ¢ 2008, Tabela
1) e 132 municipios atingidos (que correspondem a
47,8% dos municipios atingidos, Tabela 2), granizo
foi o evento severo observado no RS que mais se
destacou, por ter sido um dos que apresentou maior

ocorréncia e, por ter sido o que atingiu o maior
numero de municipios no periodo de estudo. Por
esta razdo, analisou-se sazonalmente as regides do
RS atingidas por este evento e a sua severidade a
partir de informagdes disponibilizadas na pagina
da CEDCRS.

Analisando a Tabela 1, pdde-se observar que
granizo apresentou ocorréncia em todos os periodos
do ano, com destaque para os trimestres OND
e JAS, onde foram registradas mais de 67% das
ocorréncias de granizo. O mesmo comportamento
foi observado com relagdo aos municipios do RS
atingidos por granizo entre 2004 e 2008 (Tabela 2),
ou seja, as 64 ocorréncias de granizo registradas
atingiram maior nuimero de municipios nos
trimestres OND (59 municipios atingidos) e JAS
(56 municipios atingidos).

Analisando a distribui¢do geografica sazonal
do nimero de municipios do RS atingidos por
granizo entre 2004 e 2008, em cada REDEC do
RS, pode-se observar que em JFM (Figura 3a)
apenas quatro REDECs foram atingidas; a regido
coberta pela REDEC 2 (norte do Estado) foi a mais

STPW 56°W 55°W 34°W 33°W 52°W 51°W 50°'W

STPW 56°W 553°W 34°W 53°W 352°W S51°W  50°' W

Figura 2 Distribui¢ao
geografica sazonal do niimero
de municipios atingidos pelos

eventos severos observados no
RS entre 2004 e 2008 em cada
REDEC. (A) JFM; (B) AMJ; C)

(C) JAS e (D) OND.
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atingida, com 57,1% dos 7 municipios atingidos,
neste trimestre. Em AMJ (Figura 3b) a regido mais
atingida por granizo se deslocou para o centro-
norte do RS, na regido coberta pelas REDECs 2, 3
e 5, onde se concentraram 58% dos 31 municipios
atingidos; neste trimestre apenas as REDECs 9 e 1
nao foram atingidas. Em JAS (Figura 3c), todas as
REDECs foram atingidas por granizo, destacando-se
as REDECs 1, 2 e 4. Em OND (Figura 3d) a regido
centro-norte do RS foi a mais atingida (REDECs 2,
3,5 e 7, onde se concentraram 89,8% dos municipios
atingidos neste trimestre). Neste Ultimo trimestre
apenas a regido leste do RS (REDECs 1, 8,9 e 11)
ndo foi atingida por granizo. Portanto, observou-
se que a maior ocorréncia de granizo em todos os
trimestres foi observada na metade norte do Estado,
a regido mais propicia para sua ocorréncia foi o
noroeste do Estado (REDECs 2, 5 e 7) e a regido
menos propicia foi a coberta pelas REDCs 6, 8 ¢ 9.

Na sequéncia analisou-se o impacto sazonal da
ocorréncia de granizo entre 2004 e 2008, em fungao
da CEDCRS ter declarado situagdo de emergéncia
nos municipios atingidos (Tabela 3). As situagdes

de emergéncia sdo situagdes anormais provocadas
por um evento severo, que podem gerar notorios
prejuizos a comunidade afetada. A intensidade do
desastre € que vai definir se a recuperagao dos danos
causados necessitara de auxilio e recursos municipal,
estadual e/ou federal (Castro, 2003).

Pode-se observar que entre 2004 e 2008 foi
declarada situacdo de emergéncia em 113 das 161
comunicacdes a CEDCRS sobre a situa¢do dos
municipios atingidos por granizo (Tabela 3). Portanto,
neste periodo a ocorréncia de granizo gerou situagao
de emergéncia em 70,2% das comunicagdes. Cabe
lembrar que no periodo de estudo 132 municipios
distintos foram atingidos por granizo (Tabela 2),
porém alguns municipios foram atingidos mais de
uma vez, e, portanto, declararam sua situacao mais de
uma vez. Os trimestres que registraram maior nimero
de situagdes de emergéncia foram OND e JAS, com
50 registros (44,3% das comunicagdes de situacdo de
emergéncia) e 33 registros (29,2% das comunicagdes
de situacdo de emergéncia), respectivamente. Este
resultado também foi observado por Nedel et al.

S5T°W 56°W 55°W 54°W 53°W 52°W 51°W 50°W

STPW 56°W 55°W 54°W 53°W 52°W 51°W 50°W

Figura 3 Distribuicao
geografica sazonal do
nimero de municipios do
RS atingidos por granizo
entre 2004 e 2008 em cada
REDEC. (A) JFM; (B) AMI;

(C) JAS e (D) OND.
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(2012) que constatou em um estudo de vinte anos
(1989 — 2009), que os periodos preferenciais para
a ocorréncia de situacdo de emergéncia gerada por
granizo ocorrem principalmente nos periodos de
OND e JAS.

Situagao dos municipios

Trimestre Com registro de SE* | Sem registro de SE
JFM 7 0
AMJ 23 10
JAS 33 25
OND 50 13
Total 13 48
Contribuicdo(%) 70,2 29,8

*SE- Situagdo de Emergéncia

Tabela 3 Distribuigdo sazonal da situagdo dos municipios do RS
afetados por granizo de 2004 a 2008

4 Conclusoées

A anadlise da ocorréncia de eventos severos
no RS e das regides atingidas por estes mostrou
que, entre 2004 e 2008, 247 eventos severos foram
observados no RS e atingiram 55,6% dos municipios
que compoem o Estado. Os eventos mais frequentes
registrados foram vendaval e granizo e os trimestres
com maior registro de ocorréncia foram OND e JAS.
Além disso, a regido mais atingida pelos eventos
severos foi a metade norte do Estado com destaque
para a REDEC 2.

Com relag@o ao impacto do evento severo do
tipo granizo, observou-se que entre 2004 e 2008,
este foi o tipo de evento severo que apresentou
maior frequéncia, atingiu maior numero de
municipios (mais de 47% de todos os municipios
atingidos por eventos severos) e gerou situagdo de
emergéncia em mais de 70% das comunicacdes.
Observou-se ainda que os trimestres preferenciais
para a ocorréncia de situacdo de emergéncia
gerada por granizo foram aqueles em que houve
maior nimero de ocorréncias e maior nimero de
municipios atingidos, OND e JAS. Além disso, a
regido preferencial de ocorréncia de granizo foi o
noroeste do Estado (REDECs 2, 5 ¢ 7).

Por possuir sua economia essencialmente
voltada a agroinduastria, o RS ¢ um dos estados
que mais sofre com quebra de safras causadas por
eventos severos, que causam grande impacto sobre
a economia local. Portanto, os resultados obtidos

neste estudo mostram que o melhor conhecimento
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sobre as caracteristicas da distribuicdo sazonal dos
eventos severos que atuam no RS, tais como, época
mais frequente, regido do Estado mais atingida,
bem como os fendmenos meteorologicos a eles
associados podem ajudar a minimizar os impactos
por eles causados.

Além disso, pode-se observar que granizo
¢ um evento severo que possui grande potencial
para gerar situacdo de emergéncia, que causam
desde perdas na agroindustria, passando por danos
as residéncias, podendo levar até a perda de vidas
humanas. Dessa forma o melhor conhecimento
sobre a ocorréncia de granizo no RS ¢ de extrema
importancia, pois permite a utilizacdo, por parte
dos o6rgdos competentes, de medidas que reduzam
a vulnerabilidade aos danos causados por esse
evento severo.
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