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RESUMO

O estado do Rio Grande do Sul (RS) é marcado pela ocorréncia de eventos
extremos que desencadeiam desastres. E necessario compreender a distribuicdo
espacgo-temporal dos mesmos, pois podem causar danos a populagcido, a economia e
ao ambiente. O objetivo foi identificar e espacializar os desastres climatolégicos e
meteoroldgicos decorrentes de eventos extremos de temperatura no RS entre os
anos de 2020 e 2022. Para isso foram coletados dados do Sistema Integrado de
Informagdes sobre Desastres (S2ID) e alertas disponiveis nas midias sociais da
Defesa Civil do RS e de Santa Catarina (SC) e do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Foram considerados desastres climatolégicos as estiagens e secas; e
desastres meteoroldgicos as ondas de calor. No total foram registrados 1063
desastres, onde 1059 sao climatoldgicos (2 registros de seca e 1057 de estiagem) e

4 meteoroldgicos (onda de calor).

Palavras-chave: Estiagem; Seca; Onda de Calor; Defesa Civil; SEDEC.



ABSTRACT

The state of Rio Grande do Sul (RS) is marked by the occurrence of extreme events
that trigger disasters. It is necessary to understand their spatial and temporal
distribution, as they can cause damage to the population, the economy and the
environment. The objective was to identify and spatialize climatological and
meteorological disasters resulting from extreme temperature events in RS between
the years 2020 and 2022. Data were obtained from the Integrated Disaster
Information System (S2ID) and alerts available on social media from the Civil
Defense of RS and Santa Catarina (SC) and the National Institute of Meteorology
(INMET). Dry spells and droughts were considered climatological disasters; and heat
waves as meteorological disasters. In total, 1063 disasters were recorded, 1059 of
which were climatological (2 records of drought and 1057 of dry spell) and 4

meteorological (heat wave).

Keywords: Dry spell; Drought; Heat Wave; Civil Defense; SEDEC.



LISTA DE ABREVIATURAS

AVADAN - Avaliacao de Danos

CEPED - Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres

COBRADE - Classificagao e Codificacdo Brasileira de Desastres

CONPDEC - Conselho Nacional de Protecao e Defesa Civil

ERRD - Educacao para Reducéao de Riscos e Desastres
FIDE — Formulario de Informacdes sobre Desastres
GADE - Grupo de Apoio a Desastres

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

IPCC — The Intergovernmental Panel on Climate Change
NOPRED - Notificacdo Preliminar de Desastre

PNPDEC - Politica Nacional de Proteg¢ao e Defesa Civil
RS - Rio Grande do Sul

RSB — Regiao Sul do Brasil

SC — Santa Catarina

SCM - Sistemas Convectivos de Mesoescala

SEDEC — Secretaria Nacional de Defesa Civil

SF — Frentes Frias

SINDEC - Sistema Nacional de Defesa Civil

SINPDEC - Sistema Nacional de Protegao e Defesa Civil
S2ID — Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres

UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina

UNFCCC - Convengao Quadro das Nag¢des Unidas Sobre Mudangas do Clima

ZCAS - Zona de Convergéncia do Atlantico Sul



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Localizagdo da area de eStudo ...........coeviiiiiiiiiiiiiccce e 12

Figura 2: Fluxo do processo de informagdes necessarias para oficializacao de

registro e reconhecimento de um desastre ... 24
Figura 3: Ciclo do gerenciamento de riscos e resposta a desastres naturais ...... 24
Figura 4: Fluxograma com as etapas metodoldgicas para este estudo ............... 27

Figura 5: Distribuicdo espacial dos desastres climatolégicos no RS entre 2020 e

Figura 6: Classificacdo dos desastres climatologicos no RS entre 2020 e 2022.. 31



LISTA DE TABELA

Tabela 1: Registros de desastres climatoldgicos, ocorréncia de seca e estiagem no
RS entre 2020 € 2022 .........uu i annnnnnnnnnnnnnnnnne 30



SUMARIO

1 INTRODUGAO .......coiercirecceere st sae e eas et saeseeas e e sassesss e e sassessssssssse e sassssssasnsssnsenens 11
1.1 Area de estudo: LOCAlIZAGAO ........cceueeucrucrucrcrecrcreec e sae e ae e aesaenns 12
1.2 Justificativa........ccccciiii—————————— 13
1.3 Objetivo Geral..........cccciiiiiiiini 14
1.3.1 ObjetivoS ESPECITICOS ...cvvvrieiiie e e e 14
2. REFERENCIAL TEORICO.........ccoiiereeceereeeraseeesesesaeessssessssesssssessssssessssssssssssees 15
2.1 MeteorolOgiCoS ... —————— 17
2.2 ClimatolOgiCos........ccvviiiiiiiiiiiiiii i —————— 17
3. METODOLOGIA ...t s asn e an e e ann e s 26
4. RESULTADOS. ...t s mn e s a s mmn e s s mnn e e e 28
T 30 0 4 o F= T3 o L= T 0 1o 28
4.2 Seca € eStiagem ........ceeeeiiiiiiiiiiiiiiiir 29
5 CONSIDERAGOES FINAIS .......c.coieerereetreeeesesesaesesassesesse e sssesassesssnsesssssssssenes 33

REFERENCIAS.......cooiuitrerrecsceseresssssesesesesesesssssssssssnssssssssssssassssasasssssssssssssasaees 35



11

1 INTRODUGAO

Observa-se na atualidade que em muitas partes do mundo, o clima variou
suficientemente nos ultimos milhares de anos para afetar os padrdes de agricultura e
de instalagbes e modo de vida da humanidade (BARRY; CHORLEY, 2009).

Cabe destacar que ha evidéncias inequivocas de que as atividades humanas
estdo influenciando a variabilidade climatica. Esta pode ser definida como
“flutuacdes do estado médio e outras estatisticas de elementos climaticos em todas
as escalas espaciais e temporais, além das de eventos climaticos individuais” de

acordo com The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2018).

Dessa forma, a variabilidade esta conectada aos processos naturais do
sistema climatico. Corroborando, a Convencédo Quadro das Nagdes Unidas Sobre
Mudangas do Clima (UNFCCC) trouxe o conceito de mudangas climaticas, como
“‘uma alteragdo no clima que é atribuida diretamente ou indiretamente a atividade
humana, que modifica a composi¢cao da atmosfera e que se soma a variabilidade
climatica natural observada ao longo de escalas de tempo observaveis” (BARRY;
CHORLEY, 2012, p. 430).

Percebe-se com base nessas definicbes, que a variabilidade estd mais
associada a processos naturais e a uma escala temporal menor. Ou seja, ha uma
variacéo no estado médio do clima, enquanto a mudanga pode inclusive englobar a
variabilidade. A mudanca climatica, por outro lado, embora também esteja associada
a fendmenos naturais, deve muito a influéncia das acées do homem para intensificar
esses processos haturais. As evidéncias indicam que a agdao humana esta
aumentando a variabilidade climatica natural, colaborando para mudancas climaticas
significativas que ja estdo afetando o planeta. Uma das questdes mais importantes
relacionadas a isso, € se a ocorréncia de eventos extremos a curto prazo esta

aumentando ou diminuindo com o tempo (IPCC, 2021).

Com os eventos extremos climaticos cada vez mais frequentes e intensos,
maior também deve ser o impacto também na ocorréncia dos desastres. Isso ocorre
visto que esses eventos sao os principais “gatilhos” para a ocorréncia de desastres

de origem hidrometeorologica e climatica, tais como inundagbes, enxurradas,
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deslizamentos de terra, destruicdo por vendavais, colapsos de safras e de sistemas
de abastecimento de 4gua por secas, entre outros (BARBIERI; ALVALA, 2017).

Segundo a Politica Nacional de Defesa Civil um desastre é “resultado de
eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema
vulneravel, causando danos humanos, materiais e ambientais e consequentes
prejuizos” (BRASIL, 2007, p. 8).

Neste cenario, entende-se que desastres meteorologicos, climatologicos sao
eventos naturais, mas que estdo se tornando cada vez mais frequentes e intensos.
Através da midia observa-se a preocupagdo global com os impactos desses

eventos, que vem ocorrendo em um curto espaco de tempo.
1.1 Area de estudo: Localizagdo

O estado do Rio Grande do Sul (RS) localiza-se entre os paralelos 33°45°03”
S e 27°04’49” S e entre os meridianos 49°42’41” W e 57°40°’57” W, sendo o Estado
mais meridional do Brasil. Tem como fronteiras leste o Oceano Atlantico, norte e
nordeste o Estado de Santa Catarina, e as republicas do Uruguai a sudoeste e da
Argentina a noroeste. Possui uma area de 281.748,5 km? (BRASIL, 2002).

Figura 1: Localizagédo do Rio Grande do Sul no Brasil.
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No que diz respeito ao seu clima, é caracterizado por ser Temperado do tipo

Subtropical, classificado como Mesotérmico Umido segundo a classificacdo de
Kdppen. Devido a sua posigao geografica, o clima no Rio Grande do Sul apresenta
grandes diferencas em relacdo ao Brasil. A latitude refor¢a as influéncias das
massas de ar oriundas da regido polar e da area tropical continental e atlantica. A
movimentagcdo e o0s encontros destas massas definem muitas de nossas

caracteristicas climaticas.

As temperaturas apresentam grande variagao sazonal, com verdes quentes e
invernos rigorosos, com a ocorréncia de geadas e precipitagao eventual de neve. As
temperaturas médias variam entre 15°C e 18°C, com minimas de até -10°C e

maximas de 40°C.

A maritimidade e continentalidade sao fatores climaticos que influenciam o
clima, de forma que os municipios localizados no litoral tenham influéncia da
maritimidade onde €& mais Uumido e uma amplitude térmica menor do que os
municipios distantes da costa, nos quais o fator atuante é a continentalidade, tendo
uma diferenga maior nas temperaturas médias ao longo do ano. Além disso ha areas
que apresentam maior altitude como a Serra Gaucha em que apresentam
temperaturas mais amenas do que aquelas com menor altitude, o que produz

alteracdes locais no clima.

Com relacdo as precipitacdes, o Estado apresenta uma distribuicdo
relativamente equilibrada das chuvas ao longo de todo o ano, em decorréncia das
massas de ar oceadnicas que penetram no territério. O volume de chuvas, no
entanto, é diferenciado. Ao sul a precipitacdo média situa-se entre 1.299 e 1.500
milimetros e, ao norte a média esta entre 1.500 e 1.800 milimetros, com intensidade

maior de chuvas a nordeste do Estado, especialmente na encosta do planalto

Meridional, segundo o Atlas Socioeconémico do RS atualizado em 2022. As chuvas

estdo cada vez mais concentradas em um curto espaco de tempo, intercaladas com

periodos de estiagem.
1.2 Justificativa

Neste contexto, entende-se que a investigacado das informagdes disponiveis

sobre os desastres mais recentes no RS permitira realizar uma analise dos padroes
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de registro, um estudo sobre seca, estiagem e ondas de calor. Esse trabalho
justifica-se pela importancia de compreender a distribuicdo espacial e temporal dos
desastres naturais, oriundos de eventos extremos, visto que podem causar danos a
populacdo, a economia e aos ecossistemas naturais. Portanto, o estudo & de
extrema relevancia para compreendermos e nos prepararmos para eventos

adversos que causam danos a nossa sociedade.
1.3 Objetivo Geral

Sendo assim, tem-se como objetivo geral deste trabalho, analisar e
compreender os desastres climatoldgicos, seca e estiagem, e meteoroldgicos, ondas

de calor, ocorridos no RS entre os anos de 2020 a 2022.
1.3.1 Objetivos Especificos
Para tanto, tem-se como objetivos especificos:

a) Coletar dados S2ID - Sistema integrado de informagbes sobre

desastres;

b) Classificar e espacializar as informagdes coletadas no S2ID conforme a

Classificagao e codificagéo brasileira de desastres (COBRADE);

c) Desenvolver mapas tematicos utilizando o programa QGIS 3.32.2.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A climatologia, disciplina geografica responsavel pelo estudo do tempo e
clima que se desenvolvem na superficie terrestre, vive um momento de atividade
constante, por vezes acelerada, mas compreensivel no contexto ambiental atual. Os
efeitos previstos do atual processo de aquecimento global que esta sendo registrado
na troposfera terrestre, ja indicados na década de 1980 pela atual hipétese de
mudancgas climaticas por efeito estufa de causas antrépicas, abriram enormes
possibilidades de pesquisa que se uniram para o trabalho habitual de descricdo de

fendmenos e elementos do clima no espago geografico.

Por isso, proliferam atualmente estudos climaticos de vertentes muito
variadas, apresentados nos indices de revistas cientificas de alto impacto na area
das ciéncias atmosféricas. E até motivou o nascimento de novas publicacbes
periodicas (por exemplo: Nature Climate Change) que passaram a cobrir o amplo
espago de investigagdo gerado pelo atual processo de aquecimento global.
Entendido como o ambiente permanente que o ser humano modifica para compor
sua moradia e subsisténcia, sendo constituido por manifestacbes atmosféricas
cotidianas, por vezes extremas, o clima € um dos principais elementos do ambiente

fisico, junto com o relevo, na configuragdo dos espagos geograficos.

E um componente fundamental para a formacdo das paisagens vegetais, a
distribuicdo dos ecossistemas animais e a vida dos seres humanos na Terra. Além
disso, os climas tém uma componente saudavel, diferente em cada variedade, o que

torna a estadia nos territérios mais ou menos confortavel.

O clima e as atividades antropicas tém uma relagcado de retroalimentagao, isto
€, o clima influencia as atividades humanas e vice-versa. Durante muito tempo, o
controle maior era exercido pelo clima sobre homens e mulheres, suas atividades e
o processo produtivo. No entanto, com o desenvolvimento cientifico-tecnolégico e
crescimento da populagao, estes passam a influenciar o clima, especialmente em

escala local.

O papel exercido pelo clima na organizagdo das areas rurais e urbanas é
diferente, porém igualmente relevante. Nas areas urbanas, as edificacdes e as

mudancas na infraestrutura alteram, principalmente o balanco de energia,
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modificando o clima original. Nas areas rurais, mesmo que a variabilidade sazonal e
as excepcionalidades climaticas possam afetar a produgdo agricola, o
desenvolvimento tecnoldgico garante a produgao em condi¢cdes de vulnerabilidade,

afeta os condicionantes e, por consequéncia, os elementos do clima.

A frequéncia de eventos climaticos e climaticos extremos tem aumentado nos
ultimos anos, com eventos apresentando maior intensidade e duracao. Isso favorece
a ocorréncia de desastres naturais, particularmente aqueles associados a

inundacdes e secas severas.

A deterioracao ambiental afeta todos os aspectos da vida humana, reduz a
qualidade e a esperanca de vida, aumenta a incidéncia de doencas, torna-nos mais
vulneraveis aos desastres climaticos, priva-nos do desfrute da natureza, aumenta os
custos econdmicos do desenvolvimento e cria tensdes e conflitos sociais (UNISDR,
2009).

Diante desses problemas surge a gestdo de riscos ambientais, como o
processo de identificagcdo, analise e quantificacdo das probabilidades de perdas e
efeitos secundarios que surgem dos desastres, bem como as correspondentes
acdes preventivas, corretivas e redutivas que devem ser empreendidas (ULLOA,
2011).

Os desastres constituem um tema cada vez mais presente no cotidiano das
pessoas, independentemente, destas residirem ou ndo em areas de risco. Ainda que
em um primeiro momento o termo nos leve a associa-lo com terremotos, tsunamis,
erupgdes vulcanicas, ciclones e furacdes, os desastres naturais contemplam,
também, processos e fendmenos mais localizados tais como deslizamentos,

inundagdes, que podem ocorrer naturalmente ou induzidos pelo homem.

Responsaveis por expressivos danos e perdas, de carater social, econbémico
e ambiental, os desastres naturais tém tido uma recorréncia e impactos cada vez
mais intensos, 0 que 0s pesquisadores sugerem ja ser resultado das mudangas

climaticas globais.

De acordo com a Classificagdo e Codificacdo Brasileira de Desastres
(COBRADE), no Brasil, os desastres naturais e tecnoldgicos (provocados) sao
divididos em grupos e subgrupos, onde para os naturais, sdo considerados cinco

grupos: geoldgicos, hidrologicos, meteorologicos, climatolégicos e biolégicos. Ja os
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tecnolégicos séo separados em ocorréncias relacionadas a substancias radioativas,
produtos perigosos, incéndios urbanos, obras civis e transporte de passageiros e de

cargas nao perigosas (BRASIL, 2022).

No Brasil, a COBRADE tem distintas classificagdes para a especificacdo de
desastres. Neste trabalho serdo destacadas duas classificagdes que sdo oriundos
de eventos extremos de temperatura, sendo: os desastres meteorolégicos e os
desastres climatolégicos (BRASIL, 2022).

2.1 Meteoroloégicos

Geadas, Onda de frio e as ondas de calor sdo fenbmenos relacionados a
extremos de temperatura que compdéem o grupo de desastres naturais

meteoroldgicos conforme a COBRADE. Neste trabalho o foco sera ondas de calor.

As ondas de calor ocorrem quando frentes de alta pressdo, formadas em
regides quentes, aridas ou semiaridas, deslocam-se e chegam a regides de clima
mais amenos, se estabelecendo por alguns dias. Esse fendbmeno pode causar danos
relacionado a saude e a perda de vidas humanas, sendo que as populagdes mais
vulneraveis sdo os idosos, os enfermos e as populagdes de baixa renda (CASTRO,
2003).

O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) classifica as ondas de calor em
3 classes, o aumento de perigo é conforme o numero de dias em que a temperatura
permanece 5 °C acima dos valores médios para aquele periodo do ano sendo: de 2
a 3 dias perigo potencial, de 3 a 5 dias perigo, mais de 5 dias grande perigo (INMET,
2023).

2.2 Climatolégicos

No grupo dos desastres naturais climatoldgicos, esta o periodo de seca, que

pode ser dividido em estiagem, seca, incéndio florestal e baixa umidade do ar.

Compdem o grupo de desastres naturais climatologicos, as secas e estiagens
(COBRADE), sendo que sao diretamente relacionadas a redu¢do ou auséncia das

chuvas, ou ao atraso dos periodos chuvosos de uma determinada regido. A



18

estiagem é considerada existente quando ocorre um atraso superior a 15 dias do
inicio da temporada de chuvas, enquanto a seca é considerada uma estiagem
prolongada (CASTRO, 2003).

Os eventos extremos sao considerados como a ocorréncia de um desvio de
uma variavel climatica acima ou abaixo de um valor limite proximo as extremidades
superiores ou inferiores da faixa de seus valores observados em uma regido
(HERRING, 2019), como, por exemplo, chuvas intensas, grandes secas, vendavais,
furacdes, ondas de calor e frio. A importancia de compreendé-los se da em fungao
de que, historicamente, causam impactos negativos sobre as populagbes e

ecossistemas, podendo provocar desastres.

Segundo a Politica Nacional de Defesa Civil um desastre é “resultado de
eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema
vulneravel, causando danos humanos, materiais e ambientais e consequentes
prejuizos” (BRASIL, 2007, p. 8). Define ainda, que os desastres relacionados com a
geodinamica terrestre externa sdo aqueles provocados por fendmenos atmosféricos

e/ou hidrologicos.

Valdivieso e Andersson (2017) relatam que um maior conhecimento sobre as
variaveis que caracterizam a vulnerabilidade social auxilia no processo de mitigagéao
e prevencdo aos danos oriundos dos eventos extremos. A espacializagdo do risco

possibilita estabelecer a avaliagdo de um perigo ocorrer em um determinado local.

Segundo o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres
(CEPED) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), historicamente a
Regiao Sul do Brasil (RSB) é marcada ndo somente pela ocorréncia de grandes
desastres, mas também pela frequéncia e variedade de eventos adversos. A regido
e frequentemente afetada por chuvas intensas, alagamentos, inundagdes,
escorregamentos, estiagens, vendavais, tornados, nevoeiros e ressacas (CEPED
UFSC, 2013). Sendo que o estado do Rio Grande do Sul tem maior ocorréncia de

eventos climatolégicos.

A definicdo de desastres varia de acordo com o enfoque, seja ele fisico, de
infraestrutura ou social, e a natureza das ocorréncias, como geoldgica, climatica ou
antropica. Geralmente, essas definicdes se concentram nas consequéncias dos

eventos e n&o nas causas. No Brasil, Castro (1998) define desastres como o
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resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, que afetam
ecossistemas vulneraveis, causando danos humanos, materiais e ambientais,
resultando em prejuizos econdmicos e sociais. Esses desastres, sdo geralmente
subitos e inesperados, com potencial para causar danos materiais, mortes, bem

como prejuizos socioeconémicos (KOBIYAMA et al., 2006)

Os desastres podem ser classificados em trés aspectos, de acordo com
Castro (1999):

a) Intensidade: divididos em quatro niveis, dependendo dos prejuizos

avaliados;

b) Evolugao: refere-se a velocidade do vento, classificada como subita,

gradual ou somatéria dos efeitos parciais;

c) Origem: classificados em naturais (independentes da acdo humana),
antropicos (causados pela agdo ou omissdo humana e mistos

(associados as agdes ou omissdes humanas).

O relatério sobre mudangas climaticas elaborado pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudanga do Clima (IPCC, 2013) indicou que, desde 1880,
a temperatura média global aumentou 0,85°C, e até o final deste século pode ser
registrado um aumento de 1 a 2° C na temperatura média global acima do nivel de
1990 (cerca de 1,5 a 2,5° C acima do nivel pré-industrial). Apontou, também,
modificagdes das temperaturas maximas e minimas (aumento) e da precipitagao
(diminuicdo das chuvas em areas aridas e semiaridas de médias e baixas latitudes,
e aumento em muitas regides umidas de latitudes médias). Esses estudos permitem
identificar possiveis mudangas climaticas em escala regional, consequentemente

mudancgas no quadro climatico do RS.

Mendonga (2007) identificou, para a Regido Sul do Brasil, alteragdes térmicas
(aquecimento de mais de 0,7°C com mudangas, sobretudo, nas temperaturas
minimas) e elevagao dos totais pluviométricos anuais (umidificagdo com tendéncia a

concentragdo) entre 1961 e 2004.

Diversas pesquisas demonstram que os impactos dos desastres naturais
afetam as populagbes de forma desigual e de maneiras diferentes, direta e
indiretamente, com efeitos que variam de curto a longos prazos, a depender das

caracteristicas e particularidades de cada evento e da vulnerabilidade
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socioambiental do territério atingido, tanto como alta densidade populacional,

ribeirinhas, ondas de calor entre outras.

Cabe destacar que o Brasil por ser um pais de grande extensao territorial,
possui diferentes regimes de precipitacdo e ondas de calor, consequentemente,
caracteriza-se por grande heterogeneidade e variabilidade climatica, dependendo
das distintas caracteristicas regionais (tipos de solo, topografia, vegetagao,
hidrografia), das alteracbes continuas ou oscilagdes ciclicas nos elementos
meteorologicos (radiagdo solar, ventos, temperatura, pressao atmosférica e umidade

relativa) e da atuagao de sistemas atmosféricos globais.

Steinke (2004), ressalta que qualquer tentativa de entendimento da dindmica
atmosférica sobre uma determinada area deve iniciar-se com uma visao geral, na
qual a area em estudo esta inserida. Assim, como foi observado pela autora, as
condigdes gerais do clima e do tempo atuantes em uma regido estéo relacionadas
aos mecanismos de escala global, oriundos da circulagao geral da atmosfera. Nota-
se, portanto que os estudos de séries meteoroldgicas, sobre a temperatura do ar, a
precipitacdo, a umidade relativa do ar e a pressdo atmosférica, principalmente de
dados extremos sdo essenciais para a compreensido da complexa dindmica
climatica e do comportamento da distribuicdo de chuvas e de ondas de calor nas

diferentes escalas de analises local, regional ou global, e suas interagoes.

Ferreira e Mello (2005) destacam a influéncia dos oceanos Pacifico e
Atlantico no clima da regido, com a atuagdo do El Nifio e La Nifia, associados aos

dipolos positivos e negativos do Atlantico.

A Regido Sul é caracterizada pela transicdo entre os climas quentes de
baixas latitudes e climas mesotérmicos de latitudes médias, com as chuvas bem
distribuidas ao longo do ano e as quatro estacbes bem definidas. A pluviosidade
meédia anual varia entre 1.250 e 2.000mm, com excec¢ao do litoral do Parana e do
oeste de Santa Catarina, onde supera 2.000mm, resultando em chuvas bem
distribuidas ao longo do ano. O periodo mais critico ocorre nos meses de dezembro
a marg¢o, quando o aumento das temperaturas sobre o continente gera a maior
possibilidade de chuvas fortes, acompanhadas de trovoadas, rajadas de vento e
granizo (BRASIL, 2013).
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Os principais sistemas que contribuem para a distribuicao de precipitacdo na
regidao Sul e que muitas vezes estao associados a eventos adversos sao as Frentes
Frias (SF), os ciclones extratropicais, os cavados, o posicionamento e intensidade
do Jato Subtropical da América do Sul, os Sistemas Convectivos de Mesoescala
(SCM), a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), a conveccéo tropical e a
circulagao maritima (GRIMM et al., 2020; BRASIL, 2013).

Contudo, ndo sao apenas as instabilidades que causam desastres nessa
regidao. Condicbes de estabilidade, comumente associadas aos bloqueios
atmosféricos, causam estiagens prolongadas e ondas de calor com prejuizos
consideraveis. Anomalias de precipitagdo podem ainda estar associadas a eventos
de escala global, como o0 modo de variabilidade El Nifio-Oscilagdo Sul (GRIMM et
al., 2020; BRASIL, 2013).

Na regido, também, existe uma transicdo entre os regimes de mongdes de
verao, ao norte, com maximos de precipitagdo em janeiro, € um regime de latitudes
meédias, com chuvas mais bem distribuidas e maximas de precipitacdo durante o
inverno. O regime de mong¢ao atua na maior parte do Estado do Parana e no centro-
leste do Estado de Santa Catarina, apresentando um ciclo unimodal de precipitacao,
com um unico maximo no verao, e totais pluviométricos maiores que 1.400 mm e

que superam os 2.000 mm no litoral do Parana (BRASIL, 2013).

Para exemplificar, no dia 12-02-2024, o INMET (2024) reportou, entre os 10
municipios brasileiros com maior C°, sete eram do RS, sendo no primeiro lugar
Quarai, em segundo Uruguaiana, em terceiro Campo Bom, em quinto Rio Pardo,
sexto lugar Teutbnia, seguida de Alegrete em sétima colocagao e Sao Borja em

décimo lugar, a capital Porto Alegre ficou no 46 lugar do pais.

As informacgdes oficiais sobre um desastre sdo registradas apds emisséo e
recebimento de dois documentos distintos: o Formulario de Notificacdo Preliminar de
Desastre (NOPRED) e/ou o Formulario de Avaliagdao de Danos (AVADAN). Quando
nao é possivel preencher um dos dois documentos, o prefeito municipal deve
oficializar a ocorréncia de um desastre por meio de um Decreto Municipal. Na
sequéncia ocorre a homologagdo do Decreto Municipal pela divulgagdo de uma
Portaria no Diario Oficial da Unido, emitida pelo Secretario Nacional de Defesa Civil
ou Ministro da Integragcdo Nacional, tornando publica e reconhecida a situagdo de

emergéncia ou estado de calamidade publica do municipio atingido.
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No Brasil, a gestdo do desastre pode ser analisada a partir de diferentes
processos historicos até a atual organizagdo da Defesa Civil nacional e sua nova
politica priorizando a protecao frente aos riscos de desastres (SULAIMAN, 2014).
Historicamente, a Defesa Civil foi estruturada para atuar frente ao evento, da
Segunda Guerra Mundial as calamidades publicas, centrando seus esforgos na
resposta e na recuperacao pos-desastre, como operacao técnica e militar. Contudo,
na década de 2010, houve mudancgas no perfil de agao da Defesa Civil nacional, que
segundo o Decreto n° 7.257, de 04/08/2010, a Defesa Civil € conceituada como
“conjunto de agdes preventivas, de socorro, assistenciais e recuperativas destinadas
a evitar desastres e minimizar seus impactos para a populacdo e restabelecer a
normalidade social’” (BRASIL, 2010, art. 2°, I; SULAIMAN, 2014).

O Decreto 7.257/2010 instituiu, no ambito da Unido, o Grupo de Apoio a
Desastres (GADE), vinculado a Secretaria Nacional de Defesa Civil. O GADE é
composto por equipe multidisciplinar mobilizavel a qualquer tempo, para atuar em
fase de desastre (SNDC, 2012).

Em 2012 o governo federal sancionou a Lei 12.608/12, que institui a Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC), que dispde sobre o Sistema
Nacional de Protecéo e Defesa Civil (SINPDEC) e o Conselho Nacional de Protegao
e Defesa Civil (CONPDEC) (BRASIL, 2012). O artigo 1° autoriza a criagdo de um
sistema de informagdes e monitoramento de desastres no Brasil, cuja base de dados
sera compartilhada pelas trés esferas da Federagao, visando ao oferecimento de
informacgdes atualizadas para prevencao, mitigacao, alerta, resposta e recuperagao
em situagdes de desastre em todo o territorio nacional. A lei destaca que € dever da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios adotar as medidas
necessarias a redugdo dos riscos de desastre (Art. 2°). As medidas previstas
poderao ser adotadas com a colaboracdo de entidades publicas ou privadas e da

sociedade em geral.

Com a criagao da Lei N° 12.340/2010, que dispde sobre o Sistema Nacional
de Defesa Civil (SINDEC), para o municipio ou estado receber recursos da uniéo,
destinado a execucgao de acdes de reconstrucdo e atendimento de areas afetadas

por desastres.

Muitos trabalhos de pesquisas tém sido realizados no sentido de ampliar os

conhecimentos acerca dos processos que envolvem a gestédo de riscos e desastres
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naturais. Entre as principais linhas de pesquisa pode-se destacar: o
desenvolvimento de sistemas de apoio a tomada de decisdo (RAFAELI NETO, 2000;
PESSOA; MAGALHAES, 2008); o desenvolvimento de modelos fisicos e estatisticos
de monitoramento e previsdo de eventos extremos - meteoroldgicos, hidrologicos e
geoldgicos (ANDRADE, 2006; SCOFIELD, 2013; GOMES, et al. 2008); estudos e
implementacdo de redes de monitoramento de dados hidrometeoroldgicos e
geofisicos para subsidiar sistemas de alertas (ANA, 2013; INMET, 2013; CPRM,
2013); o uso de Sistemas de Informacédo Geografica para analise e tratamento de
informagdes geoespaciais como por exemplo o0 mapeamentos de areas vulneraveis
a desastre (ZAIDAN; FERNANDES, 2009); e o estudo e desenvolvimento de
medidas estruturais e nao estruturais a serem aplicadas no sentido de evitar e
mitigar os impactos dos desastres (ANDRADE, 2006).

A Portaria GM/MI n° 526, de 6 de setembro de 2012, tornou obrigatério o uso
do sistema, que estd sendo implantado de forma gradativa em todo o pais. As
situacbes de emergéncia e estados de calamidade publica, decretados pelos
municipios ou estados, que ndo foram reconhecidos pela Unido, por meio da

publicacdo de uma portaria, foram descartadas e ndo foram computadas no S2iD.

Apods a publicagao da Instrucdo Normativa n° 1, de 24/08/2012, o NOPRED e
o AVADAN foram substituidos por um unico documento, o Formulario de
Informagdes sobre Desastres (FIDE). A Figura 2 mostra o fluxo do processo de
informagdes necessarias para oficializagdo de registro e reconhecimento de um

desastre.

No ambito do Plano o CENAD e o CEMADEN possuem atribuicées chave. O
CEMADEN reune e produz informagdes e sistemas para monitoramento e alerta de
ocorréncia de desastres naturais em areas suscetiveis de todo o Brasil, enquanto o
CENAD tem por objetivo gerenciar acbes estratégicas de preparagao e resposta a

desastres, conforme ilustra a Figura 3.
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Figura 2: Fluxo do processo de informacbes necessarias para oficializacédo de

registro e reconhecimento de um desastre.

4 4 4

Preenchimento das Informacoes no S2ID

Fonte: Instrugdo Normativa n° 1, de 24/08/2012.

Nessa estrutura, o CEMADEN envia ao CENAD alertas de possiveis
ocorréncias de desastres nas areas de risco mapeadas. O CENAD, por sua vez,
transmite os alertas aos estados, aos municipios e a outros 6rgaos federais e apoia

as agdes de resposta a desastres.

Figura 3: Ciclo do gerenciamento de riscos e resposta a desastres naturais.
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Fonte: CEMADEN/MCTC, 2016.
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Outro aspecto que se observa € a importancia da Educacao para Reducgao de
Riscos e Desastres (ERRD) torna-se uma ferramenta importante como um processo
fundamental para preparar a sociedade para lidar com eventos extremos. A ERRD é
um processo de construgdo do entendimento das causas, natureza e efeitos dos
riscos, ao mesmo tempo em que contribui na promocido de uma série de
competéncias e habilidades que permitem a sociedade participar de forma ativa na

prevencao dos desastres.
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3. METODOLOGIA
A identificacdo dos desastres foi realizada através da revisao e espacializagao

dos desastres climatologicos e meteoroldgicos ocorridos no RS entre os anos de
2020 e 2022.

Como banco de dados foi utilizado o Sistema Integrado de Informagdes sobre
Desastres (S2ID) que disponibiliza informagdes sobre a ocorréncia de desastres com
base em dados oficiais, bem como agrupa inumeros produtos da Secretaria Nacional
de Protecao e Defesa Civil (SEDEC).

Neste trabalho foi utilizado, como base principal dos eventos de desastres
naturais no pais, o S2ID. O S2ID é um sistema de informag¢des produzido e
desenvolvido no projeto Planejamento Nacional para Gestdo de Riscos (PNGR), em
uma cooperacgao técnica entre o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre
Desastres (CEPED/ UFSC) e a Secretaria Nacional de Defesa Civil.

O S2ID consiste em um inventario com os registros dos desastres a partir do
reconhecimento federal de Situagdo de Emergéncia ou de Estado de Calamidade
Publica nos municipios atingidos pelos desastres. O S2iD foi uma iniciativa pioneira
da Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC), que visa a qualificar as
informacdes sobre a ocorréncia de desastres no territério nacional e a dar

transparéncia a essas informagdes.

Por falta de registros de onda de calor, para esse topico foi realizado uma
busca de dados através dos alertas disponiveis nas midias sociais das defesas civis

dos estados do RS e SC, também foi realizada uma busca nos alertas do INMET.

Os dados foram organizados em planilhas eletrénicas, em que foi possivel
mensurar o total de registros de desastres climatolégicos e meteoroldgicos definidos
de acordo com os critérios da COBRADE (BRASIL, 2012). A prioridade foi selecionar
desastres oriundos de eventos extremos de temperatura. Por fim, a elaboragao dos
mapas foi feita no programa QGIS 3.32.2, sendo que os desastres espacializados

foram categorizados conforme o grupo.
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Figura 4: Fluxograma com as etapas metodoldgicas para este estudo.
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Fonte: Elaboracao da autora.

Espacializagﬁﬂ

E importante ressaltar que, para que as informacdes no S2ID sejam precisas
e confiaveis, a parte mais importante esta na ponta do processo, ou seja, os estados
€ municipios que sado os responsaveis pela insercdo de dados no sistema. As
informacdes oficiais sobre um desastre sao registradas apds emissao e recebimento
de dois documentos distintos: o Formulario de Notificagdo Preliminar de Desastre
(NOPRED) e/ou o Formulario de Avaliagdo de Danos (AVADAN).

Quando nao € possivel preencher um dos dois documentos, o prefeito
municipal deve oficializar a ocorréncia de um desastre por meio de um Decreto
Municipal. Na sequéncia ocorre a homologagdo do Decreto Municipal pela
divulgacdo de uma Portaria no Diario Oficial da Unido, emitida pelo Secretario
Nacional de Defesa Civil ou Ministro da Integracdo Nacional, tornando publica e
reconhecida a situacdo de emergéncia ou estado de calamidade publica do

municipio atingido.
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4. RESULTADOS

A seguir, apresentam-se os resultados da busca de dados sobre ondas de

calor.
4.1 Ondas de Calor

Nao houveram registros oficiais para o RS no S2ID. Por conseguinte, foi
realizada uma busca em outras fontes, incluindo midias sociais e outros Estados.
Inicialmente, verificou-se o banco de dados da Defesa Civil de Santa Catarina, onde
também nao foram encontrados registros oficiais de ondas de calor. Em seguida,
foram analisados os alertas nas redes sociais da Defesa Civil do Rio Grande do Sul
(RS) e Santa Catarina (SC), resultando na identificacao de dois alertas para ondas

de calor em janeiro de 2022 e um alerta do INMET em dezembro do mesmo ano.

ApOs essa pesquisa, comparou-se os registros em todo Brasil, constatando-
se que ha poucos registros oficiais de ondas de calor. Em 2020, apenas 69 registros
foram identificados no Mato Grosso, com apenas um registro no Mato Grosso do Sul
e Rio Grande do Norte. Em 2021, houve apenas um registro no estado do Mato
Grosso do Sul, Ja em 2022, ndo houve nenhum registro. Para confirmar a auséncia
de registros oficiais, foi analisado o ano de 2023, quando ocorreu uma grande onda
de calor que afetou quase todo o pais no més de novembro, resultando em apenas
14 registros. Destes, dois foram no Espirito Sando, seis em Minas Gerais e seis no

Mato Grosso do Sul.

Durante essa grande onda de calor em 2023, pode-se destacar seis registros,
trés em Minas Gerais, dois no Espirito Santo e um em Mato Grosso do Sul.
Curiosamente, ndo foram encontrados registros no S2ID para o Rio de Janeiro e
Sao Paulo, que apesar de terem sido estados afetados pela onda de calor ndo
realizaram nenhum registro. Esses estados sdo importantes centros econémicos
para o pais e concentram a maior parcela da populagéo. Na época em que ocorreu
essa grande onda de calor estavam marcados shows no Rio de Janeiro, por
consequéncia da onda de calor varios fas passaram mal devido as altas

temperaturas e houve um obito.

As recomendacgdes que a Defesa Civil sugere para enfrentar as altas

temperaturas sdo manter-se hidratado fazendo ingestdo de bebidas geladas que
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podem ajudar o corpo a se resfriar, se possivel evitar exposi¢ao direta ao sol entre
as 10 horas da manha até as 16 horas, devido as altas temperaturas o calor interno
aumenta a vasodilatagdo e isso pode diminuir ainda mais a pressao e aumentar
riscos de tonturas e desmaios, usar roupas leves e claras de tecidos respiraveis, uso
de chapéu, boné e 6culos de sol também sao recomendados além do uso de

protetor solar.

4.2 Seca e estiagem

A identificacdo e a espacializagdo dos desastres climatologicos entre 2020 e
2022 foi realizada com base nos dados disponiveis pelo S2ID. Na Figura 5, pode-se
observar a distribuicao espacial desses desastres, registrando que em 2020, 86%

dos municipios tiveram ocorréncia, em 2021, 27% e em 2022, 65%.

Figura 5: Distribuicdo espacial dos desastres climatoldgicos, seca e estiagem, no
RS entre 2020 e 2022.

Espacializagao dos desastres no Rio Grande do Sul entre 2020 e 2022

2021

26°0'S
1
S:0a92

28°0'S

S.0-82

30°0's
1
S:0a0£

32°0's
S0.2E

QOceano
Atlantico

Oceano
Atlantico

34°0'S
L
T
T
Si0abt

. 7
)
o |, w
. / / @
- = T T T T = T T T T = T T T— ¥
56°0'W 54°0'W 52°0'W 50°0'W S6°0'W 54°0'W 52°0'W S0°0'W 56°0°'W 5470w 52°0'W 50°0'W
Legenda
N Elaborado por: Leticia Gomes Modernel
[ Municipios com registro de desastres  Escala Numérica: © 70 140210 km Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
[] Sem registros 1:7.000.000 e ™ Fonte de dados: S2ID

Fonte: Elaboracao da autora, 2023.
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Foram reunidos os dados disponiveis pelo S2ID para seca e estiagem em

tabelas, analisando o numero de registros realizados em cada ano e o total de

municipios que registraram. As datas e tipos de desastres, segundo a classificagao

da COBRADE, foram analisados e compilados em uma unica tabela, juntamente

com a soma total de registros ao longo do periodo em analise. Utilizando uma tabela

dindmica, aplicaram-se filtros em relagdo ao numero de registros para identificar os

municipios que registraram cada classificacdo, facilitando a obtencdo rapida de

informagdes. A Tabela 1 mostra os dados finais, seguido das observagdes feitas

durante a coleta.

Tabela 1: Registros de desastres climatologicos, ocorréncia de seca e estiagem no
RS entre 2020 e 2022.

Ano N° de Registros | N° de Municipios | Total de Registros
4 1 4
3 6 18
2020
2 118 236
1 302 302
Total 427 560
2 19 38
2021
1 116 116
Total 135 154
3 1 3
2022 2 21 42
1 300 300
Total 322 345
5 6 30
4 34 136
2020-2022 3 113 339
2 250 500
1 54 54
Total Geral 457 1.059

Fonte: Elaboracéo da autora, 2023.
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No que se refere aos dados de desastres climatolégicos, seca e estiagem,
houve um total 1.059 registros no RS entre 2020 e 2022 e a sua distribui¢cao espacial
€ apresentada na Figura 6. Os municipios mais afetados foram: Canela, Carlos
Barbosa, Mato Queimado, Palmitinho, Santa Maria e Trindade do Sul, com cinco
registros cada. O més com maior numero de registros foi janeiro com 389 registros,

seguido de dezembro com 153, abril 135 e margo 127.

Figura 6: Classificacdo dos desastres climatolégicos no RS entre 2020 e 2022.
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2023.

Em 2020, foram registradas 560 ocorréncias em 427 municipios, com Mato
Queimado sendo o mais afetado com quatro registros de estiagem. Seis municipios
tiveram trés registros sendo eles: Bom Principio, Cacique Doble, Humaita, Ibiraiaras,
Ronda Alta e Sete de Setembro, 118 municipios tiveram dois registros e 302 tiveram

apenas um registro. Houve também um registro de seca em Ibiraiaras em janeiro.

Em 2021, tiveram 154 ocorréncias de estiagem em 135 municipios, com 19

municipios registrando duas ocorréncias e 116 municipios registrando apenas uma.



32

Ja em 2022 os dados de registro de desastres foi um total de 345. O més com
maior numero de ocorréncias foi em janeiro com 275 registros. O municipio com
maior numero de registros foi Santa Maria com trés registros de estiagem nos meses
de janeiro, novembro e dezembro. E teve um registro de seca no municipio de Bar&o

do Triunfo no més de margo.

E importante ressaltar que os numeros apresentados s3o resultados de
notificagdes oficiais feitas pelos municipios que decretaram Situacdo de Emergéncia

e/ou Estado de Calamidade Publica referentes aos desastres climatologicos.

Verifica-se que ha variagdes significativas entre os anos estudados, o que
demonstra ndo haver uma similaridade entre os periodos, pois em 2021 foi

diferenciado se comparado aos anos de 2020 e 2022.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com este trabalho buscou-se analisar os casos de desastres que sao
oriundos de eventos extremos de temperatura ocorridos nos anos de 2020 a 2022
no RS, os eventos foram classificados segundo a COBRADE em desastres
climatoldgicos, seca e estiagem, e meteoroldgicos, ondas de calor. Os dados foram
coletados através do S2ID, identificado e classificados os registros da base de
dados por ano, quantidade de registros por municipio, quantidade de registros de
cada més. Para ondas de calor buscou-se os dados através dos alertas emitidos
pelas defesas civis do RS e SC e INMET. Com isso buscou-se espacializar os dados

obtidos através de mapas tematicos.

A identificacdo e espacializagcdo dos desastres, durante a analise dos dados,
revelou que o estado apresentou um total de 1.063 registros de desastres
decorrentes de eventos extremos de temperatura. Os resultados apresentados
anteriormente sugerem que no periodo estudado, os meses com maior numero de
notificagdes de desastres climatologicos sdo dezembro e janeiro com 542 registros

durante o inicio do verao no Hemisfério Sul.

Observou-se que no periodo deste estudo os municipios que tiveram maior
numero de registros de desastres climatologicos, seca e estiagem, durante o periodo
foram: Canela, Carlos Barbosa, Mato Queimado, Palmitinho, Santa Maria e Trindade
do Sul com um total de cinco registros. O més com o maior numero de registros foi
janeiro com 389, seguido de dezembro com 153, abril com 135 e margo com 127.
Em 2020, 86% dos municipios do estado registraram ocorréncia de desastres
climatoldgicos, sendo o municipio de Mato Queimado o que teve maior numero de
registros de estiagem, com total de quatro. Houve um registro de seca no municipio
de Ibiraiaras no més de janeiro. Neste ano os meses com maior numero de registros
foram abril e margo com 132 e 120 registros respectivamente. Em 2021, 27% dos
municipios registraram ocorréncia de desastres climatolégicos, o0 més com maior
quantidade em dezembro com 102 registros, 19 municipios registraram duas

ocorréncias e 116 municipios apenas uma.

Ja em 2022, 65% dos municipios realizaram o registro de ocorréncia de
desastres climatolégicos. O municipio com a maior quantidade foi Santa Maria com

trés registros de estiagem nos meses de janeiro, novembro e dezembro. E nesse
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ano teve um registro de seca no municipio de Barao do Triunfo no més de margo. O

més com maior numero de ocorréncias foi em janeiro com 275 registros.

Os resultados obtidos podem servir de suporte para futuros estudos de
desastres, dando énfase na sazonalidade dos registros, tendéncia dos desastres,
comparacao de diferentes fontes de dados. Houve dificuldade nessa pesquisa em
encontrar dados de ocorréncia de ondas de calor no RS, para conseguir esses
dados seria necessario mais tempo de estudo para consolidar uma base de dados,
pois na busca de informagdes disponiveis de forma online nos grandes jornais do
estado ficou dificil de encontrar os dados necessarios, devido a isso se utilizou das
midias sociais das defesas civis dos estados do RS e SC e INMET onde foi possivel

encontrar os alertas emitidos no periodo analisado.

Por fim ressalta-se a importancia desses 6rgaos realizarem os registros para
que os dados sejam acessados de forma facil, ndo prejudicando futuras pesquisas e
trabalhos académicos. Ressalta-se a importdncia da continuidade deste tipo de
estudo devido o aumento de ocorréncia de eventos extremos que favorecem a

ocorréncia dos diferentes tipos desastres.



35

REFERENCIAS

ANA. Sistemas de Alerta Hidrologicos no Brasil. 2013. Disponivel em:
http://www2.ana.gov.br/Paginas/servicos/saladesituacao/default.aspx. Acesso em:
10 nov. 2023.

ANDRADE, J. P. M. Previsao hidrometeorolégica visando sistema de alerta
antecipado de cheias em bacias urbanas. Dissertacao de Mestrado. Escola de
Engenharia de S&o Carlos. Universidade de Sao Paulo. S&o Carlos: USP, 2006.

BARBIERI, A. F.; ALVALA, R. C. S. Desastres naturais. In: NOBRE, C. A.;
MARENGO, J. A. (org.). Mudancas climaticas em rede: um olhar interdisciplinar. Séo
José dos Campos, SP: Inpe, 2017. v. 1, p. 203-230.

BARRY R.G. e CHORLEY, R.J. Atmosfera, tempo e clima. Porto Alegre: Bookman,
2012. 528 pp.

BRASIL. Ministério da Integracdo Nacional. Politica Nacional de Defesa Civil
(PNDC). 2007. Disponivel em:
https://antigo.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosDefesaCivil/ArquivosPDF/publicaco
es/pndc.pdf. Acesso em: 19 dez. 2023.

BRASIL. Decreto n°® 7.257, de 04 de agosto de 2010. Regulamenta a Medida
Provisdria n°® 494, de 02 de julho de 2010, para dispor sobre o Sistema Nacional de
Defesa Civil — SINDEC.

BRASIL. Lei n° 12.608 de 10 de abril de 2012. Politica Nacional de Protecéo e
Defesa Civil (PNPDEC). Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/Lei/L12608.htm. Acesso
em: 16 out. 2023.

BRASIL. Ministério da Integragao Nacional. Secretaria Nacional de Defesa Civil.
Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres. Anuario brasileiro de
desastres naturais: 2012 / Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e
Desastres. - Brasilia: CENAD, 2013. 84 p.

CASTRO, A. L. C. Manual de Desastres: desastres naturais. Brasilia: Ministério da
Integracdo Nacional, 2003. 174 p.

CASTRO, A. L. C. Manual de planejamento em defesa civil. Vol.1. Brasilia:
Ministério da Integracdo Nacional/Departamento de Defesa Civil, 1998. 133 p.
Castro (1998)

CEPED/UFSC. Atlas Brasileiro de Desastres Naturais: 1991 a 2012. 2. ed.
Florianopolis: UFSC, 2013. 126p.

CPRM. Servigo Geoldgico do Brasil. Sistema de Alerta contra Enchentes da Bacia
do Rio Doce. 2013. Disponivel em:
http://www.cprm.gov.br/alerta/artigos/relatorioalerta2009v1.pdf, 2013.



36

FERREIRA, A.C.; MELO, N.G.S. Principais sistemas atmosféricos atuantes sobre a
regidao Nordeste do Brasil e a influéncia dos oceanos Pacifico e Atlantico no clima da
regido. Revista Brasileira de Climatologia, 2005, v 1, pp. 15-28.

GOMES, R.A.T.; CARVALHO JUNIOR, O.A.; FERNANDES, N.F.; VARGAS
JUNIOR,E.A.; MARTINS, E.S. Identification of the affected areas by mass movement
through a physically based model of landslide hazard combined with an empirical
model of debris flow. Natural Hazards (Dordrecht), 2008, v. 45, p. 197-2009.

GRIMM, A. M.; ALMEIRA, A. S.; BENETI, A. A; LEITE, E. A. The combined effect of
climate oscillations in producing extremes: the 2020 drought in southern Brazil.
Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 25, n. 48, p. 1-12, 2020. DOI:
https://doi.org/10.1590/2318-0331.252020200116

INMET. Instituto Nacional de Meteorologia. Sistema de alerta de evento
meteorologico severo. 2013. Disponivel em:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=noticia/visualizarNoticia&id=44.

IPCC. Intergovernmental Panel on Climate Change. Global Warming of 1.5°C.
2018, 630 p. Disponivel em:
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/06/SR15_Full_Report_Low_Res
.pdf. Acesso em: 20 dez. 2023.

HERRING, D. What is an "extreme event"? Is there evidence that global warming has
caused or contributed to any particular extreme event? NOAA, 2019. Disponivel em:
encurtador.com.br/MQR14.

KOBIYAMA, M.; MENDONCA, M.; MORENO, D.A.; MARCELINO, I.P.V.O ;
MARCELINO, E.V.; GONCALVES, E.F.; BRAZETTI, L.L.P.; GOERL, R.F;
MOLLERI, G.; RUDORFF, F. Prevengao de desastres naturais: Conceitos basicos.
Curitiba: Organic Trading, 2006. 109 p. Disponivel em:
http://www.labhidro.ufsc.br/publicacoes.html

MENDONCA, F.; DANNI-OLIVEIRA, I.M. Climatologia: no¢des basicas e climas do
Brasil. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2007.

PESSOA, J.A.; MAGALHAES, P.C. The JANUS structure: integrating data, models
and preferences. Water International, 2008, v. 33, p. 425-435.

RAFAELI NETO, S.L. Um Modelo Conceitual de Sistema de Apoio a Decisao
Espacial para Gestao de Desastres por Inundagdes. Tese de Doutorado em
Engenharia de Transportes. Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Sédo
Paulo, 2000.

SCOFIELD, G. Pesquisa de Desenvolvimento - "Previsao de Risco de
deslizamento através do uso do diagrama de indice de umidade do solo e
precipitacdo acumulada". CEMADEN. 2013. Disponivel em:
http://www.cemaden.gov.br/projetosdepesquisa.php. Acesso em: 24 nov. 2023.

S2ID. SISTEMA INTEGRADO DE INFORMACOES SOBRE DESASTRES. Relatério
Gerencial: Dados Informados. Disponivel em:
https://s2id.mi.gov.br/paginas/relatorios/. Acesso em: 11 nov. 2023.



37

SNDC. SECRETARIA NACIONAL DE DEFESA CIVIL. Histérico/Defesa Civil no
Brasil. 2012. http://www.defesacivil.gov.br. Acesso em 13 de agosto de 2012.
SNDC, 2012

STEINKE, E.T. Consideragdes sobre variabilidade e mudancga climatica no
Distrito Federal, suas repercussoées nos recursos hidricos e informagao ao
grande publico. Brasilia, 2004. 196 p. Tese (Doutorado em Ecologia). Instituto de
Ciéncias Bioldgicas, Departamento de Ecologia, Universidade de Brasilia. Brasilia:
UBs, 2004.

SULAIMAN, S.N. De Que Adianta? O papel da educacéao para a prevengao de
desastres naturais. Tese de Doutorado em Educacgao. Faculdade de Educacéao da
Universidade de S&o Paulo/Instituto Universitario del Agua y Ciencias Ambientales
da Universidade de Alicante, Sdo Paulo/Espanha, 2014. 289p.

UNISDR. The United Nations International Strategy Disaster Reduction. 2009.
Disponivel em: http:www.unisdr.org/. Acesso em: 16/Agosto/2013.

VALDIVIESO, P., ANDERSSON, K. P. Local politics of environmental disaster risk
management: Institutional analysis and lessons from Chile. The Journal of
Environment & Development, 2017, 26(1), 51-81.

ZAIDAN, R.T.; FERNANDES, N.F. Zoneamento de Susceptibilidade a
Escorregamentos em Encostas Aplicado a Bacia de Drenagem Urbana do Cérrego

do Independéncia - Juiz de Fora (MG). Revista Brasileira de Geomorfologia. v. 10,
n® 2, p.57-76.



