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1 INTRODUCAO

As causas fisicas para a ocorréncia de um evento severo (ES) séo
peculiares de cada regidao em torno do globo terrestre. O Rio Grande do Sul (RS)
esta localizado numa regido influenciada diretamente por fenbmenos que ocorrem
em escala sindtica (sistemas frontais — SF) e de mesoescala (Sistemas Convectivos
de Mesoescala — SCM) (CLIMANALISE, 2009), sendo esta regido portanto,
favoravel ao desenvolvimento de ES.

Na regido sul do Brasil ha a influencia dos fenémenos El Nifio (EN) e La
Nifia (LN), na qual eles influenciam nas condi¢cdes atmosféricas e nos regimes de
precipitacdo. Em periodos com EN h& uma maior predisposicéo para a ocorréncia de
precipitagdo acima do normal na regido, enquanto que em anos de LN ocorre o
contrario. Este fato deve-se as perturbacdes em grande escala produzidas pelos
eventos de EN e LN com interferéncia na regido Sul da América do Sul (AS)
(GRIMM E PSCHEIDT, 2004).

A formacéo de SF e/ou SCM associados a periodos com predisposicao a
intensa precipitacdo, favorece a formacdo de ES que sdo caracterizados pelos
danos causados devido as chuvas intensas, como € o caso do ES do tipo enxurrada.
Este tipo de ES caracteriza-se por inundacdes bruscas devido a chuvas intensas e
concentradas principalmente em regides de relevo acidentado (Kobiyama et
al.,2006).

A partir de dados disponibilizados pela Defesa Civil do Estado do RS, é
feita uma andlise das ocorréncias de enxurradas no RS no ano de 2009, visto que
este é um ES que ocorre frequentemente na regido. Além disso, avaliam-se quais as
condicBes que favorecem a sua ocorréncia e qual a regido onde comumente o0 seu
impacto € maior.

2 METODOLOGIA

Os dados foram disponibilizados pela Defesa Civil do Estado do RS
(http://www.defesacivil.rs.gov.br) referentes a ocorréncia enxurradas em cidades do
RS no ano de 2009. Estes dados foram separados por trimestres em: periodo
qguente (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).

De acordo com as informacdes de municipio atingido e data da ocorréncia
do ES, eventos que ocorreram no mesmo dia e que afetaram mais de uma cidade,
foram contabilizados como apenas um evento, jA que estes estdo associados a
sistemas convectivos de mesoescala (SCM) e sistemas frontais (SF), que podem
cobrir grandes éareas. Também foram selecionadas as cidades atingidas por
enxurrada, o que permitiu detectar a regido onde comumente é maior o risco da sua
ocorréncia.
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Para a identificacdo da area com a maior ocorréncia de ES definiu-se a
metade sul (MS) do RS como sendo a area correspondente as latitudes de (34°S,
30°S) e longitudes de (58°W, 49°W) e a metade norte (MN) do RS correspondente
as latitudes de (30°S, 27°S) e longitudes de (58°W, 49°W).

De acordo com o Climate Prediction Center — NOAA (NOAA, 2011), no
ano de 2009 iniciou-se um forte fenbmeno de EN. A andlise foi procedida a
caracterizacéo da relacéo entre a influéncia do EN com a ocorréncia de enxurradas.

3 RESULTADOS

As Figs. la e 1b apresentam a distribuicdo sazonal dos ES do tipo
enxurrada e as cidades do RS atingidas por estes ES em 20009.

Em JFM ocorreram 11 ES do tipo enxurrada (que correspondem a
~21,6% do total anual de enxurradas registradas no RS em 2009), que atingiram 14
cidades (que correspondem a 11,5% do total de cidades do RS atingidas por
enxurradas em 2009).

No periodo temperado frio (AMJ) ndo foi registrada a ocorréncia de
enxurradas no RS, como mostram as Fig. 1la e 1b. Apesar da passagem de SF na
regido, (CLIMANALISE, 2009) que tende a favorecer a formacio de SCM
(SIQUEIRA, 2004), estes foram de fraca intensidade e ndo causaram ES sobre o
RS.

No primeiro semestre de 2009 houve pouca ocorréncia de enxurradas (11
casos), se comparado ao total anual (51 casos). Isso ocorreu devido a influéncia da
presenca do fenébmeno LN (NOAA, 2011), que prejudicou o volume de agua
precipitada e a vazao da Bacia do Atlantico Sudeste e do Rio Uruguai que ficou
abaixo da Média de Longo Termo (MLT) (CLIMANALISE, 2009).

O trimestre JAS, caracterizado por ser um periodo de forte atuacédo de SF
na regidao (CAVALCANTI; KOUSKY. 2003), registrou a ocorréncia de 8 ES do tipo
enxurrada (15,7% do total anual de enxurradas registradas no RS em 2009), que
atingiram 7 cidades (5,7% do total de cidades do RS atingidas por enxurradas em
2009). Neste trimestre estava atuando o fendmeno EN (CLIMANALISE, 2009),
sendo um dos fatores que influenciaram o nimero de cidades do RS atingidas por
enxurradas, ja que o EN tende a favorecer a ocorréncia de precipitacdo acima do
normal nesta regido.

O trimestre de OND de 2009 apresentou o maior numero ES do tipo
enxurradas, 32 ES (que representam 62,7% do total anual de enxurradas registradas
no RS em 2009). Estes 32 casos de enxurrada atingiram, conforme mostra a Fig. 1,
101 cidades (82,8% do total de cidades do RS atingidas por enxurradas em 2009).
Este periodo do ano favorece a ocorréncia de ES devido a maior insolacéo e,
portanto, maior atividade convectiva (EICHHOLZ, 2011), o que estimula a formacéao
de SCM. Além do mais, neste periodo (OND) de 2009 as anomalias de temperatura
da Superficie do Mar na regido do Oceano Pacifico Equatorial estavam positivas,
evidenciando a presenca do fendmeno EN (NOAA, 2011), que favorece o aumento
da precipitacao na regido de estudo.
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Figura 1 — (a) Distribuigdo sazonal de ES do tipo enxurrada ocorrido no RS em 2009. (b) Distribuigdo
sazonal do numero de cidades atingidas por este ES no RS em 2009.

A Fig. 2a mostra a distribuicdo geografica sazonal das cidades do RS
atingidas por enxurradas em 2009 e a Fig. 2b apresenta o mapa topogréafico do RS.

Pode-se notar que a metade norte — MN (norte de 30°S) do RS foi a mais
atingida por enxurradas em 2009. Durante o terceiro trimestre (JAS), periodo em que
se tem a maior ocorréncia de SF na regido (CAVALCANTI; KOUSKY. 2003), as
cidades da regido nordeste foram as mais atingidas por enxurradas. Enquanto que
no periodo temperado quente (OND), a maior ocorréncia de enxurradas foi
observada na regido noroeste do Estado, houve também a ocorréncia em cidades
isoladas na regido central, dividindo-se entre as regides da MN e da metade sul —
MS (sul 30°S). A partir da Fig. 2b percebe-se que todas as regifes afetadas por
enxurradas no ano de 2009, sédo regibes de relevo irregular, que favorecem a
ocorréncia de enxurradas conforme a definicdo de Kobiyama et al. (2006).
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Figura 2. — (a) Distribuicao geo'gréfica sazonal das cidades do RS atingidas por enxurradas em
2009.(b) Mapa topografico do estado do Rio Grande do Sul.Fonte: ATLAS SOCIO
ECONOMICO DO RS (2011)

4 CONCLUSOES

A partir da andlise sazonal da ocorréncia de enxurradas no RS em 2009
que: (i) houve maior ocorréncia de enxurradas no periodo temperado quente (OND)
(~ 62,7% do total de enxurradas); a MN do Estado registrou maior nimero de ES do
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tipo enxurrada; (ii) em JAS as cidades da regido nordeste foram as mais atingidas
por ES do tipo enxurrada,; (ii) em OND, na regido noroeste houve maior ocorréncia
de enxurradas, incluem-se também areas isoladas na regido central; (iv) o
estabelecimento do fenbmeno EN a partir de junho de 2009 favoreceu o maior
namero de enxurradas em JAS e principalmente em OND.
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