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conhecimento dos fendémenos climéaticos e dos desastres naturais

e tecnoldgicos a que nosso territério esta sujeito € fundamental

para a efetividade de uma politica de redugéo de riscos, objetivo
primordial da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil. Ciente disso,
tem-se avancado na constru¢do de bancos de dados e no enriquecimen-
to deles para que essas informacdes estejam disponiveis e atualizadas.

A primeira edicdo do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais é um
exemplo desse avanco. Trata-se da evolugdo de um trabalho concluido
em 2010, que contou com a cooperacgdo de todos os estados e do Dis-
trito Federal, além da academia, num amplo trabalho de levantamento
de informac¢des necessérias para a caracterizagdo do cenério nacional
de desastres entre 1991 e 2010.

Realizado por meio de uma parceria entre a Secretaria Nacional de
Defesa Civil - SEDEC e a Universidade de Santa Catarina, esta nova edicéo
do Atlas foi atualizada com informacdes referentes aos anos de 2011 e 2012
e contempla novas metodologias para melhor caracterizacdo dos cenérios.

A perspectiva agora é a de que as atualizagdes dessas informa-
¢cdes ocorram de forma ainda mais dindmica. Com a implementacéo
do primeiro médulo do Sistema Integrado de Informacdes sobre De-
sastres — S2ID, no inicio de 2013, os registros sobre desastres passa-
ram a ser realizados on-line, gerando bancos de dados em tempo real.
Logo, as informacdes relacionadas a cada desastre ocorrido sdo dis-
ponibilizadas na internet, com informacdes que poderao prover tanto
gestores de politicas publicas relacionadas a redugdo dos riscos de
desastres, como também a academia, a midia e os cidad&os interes-
sados.

Finalmente, ndo se pode deixar de expressar os agradecimentos
aqueles que se empenharam para a realizagdo deste projeto.

Humberto Viana
Qecretario Nacional de Defega Civil

APRESENTACAO

as Ultimas décadas os Desastres Naturais tém se tornado tema cada vez mais presente no cotidiano das
populacdes. H4 um aumento consideravel ndo apenas na frequéncia e na intensidade, mas também
nos impactos gerados causando danos e prejuizos cada vez mais intensos.

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais é um produto da pesquisa que resultou do acordo de coo-
peracdo entre a Secretaria Nacional de Defesa Civil e o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre
Desastres, da Universidade Federal de Santa Catarina.

A sua reedicdo esta sendo realizada com o objetivo de atualizar e de incorporar eventos que provo-
caram desastres no Brasil nos anos de 2011 e de 2012.

A pesquisa pretende ampliar a compilacéo e a disponibilizacdo de informacdes sobre os registros de
desastres ocorridos em todo o territério nacional nos Ultimos 22 anos (1991 a 2012), por meio da publicacdo
de 26 volumes estaduais e de um volume Brasil.

O levantamento dos registros histéricos, derivando na elaboragdo dos mapas tematicos e na produ-
¢do do atlas, é relevante na medida em que viabiliza construir um panorama geral das ocorréncias e das
recorréncias de desastres no Pais e suas especificidades por estados e regides. Tal levantamento subsidiara
o planejamento adequado em gestéo de risco e reducdo de desastres, possibilitando uma anélise ampliada
do territdrio nacional, dos padrées de frequéncia observados, dos periodos de maior ocorréncia, das rela-
cOes desses eventos com outros fendmenos globais e dos processos relacionados aos desastres no Pais.

Os bancos de dados sistematizados e integrados sobre as ocorréncias de desastres usados na pri-
meira edi¢do do atlas foram totalmente aproveitados e acrescidos das ocorréncias registradas nos anos de
2011 e de 2012. Portanto, as informacgdes relacionadas a esses eventos estdo sendo processadas em séries
histéricas e disponibilizadas a profissionais e a pesquisadores.

Este volume apresenta os mapas teméticos de ocorréncias de desastres naturais no Estado de Sergi-
pe. As informagdes aqui fornecidas referem-se a centenas de registros de ocorréncias que mostram, anual-
mente, os riscos relacionados a esses eventos adversos.

Neste volume, o leitor encontraré informacgdes sobre os registros dos desastres recorrentes no Estado
de Sergipe, espacializados nos mapas tematicos que, juntamente com a analise dos registros e com os
danos humanos, permitem uma visdo global dos desastres ocorridos, de forma a subsidiar o planejamento
e a gestao das agdes de minimizacéo.

Prof. Antonio Edeégio Jungleg, Dr.
Coordenador Geral CEPED UFSC



CENTRO UNIVERSITARIO DE ESTUDOS
E PESQUISAS SOBRE DESASTRES

COORDENACAO DO PROJETO

Professor Anténio Edésio Jungles, Dr.
SUPERVISAO DO PROJETO

Professor Rafael Augusto dos Reis Higashi, Dr.
Jairo Ernesto Bastos Kriger

EQUIPE DE ELABORAGAO DO ATLAS

AUTORES
Gerly Mattos Sanchez

Mari Angela Machado

Michely Marcia Martins

Professor Orlando Martini de Oliveira, Dr.
Professor Rafael Augusto dos Reis Higashi, Dr.
Regiane Mara Sbroglia

Rita de Cassia Dutra

Roberto Fabris Goerl

Rodrigo Bim

GEOPROCESSAMENTO
Professor Gabriel Oscar Cremona Parma, Dr.

REVISAO TECNICA DE CONTEUDO
Professor Rafael Augusto dos Reis Higashi, Dr.
Professor Orlando Martini de Oliveira, Dr.
Professora Janete Abreu, Dra.

REVISAO BIRLIOGRAFICA
Graziela Bonin

REVISAO ORTOGRAFICA E GRAMATICAL
Patricia Regina da Costa

Sérgio Luiz Meira

EQUIPE DE CAMPO, COLETA ETRATAMENTO DE DADOS

Ana Caroline Gularte
Bruna Alinne Classen
Daniela Gesser

Karen Barbosa Amarante
Maria Elisa Horn Iwaya
Larissa Mazzoli

Luiz Gustavo Rocha dos Santos

EXECUGAO DO ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS

COORDENACAO EDITORIAL

Denise Aparecida Bunn

PROJETO GRAFICO E DIAGRAMACAO

Joice Balboa

EQUIPE DE APOIO

Adriano Schmidt Reibnitz

Eliane Alves Barreto

Erika Alessandra Salmeron Silva

Evillyn Kjellin Patussi

Paulo Roberto dos Santos

FOTOS CAPA

Foto superior: Defesa Civil de Rio do Sul - SC

Foto a esquerda: Secretaria de Comunicagao
Social de Tocantins - TO

Foto inferior disponivel em: <http://goo.gl/
XGpNxe>.Acesso em: |3 set. 2013.



Lista de Figuras

FIGUIA |1 REGISEIO A8 AESASLIES.....ooriiivveeissiieeieesssises s ssissssessssss s sesse e sess 2558 I3
Figura 2: FOZ do RIO S0 FranCiSCO, ESTAAO AE SEIGIDE....vuuuwiuiiiirieeeeesssssiisisseeessessssssssissssesesssssssssss 1118881888111 21
FIGUPA 31 MUNICIPIO A FINEI PAUIO ooceoeieeeseieesieeicsieeecsicesssssessssssesssssss s bbb 33
Figura 4: SECA NO MUNICIDIO A& FIEI PAUIO ....ivvvvvveceesiesiiiieseeeeesssssssiseseessess s ssees s 111k 118888 34
FIgUra 5: SECA NO MUNICIDIO A HADI .oooieeecieeecsieeecsieeesieesssisesssisesessseses s ssss s 35
FIGUra 6: SECA NO MUNICIDIO A& HADI .vvvvvveessiisiiiueeeeeeeessssssimessssssesssssssissess 28158888881 36
Figura 7: ENXUrrada NO MUNICIDIO @ ESTANCIA......criiuuveeriiiieiiesissiesieessesiissessssisseeessssssssssssssss s ssss 15555558 b 44
FIGUNA 81 ENXUIMTAAAS €M ESTANCIA 1ot11vvvvvrveeessssssimseesssees s issees s ssses 11188881 47
Figura 9: Inundacdo do Rio S0 FranciSCO @M PENOAO A8 CREIA ....uuiriiiieiiiesiiieessiesessiessssissssssissssssises s 54
Figura 10: Chuva No MUNICIPIO dE INOSSA SENNOIA QO SOTCOITO...vvciiiimiieerieeeeessssimssesseseeessssssssiss 1188118881811 57
Figura | I:a) Construcdo de novos loteamentos b) AUMENTO MO NIANOGIAMA ....ouiiiiuriiiieiiiiiessiisssssiessssissssssisssssssssssssss e85 63
Figura 12:2) Obstrucao a drenagem D) LiXO MELIAO NA AlrENAZEM...iuiiurrirrriiimiiesseseeessssimmsiss e sssssssses 1188811158881 63
Figura |3: Estacdo de recepcao de dados de Satélite da FUNCEME ........iiiieiiiiesisessisessissessssessssssssss s 72
Figura 14: Linha de instabilidade desde o litoral do Estado do Maranhao até o Estado do Rio Grande dO NOITE ... isssssssss s s 72
Figura |5: Posicionamento de Uma frente fria SODIE O INNOINAESLE......c...iiiiiiiiiiiiieessieeesiieesssisessssisss bbb 73
FIgUra 16: ProCeSSO A TOIMNAGCAO E GIaNIZO ...uuuvireeriisiisesseeeesssssssisisssssssessssssssssssssssessssss11ssess 11588851 79
Figura | 7: Posicionamento de Uma frente fria SODIE O INOINAESLE......c..uiuiiiiiiiiiiiiiessiisessieesssissssssisss s sss s 80

Lista de Grdficos

Gréfico I: Frequéncia anual de desastres causados por estiagem e seca no Estado de Sergipe, no perfodo de 1991 @ 201 2. 35
Gréfico 2: Frequéncia mensal de estiagem e seca no Estado de Sergipe, N0 PEMOAO dE 19T @ 201 2.ooiieviveriesisiiesseeseessssssissssessses s ssses st s 5818 35
Gréfico 3: Danos humanos ocasionados por estiagem e seca no Estado de Sergipe, N0 peniodo de 1991 @ 201 2. sssssssssssssssssssssssssssesssssessssssssssssssesssss e 36

Gréfico 4: Frequéncia anual de desastres por enxurradas no Estado de Sergipe, NO PerOAO A 1991 @ 201 2iieeveeereiiisseesssssssimiss s ssssssssesssssss st s s s s 45



Gréfico 5: Frequéncia mensal de desastres por enxurradas no Estado de Sergipe, N0 Perfodo de 1991 @ 201 2 ssssssssssssssss st s ssssss s 45

Gréfico 6: Danos humanos causados por desastres de enxurradas no Estado de Sergipe, no perfodo de 1991 @ 201 2. 46
Gréfico 7: Estruturas destruidas e danificadas pelas enxurradas no Estado de Sergipe, No perfodo de 1991 @ 201 2 .. isesssss s ssssss s 47
Gréfico 8: Frequéncia anual de desastres por inundagdes no Estado de Sergipe, No perfodo de 1991 @ 201 2. ivieeevessssisssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssesssss oo 55
Gréfico 9: Frequéncia mensal de desastres por inundacdes no Estado de Sergipe, N0 Perfodo de 1991 @ 2012 s s s 55
Gréfico 10: Danos humanos causados por desastres de inundagdes no Estado de Sergipe, no penodo de 1991 @ 201 2. 56
Gréfico |'|: Danos materiais causados por desastres de inundacdes no Estado de Sergipe, N0 perfodo de 1991 @ 2012 i 57
Gréfico 12: Frequéncia anual de desastres por alagamentos no Estado de Sergipe, N0 perfodo de 1991 @ 2012 ... sssssssssssssssssssssssssssss s sesssssssss s 65
Gréfico |3: Frequéncia mensal de desastres por alagamentos no Estado de Sergipe, N0 perfodo de 1991 @ 2012 i s 65
Gréfico 14: Danos humanos causados por desastres de alagamentos no Estado de Sergipe, no periodo de 1991 @ 2012 ... 66
Gréfico 15: Edificacdes destruidas e danificadas pelos alagamentos no Estado de Sergipe, No perfodo de 1991 @ 201 2 sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 66
Gréfico 16: Frequéncia mensal de registros de vendavais no Estado de Sergipe, N0 perfodo de 1991 @ 2012 .. iciecesssesessssiessss s sssssessssssssssssss s ssesssess e 73
Gréfico 17: Frequéncia anual de vendavais no Estado de Sergipe, N0 PEMOAO A 1991 @ 20 1 2iiivireeieiiiiieeeesessssssssimessss s osssss s ssses 1588 73
Gréfico 18: Danos humanos causados por vendavais no Estado de Sergipe, No periodo de 1991 @ 201 2.....ecrseeessssiesessssssssses s ssesssssssssssssss s ssssesses s 74
Gréfico 19: Danos materiais causados por vendavais no Estado de Sergipe, N0 Perfodo de 1991 @ 2012 ..viieeireeeessssimissesssssssssssissssss s s essss s ss s s 74
Gréfico 20: Danos humanos causados por granizos no Estado de Sergipe, N0 perfodo de 1991 @ 201 2. sssisssss s ssssissssssssssssss s sssessss oo 80
Gréfico 21: Danos materiais causados por granizos no Estado de Sergipe, N0 PEMOdO de 19T 1 @ 2012 cooiiiviverreniiesieeesesssssisssesssssssssssssessss s s sk 81
Gréfico 22: Percentual dos desastres naturais mais recorrentes no Estado de Sergipe, no penodo de 1991 @ 201 2. 85
Gréfico 23: Frequéncia mensal dos desastres mais recorrentes no Estado de Sergipe, N0 perfodo de 1991 @ 201 2 .o s eseees 85
Grdéfico 24: Municipios mais atingidos no Estado de Sergipe, classificados pelo total de registros, Nno periodo de 1991 @ 201 2. 86

Gréfico 25: Danos humanos associados a desastres naturais ocorridos no Estado de Sergipe Nno periodo de 1991 @ 2012 .. s s 86



Lista de Infogrdficos

Infogrdfico |: Sintese das ocorréncias de estiagens € SECas NO ESTAAO @ SEIGIPE ......ouiiiiiiiiiieiiiieesssieesssisssssisss st ssese s 37
Infografico 2: Sintese das ocorréncias de eNXUITAda NO ESTAAO AE SEIGIPE. ... uuiriimiieriiessissssimsies e essess 1888888118888 48
Infogrdfico 3: Sintese das ocorréncias de INUNAACOES NO ESLAO @ SEIGIPE....ccuuciiieriiiiiriiiressiisessiessssiess s ssses s 58
Infogréfico 4: Sintese dos registros de alagamEnTO NO ESTAAO AE SEIGIPE ...iiuiiurrireiiiiimiesieessessssimsies s essess 188888118881 67
Infografico 5: Sintese das ocorréncias de vendavais NO ESLAAO d@ SEIGIPE .......iiiriiiiiiiiiiesisisesssiesessiesessssssssssssssse s 75
Infogréfico 6: Sintese das 0corréncias de granizos NO ESTAAO A& SEIGIPE ..uiiuiiurriiiiimiiessiessesssss s ssses 111888881151 81
Infografico 7: Registros das diferentes tipologias de desastres naturais por municipios do Estado de Sergipe, no perfodo de 1991 @ 201 2. 87

Lista de Mapas

Mapa |: Municpios € MESOITEgIOES AO ESTAAO @ SEIGIPE .....cuuuuimiuerreriiesreesessiesseessassssseessassssssessssssssesasssesses s s555 255815818181 20
Mapa 2: Registros de estiagem e seca NO EStado de SEIGIPE dE 1991 @ 201 2 .uuuvvviimiieeeeeesisssssimeeeseseessssssssssess e ssssss 118888818 32
Mapa 3: Registros de enxurradas No EStado de SErgipe de 19T 1 @ 2012 ..o viereeieoiieeeeesssisessessssssssessssssssse s essesss s ssssss 225825815 42
Mapa 4: Registros de inundagdes NO EStAd0O dE SEIGIDE 1991 @ 201 2.uuiiiiieereeeeessssimiesseeseesssssssssesseessessssssssssss 111588818111 52
Mapa 5: Registros de alagamento NO EStado de SErgiPe de 1991 @ 201 2. iieieeiieeeesisisessesssissssesssssssssesssssesseessssseessesssssss s sssss s 1158 5155825581 62
Mapa 6: Registros de vendavais NO EStado de SEIGIPE e 199 1 @ 201 2 w.vvvimiieereeeeessssmiesseeesesssssssssesseessessssssssssss 111588818811 70
Mapa 7: Registros de granizos No EStado de SErgipe de 1991 @ 20 12 ... eeeecesiieeeecssssessesssssssssesssssssseessssssssse s sses s ssses 15855 78
Mapa 8: Registros do total dos eventos NO EStado de SEIGIPE AE 1991 @ 20172 w.oiiierireesieeiimieesseeesesssssssess e sssssss 1188888181 R 84

Lista de Quadros

QUAIO |1 HIEIANGUIZAGEO € AOCUMENTOS. .vvvtttsvuvreesssisseessssssesseesssssessessssssssess et 15811585888 [4
QuUadro 2: PrinCiPais @VENTOS INCIAENTES NO PaIS ....uuvvvieeiiiiiieeeeeeeesisssiimsseesssesssssssmssesssees s sssss 1118888111881 |6
Quadro 3:Transformacdo da CODAR €M COBRADE . ssssssssssssssssssssssssss 5555885555588 8 8811400844888 4885288844444 16
Quadro 4:Termos € defiNICOES PrOPOSTOS PAA @S ENXUITAAS . .uuuuuuuuerrereeesssssssssesseeseeessasssssesseseeessassssssss 1115888011588 111110 43

Quadro 5: Alguns conceitos Utilizados para definir @S INUNAAGCOES GraQURIS. ... uurrwsiueerrerimmsesseesssiseseeesssssssssesssisssseesss s 1881188018811 53



Lista de Tabelas

Tabela I: Populagdo, taxa de crescimento, densidade demogriéfica e taxa de urbanizacdo, segundo Brasil, Estado do Sergipe e as Grandes Regides do Brasil — 2000/2010.........cc.... 22
Tabela 2: Populacgdo, taxa de crescimento e taxa de populacdo urbana e rural, segundo a Regiao Nordeste e Unidades da Federacao — 2000/20 10 ..ooccovvvvvvveveesssssiinseesssssssssmssssssssssssns 23
Tabela 3: Produto Interno Bruto per capita, segundo a Regido Nordeste e Unidades da Federac@o — 200472008 ... s 23
Tabela 4: Déficit Habitacional Urbano em relacdo aos domicilios particulares permanentes, segundo Brasil, Regiao Nordeste e Unidades da Federacao — 2008.........mmrinennisnns 24
Tabela 5: Distribuicdo percentual do Déficit Habitacional Urbano por faixas de renda média familiar mensal, segundo Regido Nordeste e Unidades da Federacdo — FJP/2008........24

Tabela 6: Pessoas de 25 anos ou mais de idade, total e respectiva distribuicdo percentual, por grupos de anos de estudo — Brasil, Regido Nordeste e Estado de Sergipe — 2009 ...25

Tabela 7:Taxas de fecundidade total, bruta de natalidade, bruta de mortalidade, de mortalidade infantil e esperanca de vida ao nascer, por sexo — Brasil, Regido Nordeste e

01 5T 1000000000000 S 25
Tabela 8: Danos humanos relacionados aos eVENtOS MAIS SEVEIOS (199 1-2012) .uuvuiurrrriimieseesiimsessesssisessesssssissseessssssssees s 1588158888151 46
Tabela 9: Descricdo dos principais municipios em relacao aos danos MALENAIS (199 1-2012) i1 s 88115881 47
Tabela 10: Os municipios mais severamente atingidos NO EStado de SErGIPE (199 1-2012) w.ovvvimuvrreimierieisimissssissimesisssssissssessss i1 15815818 56
Tabela | I:Total de danos materiais — eVeNtos MAIS SEVETOS (19D 120 12) wioimiiuerieeerisisiimiiesseessessssmsess s ssses 1118888118881 57
Tabela 12: Principais danos humanos em eventos de alagameEnto (199 1-2012) . imimirrrrimiessessimissessssiss s s 1288115881881 66

Tabela |3: Descricao dos danos materiais nos municipios afetados por alagamento em Sergipe (199 1-2012) s 67



5t Adriano; vista da Ponte Aracaju-Barra (Ponte Construtor Jodo Alves) sobre o rio Sergipe




SUMARIO .

INTRODUCAO
\ 13

O ESTADO
} DE SERGIPE > ‘

DESASTRES NATURAIS
NO ESTADO DE

SERGIPE DE 1991 A 2012
29

ENXURRADA

41

INUNDACAO




ALAGAMENTO

6l

VENDAVAL

CIVANIVA®,

77

DIAGNOSTICO DOS DESASTRES

NATURAIS NO ESTADO DE SERGIPE
83







Atlas Brasileiro de Desastres Naturais € um produto de pesquisa
realizada por meio de um acordo de cooperacéo celebrado entre o
Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres da Uni-
versidade Federal de Santa Catarina e a Secretaria Nacional de Defesa Civil.

A pesquisa teve por objetivo produzir e disponibilizar informacdes so-
bre os registros de desastres no territorio nacional ocorridos nos Gltimos 22
anos (1991 a 2012), na forma de 26 volumes estaduais e um volume Brasil.

No Brasil, o registro oficial de um desastre poderia ocorrer pela emis-
sdo de trés documentos distintos, ndo obrigatoriamente dependentes:
Notificacdo Preliminar de Desastre (NOPRED), Avaliacdo de Danos (AVA-
DAN), ou Decreto municipal ou estadual. Apds a publicacdo da Instrucao
Normativa n. 1, de 24 de agosto de 2012, o NOPRED e o AVADAN foram
substituidos por um Unico documento, o Formulério de Informacdes sobre
Desastres (FIDE).

A emissdo de um dos documentos acima referidos ou, na auséncia
deles, e a decretacdo municipal ou estadual de situagdo de emergéncia ou
estado de calamidade publica decorrente de um desastre sdo submetidas
ao reconhecimento federal. Esse reconhecimento ocorreu devido a publi-
cacdo de uma Portaria no Diario Oficial da Unido, que tornou publica e re-
conhecida a situagdo de emergéncia ou de calamidade publica decretada.
A Figura 1 ilustra o processo de informacdes para a oficializacdo do registro
e reconhecimento de um desastre.

INTRODUCAO

Figura 1: Registro de desastres

Incidéncia de Evento Adverso

Municipio
AVADAN
Decreto Municipal ou Estadual

Portaria de Reconhecimento Federal

NOPRED FIDE

Fonte: Dados da pesquisa (2013)

O Relatério de Danos também foi um documento para registro oficial
utilizado pela Defesa Civil até meados de 1990, mas foi substituido, poste-
riormente, pelo AVADAN. Os documentos sdo armazenados em meio fisico
e as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil séo responsaveis pelo arqui-
vamento dos documentos.

Os resultados apresentados demonstram a importancia que deve ser
dada ao ato de registrar e de armazenar, de forma precisa, integrada e siste-
matica, os eventos adversos ocorridos no Pais, porém até o momento néo exis-
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te banco de dados ou informacées sistematizadas sobre o contexto brasileiro
de ocorréncias e controle de desastres no Brasil.

Dessa forma, a pesquisa realizada se justifica por seu carater pioneiro no
resgate histérico dos registros de desastres e ressalta a importancia desses re-
gistros pelos érgados federais, distrital, estaduais e municipais de Defesa Civil.
Desse modo, estudos abrangentes e discussdes sobre as causas e a intensida-
de dos desastres contribuem para a constru¢do de uma cultura de protecao
civil no Pais.

LEVANTAMENTO DE DADOS

Os registros até 2010 foram coletados entre outubro de 2010 e maio de
2011, quando pesquisadores do CEPED UFSC visitaram as 26 capitais brasileiras
e o Distrito Federal para obter os documentos oficiais de registros de desastres
disponibilizados pelas Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil e pela Defesa
Civil Nacional. Primeiramente, todas as Coordenadorias Estaduais receberam
um oficio da Secretaria Nacional de Defesa Civil comunicando o inicio da pes-
quisa e solicitando a cooperacao no levantamento dos dados.

Os registros do ano de 2011 foram digitalizados sob a responsabilidade
da SEDEC e os arquivos em meio digital foram encaminhados ao CEPED UFSC
para a tabulacdo, a conferéncia, a exclusdo das repeticdes e a inclusdo na base
de dados do S2ID.

Os registros de 2012 foram digitalizados em fevereiro de 2013 por uma
equipe do CEPED UFSC que se deslocou a sede da SEDEC para a execucdo
da tarefa. Além desses dados foram enviados ao CEPED UFSC todos os do-
cumentos existentes, em meio digital, da Coordenadoria Estadual de Defesa
Civil de Minas Gerais e da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Parané.
Esses documentos foram tabulados e conferidos, excluidas as repeticdes e, por
fim, incluidos na base de dados do S2ID. Além disso, a Coordenadoria Estadual
de Defesa Civil de Sdo Paulo enviou uma cépia do seu banco de dados que foi
convertido nos moldes do banco de dados do S2ID.

Como na maioria dos Estados, os registros sdo realizados em meio fisico e
depois arquivados, por isso, os pesquisadores utilizaram como equipamento de
apoio um scanner portétil para transformar em meio digital os documentos dis-
ponibilizados. Foram digitalizados os documentos datados entre 1991 e 2012,
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possibilitando o resgate histérico dos Ultimos 22 anos de registros de desastres
no Brasil. Os documentos encontrados consistem em Relatério de Danos, AVA-
DANs, NOPREDs, FIDE, decretos, portarias e outros documentos oficiais (relato-
rios estaduais, oficios).

Como forma de minimizar as lacunas de informacdes, foram coletados do-
cumentos em arquivos e no banco de dados do Ministério da Integragdo Nacio-
nal e da Secretaria Nacional de Defesa Civil, por meio de consulta das palavras-
chave "desastre”, “situagdo de emergéncia” e “calamidade”.

Noticias de jornais encontradas nos arquivos e no banco de dados também
compuseram a pesquisa, na forma de dados n&o oficiais, permitindo a identifi-

cacdo de um evento na falta de documentos oficiais.

TRATAMENTO DOS DADOS

Para compor a base de dados do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais,
os documentos pesquisados foram selecionados de acordo com a escala de
prioridade apresentada no Quadro 1 para evitar a duplicidade de registros.

Quadro 1: Hierarquizacdo de documentos

Documento prioritario em funcdo da abrangéncia de
informacdes registradas

AVADAN/FIDE

NOPRED Selecionado no caso de auséncia de AVADAN/FIDE

Relatério de
Danos

Selecionado no caso de auséncia de AVADAN/FIDE e NOPRED

Selecionado no caso de auséncia de AVADAN/FIDE, NOPRED e

Portaria Relatério de Danos

Selecionado no caso de auséncia de AVADAN/FIDE, NOPRED,

Decreto Relatério de Danos e Portaria

Selecionado no caso de auséncia de AVADAN/FIDE, NOPRED,

Outros Relatério de Danos, Portaria e Decreto

Jornais Selecionado no caso de auséncia dos documentos acima

Fonte: Dados da pesquisa (2013)
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Os documentos selecionados foram nomeados com base em um cdédi-
go formado por cinco campos que permitem a identificagdo da:

1 — Unidade Federativa;

2 — Tipo do documento:

A — AVADAN,;
N — NOPRED;
F - FIDE;

R — Relatério de danos;

D — Decreto municipal;

P — Portaria;

J —Jornais.
3 — Cddigo do municipio estabelecido pelo IBGE;
4 — Codificacéo Brasileira de Desastres (COBRADE);

5 — Data de ocorréncia do desastre (ano/més/dia). Quando nao foi
possivel identificar foi considerada a data de homologacéo do
decreto ou de elaboracéo do relatério.

EX: SC-A-4201901 - 12302 — 20100203
A 4 A 4 v A 4 A4

Fonte: Dados da pesquisa (2013)

As informacdes presentes nos documentos do banco de dados foram
manualmente tabuladas em planilhas para permitir a anélise e a interpreta-
cdo de forma integrada.

O processo de validagdo dos documentos oficiais foi realizado junta-
mente com as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil, por intermédio
da Secretaria Nacional de Defesa Civil, com o objetivo de garantir a repre-
sentatividade dos registros de cada estado.

INTRODUCAO

A fim de identificar discrepancias nas informacdes, erros de digitacédo e
demais falhas no processo de transferéncia de dados, foram criados filtros
de controle para verificacdo desses dados:

1 — De acordo com a ordem de prioridade apresentada no Quadro
1, os documentos referentes ao mesmo evento, emitidos com
poucos dias de diferenca, foram excluidos para evitar a duplici-
dade de registros;

2 — Os danos humanos foram comparados com a populagdo do mu-
nicipio registrada no documento (AVADAN) para identificar discre-
pancias ou incoeréncias de dados. Quando identificada uma situa-
céo discrepante adotou-se como critério ndo considerar o dado na
amostra, informando os dados ndo considerados na sua andlise. A
pesquisa ndo modificou os valores julgados como discrepantes.

CLASSIFICACAO DOS DESASTRES NATURAIS

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais apresenta a anélise dos dez
principais eventos incidentes no Pais, sendo considerada até a publicacdo da
Instrucdo Normativa n. 1, de 24 de agosto de 2012, a Codificacdo de Desas-
tres, Ameacas e Riscos (CODAR). Apés essa data, considera-se a Codificacdo
Brasileira de Desastres (COBRADE), como mostra o Quadro 2, desenvolvida
pela Defesa Civil Nacional, como base para a classificacdo quanto a origem
dos desastres. Os registros foram convertidos da CODAR para a COBRADE,
a fim de uniformizar a base de dados analisada, Quadro 3.
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Quadro 2: Principais eventos incidentes no Pafs Quadro 3: Transformacdo da CODAR em COBRADE
Quedas, Tombamentos e rolamentos - Blocos 11311 Quedas, Tombamentos e rolamentos - Matacoes 13304 11313
Quedas, Tombamentos e rolamentos - Lascas 11312 Deslizamentos 13301 1321
Quedas, Tombamentos e rolamentos - Matacdes 11313 Corridas de Massa - Solo/Lama 13302 11331
Movimentos de Quedas, Tombamentos e rolamentos - Lajes 11314 Subsidéncias e colapsos 13307 11340
Massa Besfzmenies 11321 Eroséo Costeira/Marinha 13309 11410
Corridas de Massa - Solo/Lama 11331 Eroséo de Margem Fluvial 13308 11420
Corridas de Massa - Redha/diriie 11332 Erosdo Continental - Laminar 13305 11431
Subsidéncias e colapsos 11340 Erosdo Continental - Ravinas 13306 11432
Erosdo Costeira/Marinha 11410 Inundacdes 12301 12100
Erosdo de Margem Fluvial 11420 Enxurradas 12302 12200
Erosdo Erosdo Continental - Laminar 11431 Alagamentos 12303 12300
Erecie Comiinanial = Revfings 11432 Ciclones - Ventos Costeiros (Mobilidade de Dunas) 13310 13111
Erosdo Continental - Bocorocas 11433 Tempestade Local/Convectiva - Granizo 12205 13213
Inundacdes 12100 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 12101 13215
Ersaimcks 12200 Seca 12402 14120
Alagamentos 12300 Estiagem 12401 14110
Ciclones - Ventos Costeiros (Mobilidade de Dunas) 13111 Tempestade Local/Convectiva - Tornados 12104 13211
Ciclones/vendavais Ciclones - Marés de Tempestade (Ressacas) 13112 Onda de Frio - Geadas 12206 13322
Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 13215 Incéndio Florestal 13305 14131
Tempestade Local/Convectiva - Granizo 13213 13306 14132
Estiagem 14110 Fonte: Dados da pesquisa (2013)
Estiagem/seca ~ ,
= 14120 PRODUCAO DE MAPAS TEMATICOS
Tempestade Local/Convectiva - Tornados 13211
Onda de Frio - Geadas 13322 Com o objetivo de possibilitar a anélise dos dados foram desenvolvi-
- dos mapas teméticos para espacializar e representar a ocorréncia dos even-
Incéndio Florestal 14132 tos. Utilizou-se a base cartogréfica do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE, 2005) para estados e municipios e a base hidrografica da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2010). Dessa forma, os mapas que com-
pdem a andlise dos dados por estado, sdo:

Fonte: Dados da pesquisa (2013)
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* Mapas municipios e mesorregides de cada estado;
* Mapas para cada tipo de desastres;

* Mapas de todos os desastres do estado.

ANALISE DOS DADOS

A partir dos dados coletados para cada estado foram desenvolvidos
mapas, graficos e tabelas que possibilitaram a constru¢do de um panorama
espaco-temporal sobre a ocorréncia dos desastres. Quando foram encon-
tradas fontes tedricas que permitiram caracterizar os aspectos geogréaficos
do estado, como clima, vegetacgao e relevo, as anélises puderam ser com-
plementadas. Os aspectos demograficos do estado também compuseram
uma fonte de informacgdes sobre as caracteristicas locais.

Assim, a analise dos desastres, associada a informagdes complementa-
res, permitiu a descricdo do contexto onde os eventos ocorreram e subsidia
os 6rgdos responsaveis para as acdes de prevencao e de reconstrugdo.

Dessa forma, o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, ao reunir infor-
macdes sobre os eventos adversos registrados no territério nacional, é um
repositério para pesquisas e consultas, contribuindo para a construcdo de
conhecimento.

LIMITACOES DA PESQUISA

As principais dificuldades encontradas na pesquisa foram as condicdes
de acesso aos documentos armazenados em meio fisico, ja que muitos deles
se encontravam sem protecdo adequada e sujeitos as intempéries, resultan-
do em perda de informacdes valiosas para o resgate histérico dos registros.

As lacunas de informagbes quanto aos registros de desastres, o banco
de imagens sobre desastres e o referencial tedrico para caracterizacdo geo-
gréfica por estado também se configuram como as principais limita¢es
para a profundidade das anélises.

Por meio da realizagdo da pesquisa, foram evidenciadas algumas fra-
gilidades quanto ao processo de gerenciamento das informagdes sobre os
desastres brasileiros, como:

INTRODUCAO

® Auséncia de unidades e campos padronizados para as informa-
coes declaradas nos documentos;

e Auséncia de método de coleta sistémica e armazenamento dos

dados;
e Falta de cuidado quanto ao registro e integridade histérica;

e Dificuldades na interpretacdo do tipo de desastre pelos responsa-
veis pela emissdo dos documentos;

e Dificuldades de consolidacéo, transparéncia e acesso aos dados.

Cabe ressaltar que o aumento do nimero de registros a cada ano
pode estar relacionado a constante evolucdo dos 6rgaos de Defesa Civil
quanto ao registro de desastres pelos documentos oficiais. Assim, acredita-
se que pode haver caréncia de informacdes sobre os desastres ocorridos
no territério nacional, principalmente entre 1991 e 2001, periodo anterior
ao AVADAN.



Fotos 1, 3, 4, 6 e7: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de Sergipe, 2011. Fotos 2 e 5: Tito Garcez, Wikimedia Commons, 2013.
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Mapa 1: Municipios e mesorregides do Estado de Sergipe
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CARACTERIZACAO GEOGRAFICA

Estado de Sergipe localiza-se na parte ocidental da Regido Nor-

deste brasileira, entre os paralelos 9°31'54" e 11°34'12" de latitu-

de sul e os meridianos 36°24'27" e 38°11'20" de longitude oeste.
(SERGIPE, [20--7a])

Com uma é&rea territorial de 21.094 km2, é o menor estado brasileiro em
dimensdes territoriais, correspondente a 0,26% territério nacional, e 1,42% da
Regido Nordeste (NASCIMENTO, 1997). Limita-se ao norte, com o Estado de
Alagoas, separado pelo rio Sdo Francisco; ao Sul e ao Oeste, com o Estado da
Bahia; e ao Leste, com o Oceano Atlantico. O estado ocupa uma faixa litora-
nea com 120 km de largura e 163 km de extensdo (SERGIPE, [20--7a]).

O Estado de Sergipe contém 75 municipios, divididos em trés mesorre-
gides geograficas: Mesorregido Sertdo Sergipa-
no, Mesorregido Agreste Sergipano e Mesorre-
gido Leste Sergipano, conforme o Mapa 1. Sua
capital é Aracaju, localizada na Mesorregido
Leste Sergipano.

No nordeste brasileiro, o clima é muito
influenciado pela presenca da Zona de Con-
vergéncia Intertropical (ZCIT), de baixa pressao
atmosférica, originada pela convergéncia dos
ventos alisios dos dois hemisférios e a decor-
rente formacdo de massa de nuvens que resulta
em precipitacdes (FONTES; CORREIA, [20--7)).
Muitos quadros de seca sdo intensificados, néo
somente pela falta de umidade no ar, mas tam-
bém pela falta de mecanismos que convertam
o vapor de dgua em chuva (METEOROLOGIA
SINOTICA, 2004). E por sofrer influéncia de di-
versas massas de ar, muitas vezes, a umidade é
deslocada antes de precipitar.

No Sergipe, o clima obedece aos controles
fisicos comuns dos climas tropicais, incluindo as
correntes oceanicas ao longo de seu litoral, os

Figura 2: Foz do Rio S&o Francisco, Estado de Sergipe

Fonte: Acervo da Defesa Civil Estadual de Sergipe (BRASIL, 2011)
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efeitos topogréficos, minimizados pela topografia local quase insignificante e
a continentalidade bem definida no padrao regional do sertdo, agreste e lito-
ral, com o volume de chuvas decrescendo a partir do afastamento da fonte de
suprimento de umidade no oceano (PLINTO, [19--7]). A estacdo seca é mais
severa a medida que se interioriza o territério sergipano (METEOROLOGIA
SINOTICA, 2004). As temperaturas oscilam pouco no estado, mas o oposto
ocorre com a pluviosidade, registrando-se valores contrastantes, entre total e
regime de chuvas (METEOROLOGIA SINOTICA, 2004).

O Sergipe possui uma caracteristica de transicdo entre os regimes plu-
viométricos do norte, com maximos pluviométricos de fevereiro a maio, e do
sul, de dezembro a fevereiro. Essa transicdo € observada no inicio e/ou final da
estacdo chuvosa alterando a precipitacao positivamente com valores acima da
normal climatoldgica ou negativamente, reduzindo a precipitagdo e causando
“veranicos” (SERGIPE, 2011). O regime pluviométri-
co do estado é associado as condicdes atmosféricas
e sistemas sindticos que atuam no leste do Nordeste
do Brasil (NEB) e possuem uma caracteristica propria
diferente dos demais regimes do NEB, apresentando
uma grande variabilidade sazonal (SERGIPE, 2011).

O estado ¢ dividido em trés zonas climaticas sem
limites muito definidos: o semiarido, com grande de-
ficiéncia hidrica; o clima de transicdo semiarida, que
corresponde ao que se denomina de Agreste, e clima
de transicdo subUmida, situada préoxima ao litoral e
suscetivel aos periodos secos (SERGIPE, 2011).

A vegetacdo do Sergipe divide-se entre a érea
Umida, a arida e a de transicdo entre as duas. A area
Umida estd localizada no litoral e ali ha a vegetagdo
perenifélia, composta pelos manguezais, restingas e
Floresta Atlantica. Essa floresta se estende por todo
o litoral, com largura aproximada de 40 km, restan-
do apenas alguns remanescentes. A medida que se
afasta do litoral, o porte da vegetacdo vai diminuin-
do e assumindo a forma caducifélia. A area de transi-
cdo esta entre essa diminuicdo da Floresta Atlantica
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e inicio da caatinga e é formada pela associagdo dessas duas formas de ve-
getacdo de cerrado, denominada tabuleiro. Nas regies aridas, hé principal-
mente caatinga, mas também associacdes rupestres. A caatinga é subdivida
de acordo com a disponibilidade hidrica, em hiperxerdfita ou hipoxerdfita
(SERGIPE, [20--?¢]).

O Estado de Sergipe é drenado por rios que pertencem a duas gran-
des bacias hidrograficas brasileiras, a do Rio Sao Francisco e a do Atlantico
Leste. A Bacia do Séo Francisco, a mais importante delas, tem uma exten-
sdo de 7.184 km?, no estado. Nessa bacia estdo o rio Sdo Francisco, que
tem um curso de 236 km e serve de divisa entre os estados de Sergipe e de
Alagoas, e o rio Xingd, que faz a divisa de Sergipe com a Bahia. H4 também
as bacias dos rios Japaratuba, Sergipe, Vaza-Barris, Piaui e do Real, que faz
a divisa sul com a Bahia (NASCIMENTO, 1997).

No século XIX e no inicio do século XX, foram construidos canais de co-
nexdo fluvial que permitiram a interligacdo das bacias hidrograficas dos rios
Japaratuba e Sergipe, por meio da construgdo do Canal do Pomonga, e entre
as bacias hidrograficas dos rios Sergipe e do Vaza-Barris, por intermédio do
Canal de Santa Maria (FONSECA, VILAR; SANTOS, 2009).

No relevo do litoral até a regido central predominam terras planas ou li-
geiramente onduladas. Isso permite que até essa faixa as chuvas sejam mais
frequentes do que na zona oeste, onde se localiza o sertdo (SERGIPE, [20--?b]).
A presenca de cavernas se deve a geologia do estado, situado em uma érea
limitrofe de trés provincias estruturais: Provincia de Sao Francisco, Provincia
Borborema, Provincia Costeira e Margem Continental (SANTOS; MENEZES,
2003). Sao formas desgastadas de baixas altitudes; 86% do territério esta abai-
xo de 300 m do nivel do mar. A baixada litordnea constitui uma extensa faixa
de tabuleiros sedimentares, com cerca de 150 km de largura do litoral, em
direcdo ao interior. No norte do estado, esses terrenos baixos se unem a pla-
nicie aluvial do Rio Sdo Francisco. A baixada, por seus aspectos fisiograficos,
corresponde em sua maior parte a Zona da Mata, cuja vegetacdo original era a
floresta tropical, hoje, em grande parte, devastada pela exploracdo econdmica
predatdria ou substituida por areas agricolas (SOUZA, 2003).

Em relacdo a economia, Sergipe é o segundo maior produtor de laran-
jas do pais. Além disso, tem um rebanho bovino bastante expressivo e esta
investindo nos Ultimos anos em projetos de irrigacdo de hortalicas, rizicul-
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tura e frutas tropicais, além dos cultivos tradicionais, como feijao, milho e
mandioca (LOPES, 2003).

Os citricos s&o cultivados principalmente no sul do estado, a cana-de-
-acUcar na faixa costeira norte, os coqueirais e os perimetros irrigados sdo
as areas agricolas mais importantes economicamente. Apresentam peso
significativo, também, as culturas temporérias e a pecuaria no agreste e
sertdo sergipanos (LOPES, 2003)

DADOS DEMOGRAFICOS

A Regido Nordeste do Brasil possui uma densidade demogréfica de
34,15 hab/km?, a terceira menor do Brasil. Possui também a terceira menor
taxa de crescimento do pais, com 11,18%, no periodo de 2000 a 2010. Ja
o Estado do Sergipe apresenta uma populagdo de 2.068.031 habitantes e

Tabela 1: Populacdo, taxa de crescimento, densidade demogréfica e taxa de urbanizacéo,
segundo Brasil, Estado do Sergipe e as Grandes Regides do Brasil — 2000/2010

. » Populacas Populacae Taxa de Densida,d.e Taxa de Pop.
randes Regides em 2000 em 2010 Crescimento | Demografica Urbana -
2000 a 2010 | (hab/km?2) 2010 2010
BRASIL 169.799.170 190.732.694 12,33% 22,43 84,36%
Regido Norte 12.900.704 15.865.678 22,98% 4,13 73,53%
Regido Nordeste 47.741.711 53.078.137 11,18% 34,15 73,13%
Sergipe 1.784.475 2.068.031 15,89% 92,22 73,51%
Regido Sudeste 72.412.411  80.353.724 10,97% 86,92 92,95%
Regido Sul 25.107.616  27.384.815 9,07% 48,58 84,93%
Regido Centro-Oeste 11.636.728 14.050.340 20,74% 8,75 88,81%

Fonte: IBGE (2010)

densidade demogréfica de 92,22 hab/km? (Tabela 1).

A populacdo sergipana em sua maioria é urbana, com uma taxa de
73,51%, a quarta menor entre os estados da regido. A caracteristica de
maior populacdo urbana é encontrada também na Regido Nordeste, com
73,13%, seguindo a tendéncia do pais, com uma taxa nacional de popula-
cdo urbana de 84,36% (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 2: Populagdo, taxa de crescimento e taxa de populagdo urbana e rural,
segundo a Regido Nordeste e Unidades da Federagdo — 2000/2010

AoEmafm c Tax.a de JEVE] d? Taxa d?
Geogréfics (2000-2010) | Urbana (3010) | Rard (2610)
BRASIL 169.799.170 190.732.694 12,33% 84,36% 15,70%
Regido Nordeste 47.741.711 53.078.137 11,18% 73,13% 26,87%
Maranhao 5.651.475 6.569.683 16,25% 63,07% 34,23%
Piaui 2.843.278 3.119.015 9,7% 65,77% 36,93%
Ceard 7.430.661 8.448.055 13,69% 75,09% 24,91%
Rio Grande do Norte ~ 2.776.782 3.168.133 14,09% 77,82% 22,18%
Paraiba 3.443.825 3.766.834 9,38% 75,37% 24,63%
Pernambuco 7.918.344 8.796.032 11,08% 80,15% 19,85%
Alagoas 2.822.621 3.120.922 10,57% 73,64% 26,36%
Sergipe 1.784.475 2.068.031 15,89% 73,51% 26,49%
Bahia 13.070.250 14.021.432 7,28% 72,07% 27,93%

Fonte: IBGE (2010)

PRODUTO INTERNO BRUTO

O PIB" per capita do Estado de Sergipe, segundo dados da Tabela 3,
cresceu em média 55%, entre 2004 a 2008, acima da média da Regido Nor-
deste, em torno de 53%, e da média do Brasil, em torno de 50%.

No ano de 2008, o PIB per capita era de R$ 9.778,96, maior que a média
regional, de R$ 7.487,55, mas abaixo da média nacional, de R$ 15.989,75. O

' PIB - Produto Interno Bruto: é o total dos bens e servicos produzidos pelas unidades
produtoras residentes destinadas ao consumo final sendo, portanto, equivalente a soma
dos valores adicionados pelas diversas atividades econémicas acrescida dos impostos so-
bre produtos. O PIB também é equivalente a soma dos consumos finais de bens e servicos
valorados a preco de mercado sendo, também, equivalente a soma das rendas primérias.
Pode, portanto, ser expresso por trés oticas: a) da produgdo - o PIB é igual ao valor bruto
da producéo, a precos basicos, menos o consumo intermediario, a precos de consumidor,
mais os impostos, liquidos de subsidios, sobre produtos; b) da demanda - o PIB é igual
a despesa de consumo das familias, mais o consumo do governo, mais o consumo das
instituicdes sem fins de lucro a servigo das familias (consumo final), mais a formagado bruta
de capital fixo, mais a variagdo de estoques,mais as exportacdes de bens e servicos, menos
as importagdes de bens e servicos; c) da renda - o PIB é igual a remuneracdo dos empre-
gados, mais o total dos impostos, liquidos de subsidios, sobre a produgéo e a importagdo,
mais o rendimento misto bruto, mais o excedente operacional bruto. (IBGE, 2008).
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PIB per capita do Estado de Sergipe é o mais alto entre todos os estados da
Regido Nordeste. No mesmo periodo, a taxa de variagao foi de 55% (Tabela 3).

Tabela 3: Produto Interno Bruto per capita, segundo a Regido
Nordeste e Unidades da Federacdo — 2004/2008

Taxa de
2008 Variacao
2004/2008

PIB per capita em R$

Abrangéncia
geogréfica

BRASIL 10.692,19 11.658,12 12.686,60 14.464,73 15.989,75 50,00%
4.889,99 5.498,83 6.028,09 6.748,81 7.487,55 53,00%

Regido Nordeste

Maranh&o 3.587,90  4.509,51 4.627,71 5.165,23 6.103,66 70,00%
Piauf 3.297,24  3.701,24 4.211,87 4.661,56 5.372,56 63,00%
Ceara 4.621,82 5.055,43 5.634,97 6.149,03 7.111,85 54,00%
Rio Grande do Norte 5.259,92 5.950,38 6.753,04 7.607,01 8.202,81 56,00%
Paraiba 4.209,90  4.691,09 5.506,52 6.097,04 6.865,98 63,00%
Pernambuco 5.287,29 5.933,46 6.526,63 7.336,78 8.064,95 49,00%
Alagoas 4.324,35 4.688,25 5.162,19 5.858,37 6.227,50 44,00%
Sergipe 6.289,39 6.823,61 7.559,35 8.711,70 9.778,96 55,00%
Bahia 5.780,06  6.581,04 6.918,97 7.787,40 8.378,41 45,00%

Fonte: IBGE (2008)

INDICADORES SOCIAIS BASICOS
DEFICIT HABITACIONAL NO BRASIL:
No Brasil, em 2008, o déficit habitacional urbano, que engloba as mo-

radias sem condi¢des de serem habitadas, em razdo da precariedade das
construcdes ou do desgaste da estrutura fisica, correspondeu a 5.546.310

2 Déficit Habitacional: o conceito de déficit habitacional utilizado esté ligado diretamente as
deficiéncias do estoque de moradias. Inclui ainda a necessidade de incremento do estoque,
em funcdo da coabitagdo familiar forcada (familias que pretendem constituir um domicilio uni-
familiar), dos moradores de baixa renda com dificuldade de pagar aluguel e dos que vivem em
casas e apartamentos alugados com grande densidade. Inclui-se ainda nessa rubrica a moradia
em imdveis e locais com fins ndo residenciais. O déficit habitacional pode ser entendido, por-
tanto, como déficit por reposi¢do de estoque e déficit por incremento de estoque. O conceito
de domicilios improvisados engloba todos os locais e iméveis sem fins residenciais e lugares
que servem como moradia alternativa (imdveis comerciais, embaixo de pontes e viadutos, car-
cacas de carros abandonados e barcos e cavernas, entre outros), o que indica claramente a
caréncia de novas unidades domiciliares (BRASIL, 2008).
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milhdes de domicilios, dos quais, 4.629.832 milhdes estao localizados nas
areas urbanas. Em relacdo ao estoque de domicilios particulares perma-
nentes do pais, o déficit corresponde a 9,6%. No Estado de Sergipe, o défi-
cit habitacional, em 2008, foi de 66.492 mil domicilios, dos quais 57.606 mil
localizados nas areas urbanas e 8.886 nas areas rurais (Tabela 4).

Tabela 4: Déficit Habitacional Urbano em relacdo aos domicilios particulares
permanentes, segundo Brasil, Regido Nordeste e Unidades da Federacao — 2008

Déficit Habitacional - Valores Absolutos - 2008

Total Urbano Rural Percentual em relacdo aos domicilios
particulares permanentes

Brasil 5.546.310 4.629.832 916.478 9,60%

Abrangéncia
geografica

Nordeste 1.946.735 1.305.628 641.107 13,00%
Maranh&o 434.750 204.632 230.118 26,90%
Piauf 124.047 71.358 52.689 14,20%
Ceard 276.915 186.670 90.245 11,70%
Rio Grande do Norte 104.190 78.261 25.929 11,70%
Paraiba 104.699 87.746 16.953 9,60%

Pernambuco 263.958 214.182 49.776 10,60%
Alagoas 85.780 63.353 22.427 9,70%

Sergipe 66.492 57.606 8.886 11,70%
Bahia 485.904 34.820 144.084 11,50%

Fonte: Brasil (2008, p. 31)

Em relagdo ao estoque de domicilios particulares permanente do es-
tado, o déficit corresponde a 11,70%. Se comparados aos percentuais de
domicilios particulares dos demais estados da regido, Sergipe é o segundo
mais alto, juntamente com os Estados do Cearé e do Rio Grande do Norte,
abaixo apenas do Maranh&o — 26,90%, que esté abaixo do percentual regio-
nal, 13,00%, mas acima do nacional, da ordem de 9,6%, conforme a Tabela 4.

DEFICcIT HABITACIONAL URBANO EM 2008, SEGUNDO FAIXAS DE
RENDA FAMILIAR EM SALARIOS MiINIMOS

A anélise dos dados refere-se a faixa de renda média familiar mensal
em termos de salarios minimos sobre o déficit habitacional. O objetivo é
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destacar os domicilios urbanos precérios e sua faixa de renda, alvo prefe-
rencial de politicas publicas que visem a melhoria das condi¢cdes de vida da
populacdo mais vulneravel.

No Estado de Sergipe, as desigualdades sociais estdo expressas pe-
los indicadores do déficit habitacional, segundo faixa de renda. Os dados
mostram que a renda familiar mensal é extremamente baixa, onde 98,30%
das familias recebem até trés salarios minimos, sendo o maior percentual
entre os estados da Regido. Na Regido Nordeste, esse valor é de 95,6%,
enquanto a média no Brasil é de 89,6% das familias (Tabela 5).

Tabela 5: Distribuicdo percentual do Déficit Habitacional Urbano por faixas de renda
média familiar mensal, segundo Regido Nordeste e Unidades da Federagdo — FJP/2008

Faixas de Renda Média Familiar Mensal (em salario minimo)

Abrangéncia

Gl
Brasil 89,60% 7,00% 2,80% 0,60% 100%
Nordeste 95,60% 2,80% 1,20% 0,40% 100%
Maranhé&o 95,30% 3,40% 1,30% - 100%
Piauf 91,50% 5,40% 3,10% - 100%
Ceard 95,60% 2,60% 1,40% 0,40% 100%
Rio Grande do Norte  91,00% 3,60%  4,20% 1,20% 100%
Paraiba 97,70% 1,10% 0,60% 0,60% 100%
Pernambuco 97,50% 2,00% 0,40% 0,10% 100%
Alagoas 98,20% 0,90% - 0,90% 100%
Sergipe 98,30% 0,60% 1,20% - 100%
Bahia 94,90% 3,50%  1,00% 0,60% 100%

Fonte: Brasil (2008)

ESCOLARIDADE

A média de anos de estudo do segmento etério, que compreende as
pessoas acima de 25 anos ou mais de idade, revela a escolaridade de uma
sociedade, segundo IBGE (2010).

O indicador de escolaridade no Estado de Sergipe pode ser observado
pelo percentual de analfabetos (19,30%), que indica ser o segundo menor
com relacdo aos outros estados da regido; de analfabetos funcionais (15,50%),
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ou seja, pessoas com até trés anos de estudos, e os de baixa escolaridade
(21,40%), compondo um indicador formado pelos sem escolaridade, com
muito baixa e baixa escolaridade, que, na soma, corresponde a 56,20% da
populacdo acima de 25 anos (Tabela 6).

Tabela 6: Pessoas de 25 anos ou mais de idade, total e respectiva distribuicdo percentual,
por grupos de anos de estudo — Brasil, Regido Nordeste e Estado de Sergipe — 2009

Pessoas de 25 anos ou mais de idade

Abrangéncia Distribuicdo percentual, por grupos de anos de estudo

Total (1000 pessoas) | Sem Instrucio e Menos
1 a3 anos 4 a7 anos
de 1 ano de Estudo

Geogréfica

Brasil 111.952 12,90% 11,80% 24,80%
Nordeste 29.205 23,20% 14,90% 22,20%
Maranhao 3.236 23,90% 15,90% 21,60%
Piauf 1.745 29,10% 16,80% 20,40%
Ceard 4.590 23,20% 14,40% 21,20%
Rio Grande do Norte 1.745 19,20% 15,30% 24,70%
Paraiba 2.108 26,30% 14,50% 21,60%
Pernambuco 4.894 20,80% 13,20% 23,30%
Alagoas 1.646 27,20% 18,70% 23,20%
Sergipe 1.096 19.30% 15,50% 21,40%
Bahia 8.115 22,90% 14,80% 22,10%

Fonte: IBGE (2009a)

ESPERANCA DE VIDA AO NASCER?®

No Estado de Sergipe, o indicador de esperanga de vida - 71,59 anos
— estd abaixo da média nacional — 73,1 anos — mas acima da regional —
70,4 anos — e é o segundo mais alto entre os estados da regido. O indi-

3 No Brasil, o aumento de esperanca de vida ao nascer, em combinagdo com a queda do nivel geral
de fecundidade, resulta no aumento absoluto e relativo da populacdo idosa. A taxa de fecundidade total
corresponde ao nimero médio de filhos que uma mulher teria no final do seu periodo fértil; essa taxa no
Brasil nas ultimas décadas vem diminuindo e sua reducao reflete a mudanca que esté ocorrendo no Brasil
em especial com o processo de urbanizacdo e com a entrada da mulher no mercado de trabalho.
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cador taxa de fecundidade - 1,83% — esta abaixo do regional = 2,04% — e
do nacional = 1,94 — e é o menor entre os estados da regido. O indicador
taxa bruta de natalidade — 20,42% - esta acima do regional — 18,91% — e
do nacional = 15,77% — e é o terceiro maior entre os estados da regido. O
indicador taxa bruta de mortalidade — 5,90% - estéd abaixo do regional —
6,56% - e do nacional — 6,27% — e é o menor entre os estados da regido.
O indicador taxa de mortalidade infantil = 31,40% — esta abaixo da média
regional — 33,20% - mas acima da média nacional — 22,5% - e esté entre os
menores da regido (Tabela 7).

Tabela 7: Taxas de fecundidade total, bruta de natalidade, bruta
de mortalidade, de mortalidade infantil e esperanca de vida ao
nascer, por sexo — Brasil, Regido Nordeste e Unidades

Taxa Bruta de | Taxa Bruta de | Taxa de
Natalidade Mortalidade |Mortalidade
(%0) (%o) Infantil (%o)

Taxa de
Fecundidade
Total

Esperanca de Vida ao Nascer

Abrangéncia
Geografica

Total Homens Mulheres

BRASIL 1,94% 15,77 6,27 22,50 73,10 69,40 77,00
Regiso Nordeste 2,04% 18,91 6,56 33,20 704 6690 74,10
Maranho 2,31% 20,56% 6,45 36,50 68,44 64,59 72,48
Bt 2,05% 19,92 6,26 26,20 69,68 66,67 72,84
[~ 2,14% 17,96 6,41 27,60 7095 66,75 75,37
Rio Grandedo 5 10% 17,98 6,48 32,2 7112 67,34 75,08
orte
Ferias 2,24% 14,76 7,29 35,20 69,75 66,33 73,34
Pernambuco 2,05% 17,42 7,33 35,70 69,06 6565 72,65
Alagoas 2,29% 23,18 7,00 46,40 67,59 63,69 71,69
Sergipe 1,83% 20,42 5,90 31,40 71,59 68,27 75,07
Bahia 1,87% 18,81 6,11 31,40 72,55 69,35 75,91

Fonte: IBGE (2009b)

O Estado de Sergipe apresentou um quadro de indicadores sociais
com limitadas condi¢bes de desenvolvimento, se comparado aos indicado-
res da Regido Nordeste e do Brasil. O Produto Interno Bruto per capita do
estado é o mais alto entre todos os estados da Regido Nordeste e é maior
que a média regional. No entanto, é possivel observar que ha discrepancia
entre os indicadores econémicos e os indicadores sociais, demonstrando
que ocorre, no estado, uma ma distribuicdo de renda entre os municipios.
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Mapa 2: Registros de estiagem e seca no Estado de Sergipe de 1991 a 2012
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s desastres relativos aos fendmenos de estiagens e secas compdem
o grupo de desastres naturais climatoldgicos, conforme a nova Clas-
sificacdo e Codificagdo Brasileira de Desastres (COBRADE).

O conceito de estiagem esta diretamente relacionado a redugao das
precipitagdes pluviométricas, ao atraso dos periodos chuvosos ou a ausén-
cia de chuvas previstas para uma determinada temporada, em que a perda
de umidade do solo é superior a sua reposicdo (CASTRO, 2003). A redugéo
das precipitacdes pluviométricas relaciona-se com a dindmica atmosférica
global, que comanda as variaveis climatoldgicas referentes aos indices des-
se tipo de precipitacao.

O fenémeno estiagem ¢ considerado existente quando ha um atraso
superior a quinze dias do inicio da temporada chuvosa e quando as médias
de precipitacdo pluviométricas mensais dos meses chuvosos permanecem
inferiores a 60% das médias mensais de longo periodo da regido conside-
rada (CASTRO, 2003).

A estiagem é um dos desastres de maior ocorréncia e impacto no
mundo, devido, principalmente, ao longo periodo em que ocorre e a abran-
géncia de grandes éreas atingidas (GONCALVES; MOLLERI; RUDORFF,
2004). Assim, a estiagem, como desastre, produz reflexos sobre as reservas
hidroldgicas locais, causando prejuizos a agricultura e a pecuéria. Depen-
dendo do tamanho da cultura realizada, da necessidade de irrigacao e da
importancia dessa na economia no municipio, os danos podem apresentar
magnitudes economicamente catastroficas. Seus impactos na sociedade,
portanto, resultam da relacdo entre os eventos naturais e as atividades so-
cioecondmicas desenvolvidas na regiao, por isso, a intensidade dos danos
gerados é proporcional a magnitude do evento adverso e ao grau de vul-
nerabilidade da economia local ao evento (CASTRO, 2003).

O fenébmeno de seca, do ponto de vista meteoroldgico, é uma estia-
gem prolongada, caracterizada por provocar uma redugao sustentada das
reservas hidricas existentes (CASTRO, 2003). Sendo assim, seca é a forma
crénica do evento de estiagem (KOBIYAMA et al., 2006).

De acordo com Campos (1997), é possivel classificar o fenémeno da
seca em trés tipos:

* climatolégica: que ocorre quando a pluviosidade é baixa com
relacdo as normais da érea;
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* hidroldgica: quando a deficiéncia ocorre nos estoques de dgua dos
rios e dos acudes;

* edéafica: quando o déficit de umidade é constatado no solo.

Nos periodos de seca, para que se configure o desastre, é necessaria
uma interrupgdo do sistema hidrolégico de forma que o fenémeno adverso
atue sobre um sistema ecoldgico, econémico, social e cultural, vulneravel a
reducdo das precipitagdes pluviométricas. O desastre seca é considerado,
também, um fendmeno social, pois caracteriza uma situacdo de pobreza e
de estagnacgdo econdémica, advinda do impacto desse fendmeno meteoro-
|6gico adverso. Dessa forma, a economia local, sem a menor capacidade
de gerar reservas financeiras ou de armazenar alimentos e demais insumos,
é completamente bloqueada (CASTRO, 2003).

Além dos fatores climaticos de escala global, como La Nifia, as caracte-
risticas geoambientais podem ser elementos condicionantes na frequéncia,

Figura 3: Municipio de Frei Paulo
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na duragdo e na intensidade dos danos e dos prejuizos relacionados as secas.
As formas de relevo e a altitude da area, por exemplo, podem condicionar o
deslocamento de massas de ar, interferindo na formacéo de nuvens e, conse-
quentemente, na precipitacao (KOBIYAMA et al., 2006). O padréo estrutural
da rede hidrogréfica pode ser também um condicionante fisico que interfere
na propensao para a construcdo de reservatorios e na captacdo de agua. O
porte da cobertura vegetal pode ser caracterizado, ainda, como outro condi-
cionante, pois retém umidade, reduz a evapotranspiracdo do solo e bloqueia
a insolacao direta no solo, diminuindo também a atuagdo do processo erosi-
vo (GONCALVES; MOLLERI; RUDORFF, 2004).

Dessa forma, situacdes de secas e estiagens ndo sdo necessariamente
consequéncias somente de indices pluviais abaixo do normal ou de teores de
umidade de solos e ar deficitarios. Pode-se citar como condicionante o ma-
nejo inadequado de corpos hidricos e de toda uma bacia hidrogréfica, resul-
tados de uma acdo antrépica desordenada no ambiente. As consequéncias,
nesses casos, podem assumir caracteristicas muito particulares, e a ocorrén-
cia de desastres, portanto, pode ser
condicionada pelo efetivo manejo
dos recursos naturais realizado na
area (GONCALVES; MOLLERI; RU-
DORFF, 2004).

No decorrer do periodo entre
1991 a2 2012, ocorreram 345 registros
oficiais de estiagem e seca no Esta-
do do Sergipe. De acordo com as
informacdes apresentadas no Mapa
2, esses registros correspondem a
ocorréncias em 75 municipios.

Esses municipios pertencem a
diferentes mesorregides do estado,
entretanto, o nimero de desastres é
maior na Mesorregido Sertao Sergi-
pano, que apresentou 194 registros
de estiagem e seca abrangendo
15 municipios, conforme mostra o

Fonte: COMDEC de ltabi - SE (SERGIPE, 2013). Foto: Anténio Emidio Neto
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Mapa 2. Nessa mesorregido, dois municipios foram enquadrados na classe
de 22 registros: Poco Redondo e Porto da Folha; os municipios de Canindé
de S&o Francisco, Gararu, Nossa Senhora da Gldéria e Monte Alegre registra-
ram entre 18 e 16 ocorréncias; Frei Paulo, Feira Nova, Nossa Senhora Apa-
recida, Pinh3o, Itabi e Carira registraram entre 13 e nove ocorréncias; e os
municipios de Pedra Mole, Graccho Cardoso e Ribeirépolis registraram entre
sete e cinco ocorréncias de estiagem e seca no periodo analisado.

Na Mesorregido Agreste Sergipano foram 18 municipios atingidos,
num total de 84 ocorréncias de desastres por estiagens e secas. Conforme
o Mapa 2, nesta mesorregido o municipio de Poco Verde foi o mais afetado,
com 18 registros; Sado Miguel do Aleixo e Tobias Barreto ficaram enquadra-
dos entre nove e 13 registros; Simao Dias, Cumbe e Nossa Senhora das Do-
res apresentaram entre cinco e sete registros e outros 11 municipios foram
enquadrados entre um e quatro registros.

A Mesorregido Leste Sergipana, que compreende o litoral do estado,
registrou 67 eventos, de acordo com o Mapa 2. Nessa mesorregido, os muni-
cipios Barra de Coqueiros e Sao Francis-
co foram os Unicos que ndo apresentaram
registros de estiagem e seca. O munici-
pio de Nossa Senhora de Lourdes foi o
mais afetado, com dez registros; Sdo Cris-
tovao apresentou cinco registros e outros
38 municipios ficaram enquadrados entre
um e quatro registros de ocorréncias de
estiagem e seca no periodo analisado.

Conforme os dados apresentados
no Gréfico 1 e como se pode observar no
Infogréfico 1, o ano de 1993 apresentou o
maior nimero de desastres por estiagens
e secas, com /3 registros, enquanto 1998
e 1999, na sequéncia, apresentaram 35 e
38 registros, respectivamente.

O ano de 1993 foi o mais afetado
por eventos de estiagem e seca, dos 73
registros, 20 ocorreram no més de mar-



ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 1991 A 2012 — VOLUME SERGIPE

Gréfico 1: Frequéncia anual de desastres causados por estiagem e
seca no Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

¢o, oito no més de abril, um no més de julho e 44 no més de agosto. De
acordo com o CPTEC (EL NINO, 2007), o intervalo entre 1990 a 1993 foi
um periodo de vigéncia do fenédmeno El Nifio, que se caracteriza por um
aquecimento anémalo das aguas superficiais do Oceano Pacifico, predo-
minantemente na sua faixa equatorial, afetando o clima regional e global,
mudando a circulacdo geral da atmosfera. No nordeste brasileiro esse fe-
némeno é um dos responséveis pela ocorréncia de secas severas (EL NINO,
2007). O ano de 1998 também foi um ano de forte ocorréncia de El Nino.
Como se pode observar no Gréfico 2, com relacéo a frequéncia mensal
de estiagem e seca em Sergipe, as ocorréncias desse fendmeno sdo frequen-
tes no estado durante praticamente todos os meses do ano. Porém, nota-se
uma maior ocorréncia nos meses entre agosto e abril. O més de janeiro foi o
que apresentou o maior nimero de ocorréncias, com 60 episddios de estia-
gem e seca, sendo que 37 delas ocorreram no ano de 1999. O segundo més
mais afetado foi agosto, com 47 ocorréncias, no qual 44 foram registradas
no ano de 1993. Analisando a ocorréncia de El Nifio em 1993, com as secas
e as estiagens mais severas do século, comparavel as secas de 1915 e 1958,
o evento de 1992/1993 foi considerado moderado pelos especialistas. A di-
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Gréfico 2: Frequéncia mensal de estiagem e seca no Estado
de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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Figura 5: Seca no municipio de Itabi

Fonte: COMDEC de Itabi - SE (SERGIPE, 2013). Foto: Anténio Emidio Neto



Gréfico 3: Danos humanos ocasionados por estiagem e seca

ferenca entre este evento e os outros, considerados até mais intensos, é que _
no Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012

neste houve a influéncia da erupgdo do vulcdo Monte Pinatubo, nas Filipinas,

em junho de 1991. Segundo especialistas, parece haver coincidéncia entre «» 800.000 7
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ria, provavelmente, no aumento do albedo pelas cinzas vulcanicas, pela con- -géoo 000 —
sequente diminuicdo da temperatura atmosférica, tornando-a mais estavel, e o
pela diminuicio da evaporacdo (MOLION; BERNARDO, 2000). § 500.000
De acordo com o Gréfico 3, foram registradas 1.407 pessoas enfermas e § 400.000
702.461 pessoas afetadas pelas ocorréncias de estiagem e seca no Estado de %300.000 —
Sergipe no periodo analisado. _g 200,000
As consequéncias socioecondmicas ndo tém relacdo somente com a in- ’g ’
tensidade do fenédmeno natural, pois, elas podem estar relacionadas, tam- 3 100.000 1407

bém, a questdes de infraestrutura e de planejamento e ao aumento da po- 0 -
pulacdo exposta.

Esses fendmenos naturais favorecem a reducéo nos niveis de dgua dos
rios e provocam o ressecamento dos leitos de rios de menor porte. Afetam
as areas produtivas, com perdas nas lavouras, causando prejuizo aos agricul-
tores, e comprometem os reservatérios de dgua, resultando em sede, fome
e na perda de rebanho, bem como em problemas de risco a vida humana.
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Figura 6: Seca no municipio de Itabi

Fonte: COMDEC de Itabi - SE (SERGIPE, 2013). Foto: Anténio Emidio Neto
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Mapa 3: Registros de enxurradas no Estado de Sergipe de 1991 a 2012
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egundo a Classificagdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (CO-

BRADE), proposta em 2012, as Inundacdes Bruscas passaram a ser

denominadas Enxurradas e sdo definidas como

Escoamento superficial de alta velocidade e energia, provocado por
chuvas intensas e concentradas, normalmente em pequenas bacias de relevo
acidentado. Caracteriza-se pela elevacéo subita das vazdes de determinada
drenagem e transbordamento brusco da calha fluvial (BRASIL, 2012, p. 73).

Sao diversas as defini¢des utilizadas para o termo enxurrada. Em in-
glés, o termo flash flood é amplamente empregado para nomear as enxur-
radas (KOBIYAMA; GOERL, 2007). J& em espanhol, geralmente, utiliza-se o
termo avenidas subitas, avenidas repentinas, avenidas, crecidas repentinas,
inundaciones subitas (MORALES et al., 2006; SALINAS; ESPINOSA, 2004,
CORTES, 2004). No Brasil, observa-se na literatura termos como inundacéo
relampago, inundacdo ou enchente repentina e inundacdo brusca como
sindnimos de enxurradas (TACHINI: KOBIYAMA; FRANK, 2009; TAVARES,
2008; GOERL; KOBIYAMA, 2005; MARCELINO; GOERL; RUDORFF, 2004).

Ressalta-se que a terminologia estad associada a localidade (TACHINI;
KOBIYAMA,; FRANK, 2009), assim como a ciéncia que a aborda, pois na
ciéncia do solo/agronomia, o termo enxurrada estéd muitas vezes associado
ao fluxo concentrado, aos processos e a perda de solo (ALBUQUERQUE et
al., 1998; CASTRO; COGO; VOLK, 2006; BERTOL et al., 2010).

Além dos diversos termos, vérias definicdes também sao propostas au-
mentando ainda mais a complexidade desse fendmeno (Quadro 4).

No Brasil, Pinheiro (2007) argumenta que as enchentes ocorridas em
pequenas bacias sdo chamadas popularmente de enxurradas e, quando
ocorrem em areas urbanas, elas sdo tratadas como enchentes urbanas. Para
Amaral e Gutjahr (2011), as enxurradas sdo definidas como o escoamento
superficial concentrado e com alta energia de transporte, que pode ou ndo
estar associado a areas de dominio dos processos fluviais. Autores como
Nakamura e Manfredini (2007) e Reis et al. (2012) utilizam os termos escoa-
mento superficial concentrado e enxurradas como sinénimos.

Nota-se que as definicdes ainda precisam amadurecer até que se che-
gue a uma consonancia. Contudo, em relacdo as caracteristicas, ha mais
consenso entre os diversos autores/pesquisadores. Montz e Gruntfest (2002)
enumeram os seguintes atributos das enxurradas: ocorrem de maneira su-

Termo

Flash flood

Flash flood

Flash flood

Flash flood

Flash flood

Flash flood

Flash flood

Inundacao
Brusca ou
Enxurrada

Flash flood
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Quadro 4: Termos e definicdes propostos para as enxurradas

Autor

National Disaster
Education Coalitation
(2004)

NWS/NOAA (2005)

FEMA (1981)

Choudhury et al.
(2004)

IAHS-UNESCO-WMO,

(1974)

Georgakakos (1986)

Kémusgu et al. (1998)

Castro (2003)

Kron (2002)

Definicédo

Inundacdes bruscas que ocorrem dentro de 6 horas, apds
uma chuva, ou apds a quebra de barreira ou reservatério,
ou apds uma subita liberagdo de dgua armazenada pelo
atolamento de restos ou gelo.

Uma inundacdo causada pela pesada ou excessiva chuva em
um curto periodo de tempo, geralmente menos de 6 horas.
Também uma quebra de barragem pode causar inundacao
brusca, dependendo do tipo de barragem e o periodo de
tempo decorrido.

Inundacdes bruscas usualmente consistem de uma répida
elevagdo da superficie da 4gua com uma anormal alta
velocidade das dguas, frequentemente criando uma parede
de dguas movendo-se canal abaixo ou pela planicie de
inundac&o. As inundagées bruscas geralmente resultam

da combinacéo de intensa precipitagcdo, numa area de
inclinagdes ingremes, uma pequena bacia de drenagem, ou
numa area com alta proporcao de superficies impermeéveis.

Inundacdes bruscas sdo inundagdes de curta vida e que
duram de algumas horas a poucos dias e originam-se de
pesadas chuvas.

Subitas inundagdes com picos de descarga elevados,
produzidos por severas tempestades, geralmente em uma
drea de extens3o limitada.

Operacionalmente, inundagdes bruscas sédo de fuséo
curta e requerem a emissdo de alertas pelos centros locais
de previs&o e aviso, preferencialmente aos de Centros
Regionais de Previsdo de Rios.

Inundagdes bruscas sdo normalmente produzidas por
intensas tempestades convectivas, numa area muito
limitada, que causam répido escoamento e provocam danos
enquanto durar a chuva.

S&o provocadas por chuvas intensas e concentradas em
regides de relevo acidentado, caracterizando-se por subitas
e violentas elevagdes dos caudais, que se escoam de forma
répida e intensa.

Inundagdes bruscas geralmente ocorrem em pequenas areas,
passado apenas algumas horas (as vezes, minutos) das chuvas,
e elas tém um inacreditavel potencial de destruicdo. Elas sdo
produzidas por intensas chuvas sobre uma pequena érea.

Fonte: Goerl e Kobiyama (2005)




44 ENXURRADA

bita, com pouco tempo de alerta; seu deslocamento é rapido e violento,
resultando em muitas perdas de vida e em danos a infraestrutura e as pro-
priedades; sua area de ocorréncia é pequena; geralmente esta associada a
outros eventos como os fluxos de lama e de detritos.

Em relacdo ao seu local de ocorréncia, Amaral e Ribeiro (2009) ar-
gumentam que os vales encaixados (em V) e vertentes com altas decli-
vidades predispdem as dguas a atingirem grandes velocidades em curto
tempo, causando inundacdes bruscas e mais destrutivas. Dessa maneira,
as enxurradas tendem a ocorrer em areas ou bacias hidrogréficas peque-
nas e declivosas, com baixa capacidade de infiltracdo ou solos rasos que
saturam rapidamente ou ainda em locais urbanizados (TUCCI; COLLIS-
CHOON, 2006; SUN; ZHANG; CHENG, 2012). Atualmente, devido a re-

Figura 7: Enxurrada no municipio de Estancia

Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de Sergipe (BRASIL, 2011)
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ducdo da capacidade de infiltragcdo associada a urbanizacdo irregular ou
sem planejamento, as enxurradas tém se tornado frequentes em diversos
centros urbanos, estando muitas vezes associadas a alagamentos, sendo
que sua distincdo se torna cada vez mais complexa.

Para NOAA (2010), independente de qual defini¢do seja adotada, o
sistema de alerta para as enxurradas deve ser diferenciado em relacdo
aos outros tipos de processos hidrometeoroldgicos. Dessa maneira, a sua
previsdo é um dos maiores desafios para os pesquisadores e os 6rgaos
governamentais ligados a tematica dos desastres naturais. A maior parte
dos sistemas alertas atuais esta focado em eventos ou fendbmenos com
um consideravel tempo de alerta, sendo que os fendémenos subitos ainda
carecem de sistemas de alerta efetivos (HAYDEN et al., 2007). Borga et al.
(2009) e Georgakakos (1986) sugerem que o sistema de
alerta para enxurradas deva ser em escala local, pois os
fendmenos meteoroldgicos causadores das enxurra-
das geralmente possuem escalas inferiores a 100 km?2.

Como no Brasil o monitoramento hidrolégico e
meteorolégico em pequenas bacias ainda é insuficien-
te para que se tenha um sistema de alerta para enxur-
radas, a analise histérica pode indicar quais bacias ou
cidades que este sistema de alerta local deve ser im-
plementado, demonstrando a importéncia da correta
identificacdo do fendmeno e consequentemente o seu
correto registro.

REGISTROS DAS OCORRENCIAS

As enxurradas, conforme ja visto, estdo associadas a
pequenas bacias de relevo acidentado ou ainda a areas
impermeabilizadas caracterizadas pela rapida elevacdo do
nivel dos rios. Contudo, essas caracteristicas indicam os lo-
cais mais susceptiveis a sua ocorréncia, podendo ocorrer
em qualquer local.

Entre os anos de 1991 e 2012, o Estado de Sergipe
apresentou 43 registros oficiais de enxurradas severas
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caracterizadas como desastre. O Mapa 3 apresenta a distribuicdo espacial
dessas ocorréncias no territorio sergipano.

A Mesorregido Leste Sergipano, onde se localiza a capital Aracaju,
apresentou a maior quantidade de desastres, com 77% do total registra-
do nestes 22 anos. Essa mesorregido sofre com o aumento de éreas im-
permeaveis devido ao crescente processo de urbanizagdo, que ocorre sem
respeitar a dindmica natural dos ambientes e sem se preocupar com uma
drenagem eficiente das dguas das chuvas (SANTOS, 2009).

As regides Agreste Sergipano e Sertao Sergipano registraram 16% e
7% do total de enxurradas, respectivamente. No Mapa 3 é possivel obser-
var que os municipios que registraram desastres relacionados a enxurradas
estdo concentrados em algumas regides do estado, como o norte do Ser-
tdo Sergipano e o norte e o centro-leste do Leste Sergipano.

Dos 75 municipios de Sergipe, apenas 24 registraram enxurradas seve-
ras, com destaque para Maruim, com seis registros, Aracaju e Sdo Cristo-
vdo, com quatro registros e Brejo Grande, com dois registros. Os outros 20
municipios registraram entre um e dois desastres.

Dentre os quatro municipios citados, Aracaju e Sdo Cristovao possuem
571 mil e 78 mil habitantes, respectivamente, estando em 1° e 5° coloca-
cdo em termos populacionais no estado, segundo dados do ultimo Censo
(IBGE, 2011). Por outro lado, os municipios de Maruim e Brejo Grande pos-
suem 16 mil e 7 mil habitantes.

Dessa maneira, ndo apenas fatores antrépicos (populacdo) levam a
ocorréncia de desastres por enxurradas severas, mas também condicionan-
tes fisicos devem ser considerados.

O Gréfico 4 apresenta a frequéncia anual de enxurradas no Estado de
Sergipe. O ano de 1991 apresentou a maior frequéncia, podendo ser con-
siderado um ano atipico comparado com os demais. Além disso, na Ultima
década, as enxurradas tém se tornado mais recorrentes, sendo registradas
pelo menos duas vezes ao ano, a partir de 2008. Os municipios que regis-
traram enxurradas em 1991 citam em seus relatérios de danos as intensas
chuvas como deflagradoras do desastre. Todos os municipios atingidos em
1991 situam-se na Mesorregiao Leste Sergipano.

Em relacdo a distribuicdo mensal (Gréfico 5), observa-se que os meses de
fevereiro, maio e dezembro de destacam. As enxurradas de 1991 ocorreram
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Gréfico 4: Frequéncia anual de desastres por enxurradas no
Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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Gréfico 5: Frequéncia mensal de desastres por enxurradas no
Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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em sua maioria nos meses de maio e dezembro. Em maio, somam-se junto
com as de 1991, trés desastres ocorridos em 2009 e outros trés em 2011. J4 as
enxurradas ocorridas em dezembro estdo todas associadas ao ano de 1991.

Os 43 desastres de enxurradas ocorridos no periodo da pesquisa afeta-
ram mais de 95 mil sergipanos, deixando mais de dois mil enfermos, 659 desa-
brigados e 3,7 mil desalojados (Gréfico 6). Os 2.035 enfermos constam no re-
latério de danos do municipio de Poco Redondo devido a enxurrada ocorrida
em janeiro de 2004. Nesse mesmo evento e municipio foram registrados mais
de 31% de todos os desalojados no estado ao longo dos 22 anos analisados.
Além disso, dos 95 mil afetados, 85% estdo relacionados a apenas cinco muni-
cipios atingidos pelas enxurradas de 2004 (1), 2009 (1) e 2010 (3).

Gréfico 6: Danos humanos causados por desastres de enxurradas
no Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012

@ 100.000 95.071
T 90.000
(@)]
£ 80.000
© 70.000
S 60.000
% 50.000
o
o 40.000
S 30.000
E 20.000 —
S 10.000
3.792
z oL 2 655 _2.035_ 659 2Ll g
8 8 3 3 3 3 8 8
£ Re) c ge] ge] Rel =] o
o o = © © O > G
s k3 RS o k) o o) ki
5% *
o} o @
a a

Fonte: Brasil (2013)

A Tabela 8 apresenta os dez municipios que apresentaram o maior nu-
mero de afetados por evento, bem como os dois municipios que registraram
falecimentos devido as enxurradas. Sdo Cristovao teve 38% de sua popula-
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cdo afetada pelo evento de abril de 2010. Esse municipio cita que em 9 de
abril de 2010, as 19h30, ocorreu uma intensa precipitacdo com o acumulado
aproximado de 100 mm, que, por sua vez, ocasionou o subito transborda-
mento do Rio Paramopama e dos cérregos e canais adjacentes. E possivel
observar que a descricdo se encaixa no conceito de enxurrada, que € a ra-
pida elevacdo do nivel dos rios por causa das intensas precipitacdes. Poco
Redondo teve 87% de toda a sua populacdo afetada em um Unico evento de
enxurrada e, segundo o relatério de danos, o municipio inteiro foi atingido.
Os dois Unicos falecimentos ocorreram em Esténcia e em Simao Dias.

Tabela 8: Danos humanos relacionados aos eventos mais severos (1991-2012)

Ano Municipio Mesorregido Desabrigados | Desalojados | Mortos | Afetados
2010 Séo Cristévao Leste Sergipano 56 527 - 30.056
2004  Pogo Redondo  Sertdo Sergipano 97 1.207 - 27.060
2010 Laranjeiras Leste Sergipano 14 63 - 12.220
2010 Carmépolis Leste Sergipano 40 624 - 6.100
2009 Laranjeiras Leste Sergipano 13 50 - 5.540
2009 Estancia Leste Sergipano 35 250 1 -
2004 Siméao Dias Agreste Sergipano - - 1 -

Fonte: Brasil (2013)

Como a sociedade, ao longo da sua histéria, procurou se estabelecer
préximo aos rios e aos cursos de dgua, os eventos de enxurrada ocasionam
um grande numero de habita¢des destruidas e danificadas (Grafico 7). Res-
salta-se que apesar de o nimero de estabelecimentos de ensino ndo ser
um numero expressivo, o dano a esse tipo de estrutura tende a afetar a nor-
malidade do ano letivo, comprometendo, assim, o aprendizado dos alunos.
Portanto, é necessario que, ao se instalar estabelecimentos de ensino e de
salde, sejam consideradas as areas suscetiveis a ocorréncia de enxurradas
e a outros tipos de desastres.

A Tabela 9 apresenta os principais municipios em relagdo aos danos
materiais. No Municipio de Laranjeiras, das 521 edificacdes danificadas,
92% referem-se a habitacdes. Com relagdo as edificacdes destruidas, 100%
delas sdo habitacbes. Essa tendéncia é encontrada em todos os municipios
que relataram seus danos.
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Gréfico 7: Estruturas destruidas e danificadas pelas enxurradas
no Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

Tabela 9: Descricao dos principais municipios em relacdo aos danos materiais (1991-2012)

Ano Municipio Mesorregido Total destruidas Total danificadas Total

2010 Laranjeiras Leste Sergipano 11 521 532
2004 Pogo Redondo  Sertdo Sergipano 23 408 431
2009 Esténcia Leste Sergipano 50 203 253
2004 Simdo Dias  Agreste Sergipano 83 140 223
2010 Carmépolis Leste Sergipano 18 204 222

Fonte: Brasil (2013)

As enxurradas estdo associadas a chuvas intensas em bacias hidrogra-
ficas declivosas. Contudo, elas podem ocorrer em qualquer lugar, mesmo
em pequenos municipios e em éreas planas. Em Sergipe, as enxurradas
se concentraram em determinadas regides do estado, as quais devem ser
priorizadas na implementacdo de sistemas de alerta e em estudos mais
profundos sobre esse fendmeno. O ano de 1991 apresentou a maior fre-
quéncia de enxurradas nos 22 anos analisados. Contudo, os eventos que
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Figura 8: Enxurradas em Estancia

Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de Sergipe (BRASIL, 2011)

causaram mais danos e deixaram um maior nimero de pessoas afetadas
ocorreram na Ultima década. Dessa maneira, a magnitude das enxurradas
pode estar sendo amplificada pela urbanizagdo sem planejamento e pela
ocupacao de areas suscetiveis a sua ocorréncia, fato este que deve ser leva-
do em consideracéo na elaboragdo de um plano de prevencédo municipal.

O Infografico 2 apresenta um resumo das ocorréncias de enxurradas
entre 1991 e 2012.
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Infografico 2: Sintese das ocorréncias de enxurrada no Estado de Sergipe

Fonte: Brasil, 2013.
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Mapa 4: Registros de inundagdes no Estado de Sergipe 1991 a 2012
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s inundacdes, anteriormente denominadas como “enchentes ou

inundagdes graduais” compdem o grupo dos desastres naturais hi-

droldgicos, segundo a nova Classificacdo e Codificacdo Brasileira de
Desastres (COBRADE). Referem-se a

Submersao de éreas fora dos limites normais de um curso de dgua em zonas
que normalmente ndo se encontram submersas. O transbordamento ocorre
de modo gradual, geralmente ocasionado por chuvas prolongadas em éreas
de planicie (BRASIL, 2012, p. 73).

Gontijo (2007) define as enchentes como fenémenos temporérios que
correspondem a ocorréncia de vazdes elevadas num curso de adgua, com
eventual inundagao dos seus terrenos marginais. Assim, elas ocorrem quan-
do o fluxo de dgua em um trecho do rio é superior a capacidade de dre-
nagem de sua calha normal, e entdo ocorre o transbordamento do corpo
hidrico e a dgua passa a ocupar a area do seu leito maior (TUCCI, 1993;
LEOPOLD, 1994).

Para Castro (2003), as inundag¢des graduais sao caracterizadas pela ele-
vagao das aguas de forma paulatina e previsivel, mantendo-se em situacédo
de cheia durante algum tempo, para depois escoarem gradualmente. Sao
eventos naturais que ocorrem com periodicidade nos cursos d'agua, sen-
do caracteristicas das grandes bacias hidrogréficas e dos rios de planicie,
como o Amazonas. O fendmeno evolui de forma facilmente previsivel e a
onda de cheia desenvolve-se de montante para jusante, guardando inter-
valos regulares.

Na lingua inglesa, o evento inundacdo é denominado flood ou floo-
ding. No Quadro 5, pode-se observar algumas definicdes utilizadas para as
inundacdes graduais.

E possivel perceber algumas caracteristicas em comum nas diversas
defini¢cdes. Elas ocorrem nas areas adjacentes as margens dos rios que por
determinados periodos permanecem secas, ou seja, na planicie de inun-
dacdo. Geralmente sdo provocadas por intensas e persistentes chuvas e a
elevacdo das dguas ocorre gradualmente. Devido a esta elevagcdo gradual
das aguas, a ocorréncia de mortes é menor que durante uma inundacao
brusca. Contudo, por causa de sua area de abrangéncia, a quantidade total
de danos acaba sendo elevada.
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Quadro 5: Alguns conceitos utilizados para definir as inundagdes graduais

Termo

Flood

Flood

Flood

Flood

Inundagoes
Graduais ou
Enchentes

River Flood

Inundacdes
Ribeirinhas

Flood

River Flood

Autor Definicdo

Uma condicdo geral ou temporéria de parcial ou completa
inundagéo de dois ou mais acres de uma terra normalmente
ou de duas ou mais propriedades (uma das quais é a

sua propriedade), proveniente da inundagédo de dguas
continentais ou oceanicas.

NFIP (2005)

Inundacdes ocorrem nas chamadas planicies de inundagéo,
National Disaster quando prolongada precipitagdo por vérios dias, intensa
Education Coalition chuva em um curto periodo de tempo ou um entulhamento
(2004) de gelo ou de restos, faz com que um rio ou um cérrego
transbordem e inundem a area circunvizinha.

Ainundacdo de uma &rea normalmente seca causada pelo

aumento do nivel das aguas em um curso ddgua estabelecido
NWS/NOAA (2005) . asag 9

como um rio, um cérrego, ou um canal de drenagem ou um

dique, perto ou no local onde as chuvas precipitaram.

Inundacéo resulta quando um fluxo de dgua é maior do que
a capacidade normal de escoamento do canal ou quando

as dguas costeiras excedem a altura normal da maré alta.
Inundacdes de rios ocorrem devido ao excessivo escoamento
superficial ou devido ao bloqueio do canal.

FEMA (1981)

As dguas elevam-se de forma paulatina e previsivel, mantém
em situacdo de cheia durante algum tempo e, a seguir,
escoam-se gradualmente. Normalmente, as inundacées
graduais sdo ciclicas e nitidamente sazonais.

Castro (1996)

Inundacdes de rios ocorrem devido as pesadas chuvas das
mongdes e ao derretimento de gelo nas dreas a montante
dos maiores rios de Bangladesh. O escoamento superficial
resultante causa a elevacdo do rio sobre as suas margens
propagando dgua sobre a planicie de inundagdo.

Choudhury et al.
(2004)

Quando a precipitagdo é intensa e o solo ndo tem capacidade
de infiltrar, grande parte do volume escoa para o sistema de

Tucci e Bertoni drenagem, superando sua capacidade natural de escoamento.

(2003) O excesso de volume que nédo consegue ser drenado ocupa
a vérzea inundando-a de acordo com a topografia das areas
préximas aos rios.

Office of Uma inundacdo de terra normalmente néo coberta pela dgua

Thecnology e que sdo usadas ou utilizaveis pelo homem.

Assessment (1980)

E o resultado de intensas e/ou persistentes chuvas por
alguns dias ou semanas sobre grandes areas, algumas vezes

Kron (2002) combinadas com neve derretida. Inundacées de rios que se

elevam gradualmente, algumas vezes em um curto periodo
de tempo.

Fonte: Goerl e Kobiyama (2005)
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Figura 9: Inundagédo do Rio S&o Francisco em periodo de cheia

Fonte: Coordenadoria Estadual de Desfesa Civil de Sergipe (BRASIL, 2011)

Tucci (1993) explica que a ocorréncia de inundacdes depende das ca-
racteristicas fisicas e climatoldégicas da bacia hidrogréfica — especialmente
a distribuicdo espacial e temporal da chuva.

A magnitude das inundagdes geralmente é intensificada por varidveis
climatolégicas de médio e longo prazo e pouco influenciaveis por variages
diarias de tempo. Relacionam-se muito mais com periodos demorados de
chuvas continuas do que com chuvas intensas e concentradas. Em condi-
¢des naturais, as planicies e fundos de vales estreitos apresentam lento
escoamento superficial das dguas das chuvas, e nas dreas urbanas estes fe-
némenos sdo intensificados por alteracdes antrépicas, como a impermea-
bilizacdo do solo, retificacdo e assoreamento de cursos d'agua (TAVARES;
SILVA, 2008). Essas alteracdes tornam-se um fator agravante, uma vez que
a 4gua é impedida de se infiltrar, aumentando ainda mais a magnitude da
vazdo de escoamento superficial. Outro fator importante € a frequéncia das
inundacdes, a qual, quando pequena, a populacdo despreza a sua ocorrén-
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cia, e ndo percebe que vai aumentando significativamente a ocupacao das
areas inundaveis (TUCCI, 1997), podendo desencadear situagdes graves de
calamidade pubilica.

A International Strategy for Disaster Reduction considera as inunda-
¢oes como desastres hidroldgicos, ou seja, relacionados a desvios no ciclo
hidrolégico (BELOW; WIRTZ; GUHA-SAPIR, 2009). No entanto, antes de se-
rem desastres, as inundagbes sdo fendOmenos naturais, intrinsecas ao regi-
me dos rios. Quando esse fendmeno entra em contato com a sociedade,
causando danos, passa a ser visto como um desastre.

A frequéncia das inundagdes sofre mudancas devido as alteracdes na
bacia hidrografica, que, por sua vez, modificam a resposta hidroldgica e au-
mentam a ocorréncia e magnitude do fenémeno (CENAPRED, 2007). Flem-
ming (2002) relembra que as inundagdes, por serem fenébmenos naturais,
nao podem ser evitadas, porém seus danos podem ser mitigados.

REGISTROS DAS OCORRENCIAS

No Estado de Sergipe foram levantados 21 registros oficiais de inun-
dacdes excepcionais caracterizadas como desastre, entre os anos de 1991
e 2012. O Mapa 4 mostra a distribuicdo espacial desses registros. A Mesor-
regido Leste Sergipano possui um total de 13 registros, que representam
62% das ocorréncias de desastres no estado se comparada as mesorregides
Agreste e Sertdo Sergipano. Verifica-se que a maior parte das ocorréncias
compreende a porgao norte do territério. Este setor da bacia corresponde
ao trecho do Baixo S&o Francisco, caracterizado pelo rio encaixado e de va-
zGes regularizadas pelos reservatorios das usinas de Sobradinho e ltaparica
(GODIM FILHO et al., 2004).

Os municipios mais atingidos por inundacdes extremas recorrentes, de
acordo com o Mapa 4, situam-se nesse setor: Gararu, Ilha das Flores, Nossa
Senhora de Lourdes e Proprid, cada um com 2 ocorréncias. Segundo os
registros oficiais, estes municipios foram afetados pelas inunda¢ées do Rio
Sdo Francisco e seus afluentes.

Observa-se também que varios municipios ndo apresentam registros
de desastres por inundagdo. Isto pode estar associado ao fato de que, nas
areas da Bacia do Séo Francisco, as enchentes sdo controladas pelas barra-
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gens das hidrelétricas e pela construcdo de diques para protecédo das co-
munidades ribeirinhas (GONDIM FILHO et al., 2004). Por outro lado, sugere
a ineficiéncia do sistema de identificacao e avaliacdo dos eventos por parte
das coordenadorias municipais de defesa civil.

Os anos das inundagdes severas registradas, no periodo de 1991 a
2012, séo apresentados no Gréfico 8. Observa-se que o ano de 2004 se
destaca com 16 registros. Neste ano, as inundagdes que afetaram a popu-
lacdo de municipios do norte de Sergipe, de acordo com Godim Filho et
al. (2004), sucederam as chuvas apds os barramentos nas regides chamadas
de bacias incrementais. Segundo esses autores, os principais problemas
de inundacdes na bacia do Sdo Francisco estao ligados a urbanizagdo e ao
extravasamento das dguas para o leito maior e para a planicie de inunda-
cdo. Isto ocorre especialmente nas localidades as margens do rio que se
encontram ocupadas.

Nos demais anos observa-se que ndo ha uma frequéncia anual de re-
gistros de desastres no estado (Grafico 8). Embora haja poucos registros de
inundacdes entre de 1991 e 2012, ndo significa que ndo tenham ocorrido
outros desastres associados a inundag¢des no Estado de Sergipe ao longo
do periodo analisado

A partir do Gréfico 9 é possivel observar a frequéncia mensal de todos
os registros de inundagdes no estado. O més de fevereiro foi o mais afe-
tado ao longo do periodo em anélise, com 19 registros. Das ocorréncias
desse més, 16 correspondem aos eventos de inundagdo ocorridos no ano
de 2004, registrados por municipios do Baixo Sdo Francisco.

As inundagbes ocorridas nos meses de janeiro e fevereiro de 2004 fo-
ram provocadas devido ao deslocamento de frentes frias para o norte, a
atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), a banda de nuvens
densas que se localiza ao longo do Equador e que se apresentou ao sul da
sua posicdo normal, e a presenca de Vértices Ciclénicos em Altos Niveis
(VCAN) sobre o Oceano Atlantico (PREVISAO..., 2004). Segundo dados da
ANA (2010), o acumulado pluviométrico médio do més de janeiro foi de
283,74 mm, em 18 dias de chuva, acima da média climatoldgica para este
periodo. Assim, o acimulo das chuvas deste més contribuiu para as situa-
cdes de emergéncia decretadas no més de fevereiro.

Frequéncia Anual
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Gréfico 8: Frequéncia anual de desastres por inundacdes no
Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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As precipitacdes prolongadas durante o periodo chuvoso podem ori-
ginar consequéncias negativas para as comunidades de alguns municipios,
por conta da elevagao dos niveis dos rios no estado. Nesse sentido, os da-
nos humanos relacionados aos desastres por inundacdes sdo apresentados
no Gréfico 10. No periodo de 1991 a 2012, foram registradas, oficialmente,
461 pessoas afetadas, 85 desabrigadas e 28 desalojadas.

Gréfico 10: Danos humanos causados por desastres de inundacdes
no Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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Com relagdo aos danos relacionados a desabrigados, mortos e afeta-
dos, a Tabela 10 mostra os municipios mais atingidos, com os respectivos
anos das inundacdes e os totais de danos em numero de pessoas. O Muni-
cipio de Itabaiana registrou, na inundacdo de maio de 2009, 10 desabriga-
dos e 383 afetados. Este evento extremo atingiu setores urbanos e rurais,
com a inundac¢do do Rio Sergipe e de outros cursos d'agua que banham
o municipio. Em Gararu, a inundacédo de fevereiro de 2004 foi ocasionada
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pelas chuvas que provocaram o aumento do nivel do Rio Sdo Francisco e
afetou, principalmente, a populacéao ribeirinha.

Tabela 10: Os municipios mais severamente atingidos no Estado de Sergipe (1991-2012)

Ano | Municipio | Mesorregiao
2009 Itabaiana  Agreste Sergipano 10 - 383
2004 Gararu

Desabrigados | Mortos | Afetados

Sertao Sergipano 75 - 78
Fonte: Brasil (2013)

Salientam-se os baixos nimeros de danos humanos em decorréncia
dos poucos documentos oficiais que apresentam esse tipo de informacao.
O mesmo serve para os danos materiais que serdo apresentados na se-
quéncia. A maior parte dos registros de inundacao no Estado de Sergipe
advém de portarias que ndo informam com detalhamento os danos ocasio-
nados pelos desastres. Dessa maneira, é importante frisar que esses dados
nao expressam realmente os verdadeiros danos sofridos pela populacdo
dos municipios atingidos.

Com relacdo aos danos materiais, o Estado de Sergipe apresenta 144
registros de construgdes atingidas pelas inundagdes, entre os anos de 1991
e 2012. Observa-se no Grafico 11 que os danos relativos as habitacdes pre-
valecem sobre os demais, com o total de 117 edificacdes danificadas e 27
destruidas.

A Tabela 11, apresenta os municipios afetados, com os danos materiais
mais expressivos. O Municipio de Itabaiana apresenta-se como o mais afe-
tado do Estado de Sergipe, segundo os documentos oficiais levantados,
com o total de 118 estabelecimentos e estruturas destruidos e danificados,
referente a inundacado de maio de 2009. Neste evento, os bairros do setor
urbano e areas rurais foram atingidos. O documento oficial atribui o agra-
vamento dos impactos das inundacdes as construcdes mal dimensionadas,
ao sistema de drenagem ineficiente e ao depdsito irregular de residuos
sélidos em vias publicas, que prejudicam o escoamento das dguas.

No Municipio de Gararu foram registradas 17 residéncias danificadas.
Com a elevagdo das dguas, as éreas de vérzeas foram completamente inun-
dadas e os diques de contencao precisaram ser reforcados por equipamen-
tos disponibilizados pelo governo estadual, a fim de evitar prejuizos ainda
maiores a populacdo.
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Gréfico 11: Danos materiais causados por desastres de inundacgdes
no Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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Tabela 11: Total de danos materiais — eventos mais severos (1991-2012)

Ano Municipio Mesorregido Total Danificadas | Total Destruidas | Total
2009 ltabaiana Agreste Sergipano 115 2 118
2004 Gararu Sertao Sergipano - 17 17
2004  ltaporanga D'ajuda  Leste Sergipano 2 7 9

Fonte: Brasil (2013)

ltaporanga D'ajuda também apresentou danos materiais, com um total
de 9 residéncias destruidas e/ou danificadas, na inundacéo decorrente do
transbordamento do Rio Vaza Barris e de reservatérios de dgua presentes
no territério municipal. Este evento, de acordo com o documento oficial,
afetou o sistema de transportes no acesso a sede pela rodovia BR-101, com
a interdicdo da ponte que liga a capital, Aracaju, ao municipio.

Os episddios de inundacdo, em geral, sdo recorrentes nas areas urba-
nas, principalmente quando essas dreas apresentam ocupacdo desordena-
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Figura 10: Chuva no Municipio de Nossa Senhora do Socorro
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Fonte: Coordenadoria Estadual de Desfesa Civil de Sergipe (BRASIL, 2011)

da em planicies de inundacdo. Dessa forma, as moradias e seus habitantes
passam a ser alvo dos eventos naturais relacionados com o aumento do
nivel dos rios.

O acompanhamento da evolucdo diaria das condicdes meteoroldgi-
cas, assim como o monitoramento do nivel dos rios, permite antecipar a
possibilidade das ocorréncias de inundacéo e, consequentemente, mini-
mizar os danos, tanto humanos quanto materiais. No entanto, essa pre-
visibilidade ndo faz parte de um processo de gestdo do risco, que, como
consequéncia, ndo reduz a vulnerabilidade das comunidades ribeirinhas,
bem como do perimetro urbano, a enchentes e inundacdes.



5 8 INUNDACAO ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 1991 A 2012 — VOLUME SERGIPE

Infografico 3: Sintese das ocorréncias de inundacdes no Estado de Sergipe
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Mapa 5: Registros de alagamento no Estado de Sergipe de 1991 a 2012
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egundo a Classificagdo e Codificagdo Brasi-

leira de Desastres (COBRADE), proposta em

2012, os alagamentos caracterizam-se pela
"extrapolacdo da capacidade de escoamento de
sistemas de drenagem urbana e consequente acu-
mulo de dgua em ruas, calcadas ou outras infraes-
truturas urbanas, em decorréncia de precipitacdes
intensas [...]" (BRASIL, 2012, p. 73) e da topografia
suave (CERRI, 1999). Sua ocorréncia estd direta-
mente relacionada com os sistemas de drenagem
urbana, que sdo entendidos como o conjunto de
medidas que objetivam a reducdo dos riscos rela-
cionados as enchentes, bem como a reducéo dos
prejuizos causados por elas (TUCCI et al., 2007).

De modo geral, a urbanizagdo promove a cana-
lizacdo dos rios urbanos e as galerias acabam por re-
ceber toda a 4gua do escoamento superficial. Esses
conceitos ja ultrapassados dos projetos de drena-
gem urbana, que tém como filosofia escoar a dgua
precipitada o mais rapidamente possivel para a ju-
sante, aumentam em varias ordens de magnitude a
vazdo maxima, a frequéncia e o nivel de inundagéo e
alagamentos a jusante (CHOW;MAYS, 1988). Dessa
forma, o répido afastamento das dguas propicia a
combinagdo dos fenémenos de enxurradas e alaga-
mentos, principalmente em éareas urbanas acidenta-
das, como ocorre no Rio de Janeiro, Belo Horizonte
e em cidades serranas, o que torna os danos ainda
mais severos (CASTRO, 2003).

Os alagamentos sdo frequentes nas cidades mal planejadas ou que
crescem explosivamente, ja que a realizacdo de obras de drenagem e de
esgotamento de aguas pluviais é deixada em segundo plano. Assim, os
sistemas de drenagem sdo altamente impactados e sobressaem-se como
um dos problemas mais sensiveis causados pela urbanizagdo sem plane-
jamento, ou seja, sdo os que mais facilmente comprovam a sua ineficién-

Figura 11: a) Construgdo de novos loteamentos b) Aumento no hidrograma
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Figura 12: a) Obstrugdo a drenagem b) L

-

Fonte: Tucci (2005)

ALAGAMENTOS

cia imediatamente apds as
precipitacbes  significati-
vas, com transtornos a po-
pulagcdo quando causam
inundagdes e alagamentos
(FUNASA, 2006).

A Figura 11 apresenta
como cada novo empreen-
dimento que ¢ aprovado
aumenta a vazao e, conse-
quentemente, a frequéncia
da sua ocorréncia. O au-
mento da impermeabiliza-
¢cdo gera um maior volume
escoado superficialmente.
Como resposta, o munici-
pio constréi um canal nos
trechos em que a drena-
gem inunda a cidade, o
que apenas transfere para
a jusante a nova inundacgao.
Desta forma, a populacéo
perde duas vezes: pelo au-
mento da inundacéo e pelo
desperdicio de recursos pu-
blicos (BRASIL, 2009).

Outro grande proble-
ma dos sistemas de dre-
nagem esté relacionado a

prépria gestdo do saneamento. O carreamento de lixo e de sedimentos
para as sarjetas, bocas de lobo e galerias acaba por obstruir as entradas
e as tubulacdes de drenagem, colaborando para a ocorréncia de alaga-
mentos localizados. Ademais, interligacdes clandestinas de esgoto contri-
buem para a insuficiéncia das redes de drenagem, com possibilidade de
rompimento das tubulacdes. Nessas condicdes, mesmo pequenos volumes
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pluviométricos sdo capazes de gerar alagamentos intensos em cidades ur-
banizadas, com diversos transtornos e possibilidade de desastres.

Nesse sentido é oportuno citar os estudos de Mattedi e Butzke (2001),
que mostraram que as pessoas que vivem em areas de risco percebem os
eventos como uma ameaca, contudo ndo atribuem seus impactos a fatores
sociais. Esta percepgdo é comum quando ocorrem alagamentos, pois as
pessoas costumam atribuir a forca da natureza a inundacao de suas mora-
dias e ndo a forma como ocupam e utilizam os espacos urbanos.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico (IBGE, 2010) indica que a
eficiéncia dos sistemas de drenagem de aguas pluviais — e a consequente
prevencao de desastres com enchentes e alagamentos — esta diretamente
relacionada a existéncia dos dispositivos de controle de vazéo, pois es-
tes atenuam a energia das dguas e o carreamento de sedimentos para os
corpos receptores, onde ha a disposicdo final dos efluentes da drenagem
pluvial. A auséncia destes dispositivos € facilmente perceptivel nos dados
divulgados pelo IBGE (2010), que mostram que um em cada trés municipios
tem éareas urbanas de risco que demandam drenagem especial. Dentre os
municipios que relataram a existéncia de areas de risco, somente 14,6%
utilizam informacdes meteoroldgicas e/ou hidroldgicas, o que limita ainda
mais as condicdes de manejo das dguas pluviais e drenagem urbana.

Para suportar as modificacdes do uso do solo na bacia sdo necessérias
obras de ampliacdo do sistema de drenagem (medidas estruturais), cujos
valores sdo tdo altos que se tornam inviaveis. Tucci, Hespanhol e Cordeiro
Netto (2001), por exemplo, citam valores de US$ 50 milhdes/km para apro-
fundamento de canais da macrodrenagem. Nesse quesito, as medidas ndo
estruturais (planejamento, controle na fonte, zoneamento etc.) tornam-se
menos onerosas e mais praticas.

Nessa tematica, Pompéo (1999) afirma que se deve relacionar a sustenta-
bilidade com a drenagem urbana, por meio do reconhecimento da complexi-
dade das relacdes entre os ecossistemas naturais, o sistema urbano artificial e
a sociedade. Esta postura exige que a drenagem e o controle de cheias em
areas urbanas sejam reconceitualizados em termos técnicos e gerenciais. Esta
definicdo eleva o conceito de drenagem a drenagem urbana sustentavel, a
qual visa a imitar o ciclo hidrolégico natural controlando o escoamento super-
ficial o mais préoximo da fonte, através de técnicas estruturais e ndo estruturais,
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com o objetivo de reduzir a exposicdo da populacdo aos alagamentos e inun-
dagdes e, consequentemente, minimizar os impactos ambientais.

Os danos causados pelos alagamentos sdo, de modo geral, de pe-
quena magnitude, pois a elevagdo das adguas é relativamente baixa. Por
outro lado, os transtornos causados a populacdo sdo de ordem elevada,
principalmente no que se refere a circulacdo de automodveis e pessoas, bem
como a limpeza das residéncias e das edificacdes comerciais apds o escoa-
mento das &guas. De fato, o escoamento das dguas superficiais sempre
ocorrera, existindo ou ndo um sistema adequado de drenagem. Por isso, a
qualidade do sistema é que determina a existéncia de beneficios ou prejui-
zos a populacéo.

REGISTROS DAS OCORRENCIAS

O Estado de Sergipe possui 11 registros oficiais de alagamentos seve-
ros caracterizados como desastre, entre os anos de 1991 e 2012. O Mapa 5
demonstra a distribuicdo espacial desses registros no territério sergipano,
com a maioria dos desastres ocorrendo no leste do estado. Os munici-
pios atingidos foram Aracaju, Barra dos Coqueiros, Brejo Grande, Ilha das
Flores, Itabaiana, Laranjeiras, Nedpolis, Nossa Senhora de Lourdes, Nossa
Senhora do Socorro, Pacatuba e Tobias Barreto, com 1 registro cada.

Dentre essas cidades encontram-se as mais populosas do estado, como
Aracaju, Nossa Senhora do Socorro, Itabaiana e Tobias Barreto, que ocupam
a 1%, 2%, 4% e 7% colocacdo estadual, respectivamente (IBGE, 2011). Contudo,
ha cidades que ndo passam de 20 mil habitantes, como Brejo Grande, llha
das Flores, Nedpolis, Nossa Senhora de Lourdes, Pacatuba. Isso evidencia
que nao apenas os condicionantes antrépicos (populacdo) estdo associados
a ocorréncias de desastres, mas também condicionantes fisicos, j& que muni-
cipios pouco populosos foram atingidos por alagamentos severos.

O Gréfico 12 apresenta a frequéncia anual de alagamentos registrados
entre 1991 e 2012, com 1 evento ocorrido em 2008 e 10 em 2010. Dessa
maneira, 21% dos desastres ocorreram em um Unico ano (2010).

Em relacéo a distribuicdo mensal (Gréfico 13), observa-se que a distri-
buicdo é semelhante a analise anual, ja que os 10 desastres de 2010 ocor-
reram no més de abril, enquanto o alagamento de 2008 ocorreu em maio.
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Frequéncia Anual

Frequéncia Mensal

Gréfico 12: Frequéncia anual de desastres por alagamentos

no Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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Gréfico 13: Frequéncia mensal de desastres por alagamentos
no Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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Os registros de 2010, cujas ocorréncias variam entre os dias 08 e 12 de
abril, trazem como causa dos desastres as chuvas intensas neste periodo.
Em algumas cidades choveu 300 mm em apenas 48 horas, atingindo o acu-
mulado de 452 mm em apenas 72 horas. Essa alta precipitacdo resultou em
alagamentos em 10 municipios.

A cidade de Tobias Barreto citou no registro do desastre que as chuvas
intensas causaram a subita elevacdo do nivel das dguas. O municipio de La-
ranjeiras, atingido em 2008, cita o transbordamento do Rio Cotinguiba que
alagou diversas ruas. Nota-se que a descri¢do dos registros ndo se refere as
caracteristicas de alagamentos, mas de enxurradas e inundagdes.

O registro errébneo dos desastres é muito comum, conforme foi expla-
nado no capitulo de enxurradas. Reitera-se, no entanto, que o registro cor-
reto permite avaliar com maior clareza os fatos e as caracteristicas reais que
desencadearam determinado desastre. Os alagamentos, por exemplo, es-
tdo associados a dificuldade de escoamento das dguas pluviais, problema
intensificado pela urbanizacao, cujo nivel da dgua é baixo e causa poucos
danos. As enxurradas sdo caracteristicas de pequenas bacias com relevo
acidentado, cujo escoamento da dgua possui alta energia, o que pode ge-
rar danos vultosos. J& nas inundacdes, hé o transbordamento gradual dos
rios nas areas de planicie, geralmente ocasionadas por chuvas prolongadas.

Ressalta-se que o relatério de danos do Municipio de Itabaiana des-
creveu detalhadamente as causas do desastre, citando as causas antropo-
génicas, como a ocupagao desordenada do solo em é&reas urbanas nao
edificadveis, com desrespeito ao cédigo de obras local, e a construgao de
casas sobre os canais. O registro cita ainda o depdsito erréneo de lixo em
vias publicas, o que causa entupimento dos sistemas de drenagem e co-
labora para os alagamentos, fato que vai ao encontro da problematica da
gestdo do saneamento.

Os alagamentos desencadearam consequéncias negativas para as co-
munidades sergipanas. Reitera-se que estes eventos originam, de modo
geral, poucos danos, ja que a elevacdo da dgua é relativamente baixa. Con-
tudo, observa-se que mais de 115 mil pessoas foram afetadas, 2.059 desa-
lojadas, 2.001 desabrigados, 71 enfermos e 47 feridos (Grafico 14).

Os 5 municipios que apresentaram o maior nimero de pessoas afeta-
das sdo apresentados na Tabela 12, onde se pode observar que a capital
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Gréfico 14: Danos humanos causados por desastres de alagamentos
no Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

Tabela 12: Principais danos humanos em eventos de alagamento (1991-2012)

Ano Municipio Mesorregido Desabrigados | Desalojados | Afetados
2010 Aracaju Leste Sergipano 1.481 830 67.500
2010  Nossa Senhora do Socorro  Leste Sergipano 60 103 25.000
2010 Barra dos Coqueiros Leste Sergipano 129 65 6.500
2010 Pacatuba Leste Sergipano 125 175 5.500
2010 Nedpolis Leste Sergipano 16 82 4.012

Fonte: Brasil (2013)

do estado, Aracaju, foi a cidade mais atingida. Ressalta-se que nenhum
municipio apresentou falecimentos. Como os alagamentos, em geral, ndo
geram danos vultosos, existe a possibilidade de alguns alagamentos te-
rem ocorrido simultaneamente a outros eventos, como enxurradas e des-
lizamentos, por exemplo.
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O Gréfico 15 apresenta os prejuizos registrados no Estado de Sergi-
pe, mostrando que as edificacdes mais afetadas foram as habitacdes, com
1.069 danificadas e 202 destruidas. Além disso, 17 unidades de ensino fo-
ram danificadas, o que demonstra um erréneo planejamento urbano, pois
foram construidas em areas suscetiveis a ocorréncia de alagamentos ou
a intensa urbanizacdo alterou a dindmica do escoamento, tornando essas
areas suscetiveis a alagamentos.

Gréfico 15: Edificacdes destruidas e danificadas pelos alagamentos
no Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

No que se refere aos danos materiais, a Tabela 13 quantifica os prejui-
zos registrados. Aracaju novamente é a cidade mais afetada, o que remete ao
conceito de desastre, que requer a presenca do homem para ocorrer. A capital
teve 903 edificacdes danificadas ou destruidas, incluindo 4 centros de salde,
15 sistemas de ensino e 6 unidades comunitarias danificadas. O total de edi-
ficagdes destruidas e danificadas de Aracaju em apenas 1 evento representa
70% do total de edificacdes destruidas e danificadas em todo o estado.
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Tabela 13: Descricao dos danos materiais nos municipios

afetados por alagamento em Sergipe (1991-2012)

Ano | Municipio ‘ Mesorregiao Total Destruidas ‘Total Danificadas | Total
2010 Aracaju Leste Sergipano 123 780 903
2010 Nossa Senhora do Socorro  Leste Sergipano 21 72 93
2010 Brejo Grande Leste Sergipano 2 78 80
2010 Pacatuba Leste Sergipano 25 35 60
2010 Barra dos Coqueiros Leste Sergipano 15 38 53

ALAGAMENTOS

A ocorréncia de alagamentos, enquanto fenémeno, é frequente, prin-
cipalmente nas cidades mais urbanizadas. Embora ndo causem danos que
caracterizem desastres, estes fendmenos geram inimeros transtornos as
pessoas. As causas deste cenério estao relacionadas a ocupacédo do espacgo
urbano pela populacéo e a gestdo da drenagem no nivel local. Assim, a ela-
boragcdo de um plano diretor de drenagem urbana nos municipios, aliada a
outras medidas ndo estruturais, contribui para a reducdo dos alagamentos
e, consequentemente, dos transtornos e desastres.

Fonte: Brasil (2013)

O Infogréfico 4 apresenta um resumo dos registros oficiais de alaga-
mentos ocorridos no Estado de Sergipe.

Infogréfico 4: Sintese dos registros de alagamento no Estado de Sergipe

Fonte: Brasil (2013)
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Mapa 6: Registros de vendavais no Estado de Sergipe de 1991 a 2012
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uanto a sua origem, segundo a COBRADE, vendaval é enquadra-
do como desastre natural de causa meteoroldgica relacionado as
tempestades, por meio da intensificacdo do regime dos ventos.

Nesse sentido, o vendaval pode ser definido como um deslocamento
intenso de ar na superficie terrestre devido, principalmente, as diferencas
no gradiente de pressdo atmosférica, ao incremento do efeito de atrito e
das forgas centrifuga, gravitacional e de Coriolis, aos movimentos descen-
dentes e ascendentes do ar e a rugosidade do terreno (CASTRO, 2003;
VIANELLO; ALVES, 1991).

As diferencas no gradiente de pressdo correspondem as variagdes nos
valores entre um sistema de baixa (ciclone) e um de alta pressdo atmosfé-
rica (anticiclone). Assim, quanto maior for o gradiente, mais intenso seré o
deslocamento de ar.

Os movimentos ascendentes e descendentes de ar estdo associados
ao deslocamento desse ar dentro de nuvens cimulos-nimbus, sdo acompa-
nhados normalmente por raios e trovoes e podem produzir intensas rajadas
de ventos (VIANELLO; ALVES, 1991; VAREJAO-SILVA, 2001; CASTRO, 2003).

Assim, os vendavais normalmente sdo acompanhados por precipita-
¢Oes hidricas intensas e concentradas, que caracterizam as tempestades.
Além das chuvas intensas, podem ser acompanhados ainda por queda de
granizo ou de neve, quando sdo chamados de nevascas.

As variacdes bruscas na velocidade do vento denominam-se rajadas,
as quais, normalmente, sdo acompanhadas também por mudancas bruscas
na direcdo (VAREJAO-SILVA, 2001). Nas proximidades da interface superfi-
cie-atmosfera a intensidade dos ventos é altamente influenciada pelas ca-
racteristicas geométricas (rugosidade no terreno), sejam elas naturais (co-
linas, morros, vales etc.) ou construidas (casas, prédios etc.), e pelo estado
de aquecimento da prépria superficie (KOBIYAMA et al., 2006). Assim, o
vento a superficie normalmente apresenta rajadas.

A ocorréncia de sistemas frontais (frentes frias), sistemas convectivos
isolados (tempestades de verdo) e ciclones extratropicais, entre outros,
pode ocasionar vendavais intensos. No entanto, para o Estado de Sergipe
os 3 registros referem-se ao desastre causado por vendaval em tempestade
convectiva local.
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Esse tipo de desastre natural estd mais associado a danos materiais
do que humanos, e causa danos diretos, ou seja, as dreas em que ocorrem
ventos fortes sempre estdo associadas as areas que apresentam os danos
mais intensos.

Segundo Tominaga, Santoro e Amaral (2009), danos humanos comeg¢am
a ser causados por ventos acima dos 75 km/h, como destelhamento de casas
mais frageis, quedas de placas e quebra de galhos das arvores. No entan-
to, as consequéncias mais sérias correspondem ao tombamento de arvores,
postes e torres de alta tensdo, causando danos a transmissdo de energia
elétrica e telefonia; danos as plantacdes; destelhamentos e/ou destruicdo
das edificacdes; lancamento de objetos como projéteis etc. Estes projéteis
podem causar lesdes e ferimentos em pessoas e animais e podem ser fatais,
como também causar danos nas edificacdes, tais como o rompimento de
janelas e portas (LIU; GOPALARATNAM; NATEGHI, 1990, FEMA, 2000).

Com base nos danos causados, foi construida a Escala Beaufort, que
varia de 0 a 12. O grau 12 classifica os ventos acima de 120 km/h. Ventos
com maior velocidade s3o considerados com intensidade de furacdo, e
passam a se enquadrar em outra escala, chamada de Escala Saffir-Simp-
son, que utiliza os mesmos principios da Beaufort (KOBIYAMA et al., 2006).

Deste modo, na Escala Beaufort, os vendavais correspondem a ven-
daval ou tempestade referentes ao grau 10, com ventos de velocidades
que variam entre 88 a 102 km/h. Produzem destelhamento e danos consi-
deréveis em habitacdes mal construidas e derrubam éarvores.

Em situagbes extremas, os vendavais podem ainda se caracterizar
como muito intensos ou ciclones extratropicais e como extremamente in-
tensos, furacdes, tufées ou ciclones tropicais. Os vendavais muito inten-
sos correspondem ao grau 11 da Escala Beaufort, compreendendo ventos
cujas velocidades variam entre 102,0 a 120,0 km/h. Além das chuvas con-
centradas, costumam ser acompanhados por inundagdes, ondas gigan-
tescas, raios, naufragios e incéndios provocados por curtos-circuitos. Os
vendavais muito intensos surgem quando ha uma exacerbacado das condi-
cOes climaticas, responsaveis pela génese do fenémeno, incrementando
a magnitude do mesmo. Apresentam ventos de velocidades superiores
a 120,0 km/h, correspondendo ao grau 12 da Escala Beaufort. Causam
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severos danos a infraestrutura e danos humanos
(CASTRO, 2003).

A magnitude dos danos causados por venda-
vais pode ser mitigada por meio de monitoramento
e medidas de prevencgao que se dividem em emer-
genciais e de longo prazo. Com relagdo ao monito-
ramento, os servicos meteoroldgicos acompanham
diariamente a evolugao do tempo e tém condicdes
de alertar a Defesa Civil com horas, ou mesmo dias
de antecedéncia, sobre a passagem de uma frente
fria intensa, a caracterizacdo de linhas de instabili-
dade e a caracterizacdo de formacdes convectivas.
Normalmente, nessas condicbes, a queda acentua-
da da pressdo barométrica em uma determinada
area e o estabelecimento de um forte gradiente
de pressdo, com uma frente em deslocamento, sdo
prenuncio de vendaval (CASTRO, 2003).

Esses fendmenos ocorrem em todos os conti-
nentes. No Brasil, os vendavais sdo mais frequentes
nos estados da Regido Sul: Rio Grande do Sul, San-
ta Catarina e Parana. A maior variagdo déa-se em funcéo das estacdes do
ano, quando alguns sistemas atmosféricos sdo mais frequentes e intensos.

Nesse sentido, as ocorréncias de vendaval no Estado de Sergipe,
entre os anos de 1991 e 2012, totalizaram trés registros oficiais. Para
melhor visualizagao, os registros foram espacializados no Mapa 6, onde
pode ser vista a localizagdo dos municipios afetados e seus respectivos
numeros de registro. Os municipios afetados foram Aquidaba e Riachéo
do Dantas, localizados na Mesorregido Agreste Sergipano, e Porto da Fo-
lha, localizado na Mesorregido Sertdo Sergipano.

Esse tipo de desastre natural é considerado comum na época das
chuvas. Na Regido Nordeste do Brasil, os principais sistemas meteorolé-
gicos que afetam o tempo e o clima e suas relagdes com a ocorréncia de
eventos adversos de causa edlica, sdo as Linhas de Instabilidade na Costa,
as Frentes Frias e os Complexos Convectivos de Mesoescala.

Figura 13: Estacdo de recepcéo de
dados de satélite da FUNCEME

Fonte: Ferreira e Mello (2008)
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Figura 14: Linha de instabilidade desde o litoral do Estado
do Maranh&o até o Estado do Rio Grande do Norte

Fonte: Ferreira e Mello (2008)

As Linhas de Instabilidade (LI) sdo bandas de nuvens causadoras de
chuva, normalmente do tipo cumulus, organizadas em forma de linha (Figu-
ra 13) (FERREIRA; MELLO, 2008). Segundo Teixeira (2004), as LI sdo frequen-
tes na costa do Nordeste e, principalmente, durante o verdo, podem se de-
senvolver em areas ativas da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), ao
longo das frentes de brisa maritima, ou de outras zonas de convergéncia.
Nesse caso, podem causar precipitacdes intensas e ventos fortes.

As frentes frias (FFs) (Figura 14) oriundas das latitudes subtropicais,
que atingem o nordeste, induzem a formacéo de nebulosidade convectiva
sobre a regido. S3o caracterizadas por uma banda de nuvens que se deslo-
ca de sudoeste para nordeste sobre o continente e o Oceano Atlantico. As
nuvens se formam na confluéncia da massa de ar frio mais densa que pe-
netra sob uma massa de ar quente, quando avancam em direcdo ao norte.
Elas penetram o Nordeste o ano todo, e durante o verdo podem interagir
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com o ar tropical quente Figura 15: Posicionamento de uma

e Umido, gerando con-
veccdo profunda com
precipitacao intensa, cau-
sando inundacbes, es-
corregamentos, algumas
vezes com ventos fortes
e granizo (CAVALCANTI;
KOUSKY, 2009).

Os Complexos Con-
vectivos de Mesoescala
(CCM) sdo aglomerados
de nuvens que se formam
gragas as condicdes lo-
cais favoraveis como tem-
peratura, relevo, pressdo
etc.; sdo mais frequentes
sobre o norte da Argen-
tina, Paraguai e sul do
Brasil, contudo, também
podem ocorrer no nordeste (SOUZA,; ALVES, 1998); correspondem a uma
categoria extrema de Sistemas Convectivos de Mesoescala (SCM); e sdo
conhecidos por causar precipitagdes intensas e de curta duragcdo, normal-
mente acompanhadas de fortes rajadas de vento (Figura 15).

Neste sentido, com relacdo a frequéncia mensal dos registros, obser-
va-se no Grafico 16, que as ocorréncias de vendavais estdo concentradas
nos meses de verdo, janeiro e fevereiro.

A frequéncia anual de vendavais estéd ilustrada no Gréafico 17. No ano
de 1994, o municipio atingido foi o de Rincdo do Dantas, que no mesmo
ano também registrou situagdo de emergéncia devido a queda de granizo.
Em 2004, o Municipio de Aquidaba registrou a destruicdo de 17 casas e
povoados isolados. O deslocamento violento de massas de ar foi apontado
como o causador do fenémeno. E, em 2010, o municipio de Porto da Folha
registrou que, em decorréncia de vendaval, foram destruidas 60 casas e
interrompido o fornecimento de energia nos perimetros urbano e rural.

frente fria sobre o Nordeste

*; 1%, FCOMPLEXOS= &
. 4@ORVECTIVOS DE
MESOESCALA

Fonte: Ferreira e Mello (2008)

VENDAVAL 7 3

Gréfico 16: Frequéncia mensal de registros de vendavais no
Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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Graéfico 17: Frequéncia anual de vendavais no Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012

5
= 47
35
I
o 37
(8]
[
<@
3 p—
2 2
o
L

O —_

|
1994 B -
2004 B -
2010 B —

— N M O O N 00 O8N O «— AN M O O I~ 00 O — N
o~ O~ O~ o~ OO O O8N O ©O O O o O O O O —
o~ O O~ o~ OO O 0N O O O O o O O O O o O
— v~ = v v— v— «— N AN NN N N NN N N N N

Fonte: Brasil (2013)



7 4 VENDAVAL ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 991 A 2012 — VOLUME SERGIPE

Gréfico 19: Danos materiais causados por vendavais no

Conforme se pode observar no Gréfico 18, durante as ocorréncias de ven- _
Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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Porto da Folha, localizado na Mesorregido Sertdo Sergipano, foi o Unico
municipio que apresentou afetados durante o evento de vendavais que ocor-
reu em janeiro de 2010. Foram seis feridos, 25 desabrigados e 45 desalojados.

Com relacédo aos danos materiais, o Estado de Sergipe apresentou um
total de 146 construcdes danificadas e 77 destruidas por vendavais, no pe-
riodo de 1991 a 2012. De acordo com o Grafico 19, a maior parte dos danos
materiais foi nas habitagdes, destacando-se o Municipio de Porto da Folha,
que apresentou o maior nimero de residéncias danificadas e destruidas, 72
e 60, respectivamente.



Infografico 5: Sintese das ocorréncias de vendavais no Estado de Sergipe
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Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | Total
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Mapa 7: Registros de granizos no Estado de Sergipe de 1991 a 2012
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s granizos, também conhecidos por saraivada, de acordo com a CO-

BRADE, compdem o grupo de desastres naturais meteoroldgicos

relacionados as tempestades. Sdo caracterizados por precipitagdo
sélida de pedras de gelo, transparentes ou translicidas, de forma esférica
ou irregular, de didmetro igual ou superior a 5 mm (VAREJAO-SILVA, 2001).

As condigdes que propiciam a formacao de granizo acontecem na par-
te superior de nuvens convectivas do tipo cimulos-nimbus. Estas nuvens
apresentam temperaturas extremamente baixas no seu topo e elevado de-
senvolvimento vertical, podendo alcancar alturas de até 1.600 m, condicdes
propicias para a transformacao das goticulas de 4gua em gelo.

A precipitacdo de granizos ocorre, em geral, durante os temporais. Uma
grande gota de chuva na parte inferior da nuvem, numa forte corrente de
ascensdo, é levada para cima e, ao alcancar temperaturas menores na linha
isotérmica de 0 oC, transforma-se em gelo. As gotas congeladas, ao cresce-
rem pelo processo de coalescéncia (agrupamento com outras gotas menores),
movimentam-se com as correntes subsidentes. Nessa movimentacéo, ao se
chocarem com gotas mais frias, crescem rapidamente até alcancarem um peso
maximo, ao ponto de ndo serem mais suportadas pelas correntes ascendentes,
quando ocorre a precipitacdo, conforme apresenta a Figu-

Figura 16: Processo de formacdo de granizo
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gidos. No entanto, chuvas intensas e ventos fortes quando acompanham o
granizo aumentam os danos.

A agricultura é um dos setores econdémicos que mais sofre com este
fendmeno, pois plantacdes inteiras podem ser destruidas, dependendo
da quantidade e do tamanho das pedras de gelo. De acordo com Tavares
(2009), no Brasil, as culturas de frutas de clima temperado, como mac§,
pera, péssego e kiwi, e a fumicultura sdo as mais vulneraveis ao granizo.
Dentre os danos materiais provocados, os mais importantes correspondem
a destruicdo de telhados, especialmente quando construidos com telhas
de amianto ou de barro.

O monitoramento e alerta sobre a ocorréncia de granizos é uma me-
dida preventiva importante na mitigacdo dos danos causados por esses
eventos naturais. Nesse sentido, os servicos de meteorologia acompanham
diariamente as condi¢bes do tempo e tém condicdes de prevenir sobre sua
provavel ocorréncia.

O fendmeno ocorre em todos os continentes, especialmente nas re-
gides continentais de clima quente das médias latitudes (20° a 55°), dimi-
nuindo em regides maritimas e equatoriais. Entretanto, apresenta também
grande frequéncia nas altas altitudes (re-

ra 19 (KULICOV; RUDNEY, 1980; KNIGHT, KNIGHT, 2001).

O tempo de duracao de uma precipitacdo de granizo
esté relacionado a extensao vertical da zona de dgua no
interior da nuvem e a dimensao das gotas. Neste sentido,
quanto maior for o desenvolvimento vertical da zona de
adgua e mais assimétricas forem as gotas, maior seré a du-
racdo da precipitacdo (KULICOV;, RUDNEYV, 1980).

De acordo com Mota (1983), durante a precipitacdo
muitas vezes os granizos degelam, chegando ao chdo em
forma de gotas liquidas muito frias, ou ainda, o granizo
pode se fundir com elementos gasosos e com isso adqui-
rir a forma de floco de neve, e ndo mais de pedra de gelo.

O grau de dano causado por ocorréncia de grani-
zos depende basicamente do tamanho das pedras, da
densidade da érea, da duracdo do temporal, da veloci-

Gotas d'agua

Ar quente com
vapor d'agua

gides montanhosas) das regides tropicais.
No Brasil, as regides mais atingidas por
granizo sdo a Sul, a Sudeste e parte meri-
dional da Centro-Oeste; e especialmente
as areas de planalto de Santa Catarina, Pa-
rand e Rio Grande do Sul (TAVARES, 2009).

Apesar de o Estado de Sergipe se
encontrar em uma area de clima tropical,
menos propicio a formacdo de granizos
em relacdo ao clima temperado, apresen-
tou dois registros oficiais do fendémeno
no periodo da pesquisa, espacializados
no Mapa 7.

Os municipios atingidos foram Ria-
chao do Dantas, localizado na Mesorregido

f Cristais de gelo

Chuva com granizo

dade de queda e das caracteristicas dos elementos atin-

Fonte: Tavares (2009)

Agreste Sergipano, e Canindé de S&o Fran-
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cisco, localizado na Mesorregido Sertdo Sergipano. Normalmente a ocorrén-
cia de granizo em regides tropicais se da em areas continentais; neste senti-
do, os municipios atingidos localizam-se mais afastados do litoral.

A possivel explicacdo para essas ocorréncias de precipitacdo de gra-
nizos no estado pode estar relacionada com as Frentes Frias (FFs) ou Siste-
mas Frontais oriundos das latitudes subtropicais, que atingem o Nordeste e
induzem a formacéo de nebulosidade convectiva sobre essa regiado (Figura
17). Séo caracterizados por uma banda de nuvens que se desloca de su-
doeste para nordeste sobre o continente e o Oceano Atlantico. As nuvens
se formam na confluéncia da massa de ar frio mais densa que penetra sob
uma massa de ar quente quando avanca em dire¢do ao norte. Durante os
meses mais quentes, podem interagir com o ar tropical quente e Umido,
gerando convecgdo profunda com precipitagdo intensa, algumas vezes
com ventos fortes e granizo (CA-
VALCANTI; KOUSKY, 2009).

Nesse sentido, os eventos
foram registrados nos meses de
verdo, janeiro e fevereiro, que, § 2
além de ser o periodo mais chu- : WA DAS A
voso do estado, apresenta tem- 3
peraturas mais elevadas, o que
pode aumentar a probabilidade
de as chuvas serem acompanha-
das por tempestade com queda
de granizo e ventos fortes, tam-
bém registrados nos documen-
tos oficiais dos municipios.

Foram registradas poucas
ocorréncias de queda de granizo
no Sergipe, fato que pode estar
associado a falta de registros his-
téricos de desastres ou a falta de
municipios que identificaram o
evento adverso e decretaram si-
tuacado de emergéncia. Outra re-

Figura 17: Posicionamento de uma

frente fria sobre o Nordeste

Fonte: Ferreira e Mello (2008)
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levancia é que estes episddios geralmente sdo acompanhados por vendavais
e tempestades, o que dificulta definir isoladamente as consequéncias para
se decretar uma situagdo de emergéncia (CASTRO, 2003).

A ocorréncia de granizos geralmente esta relacionada a prejuizos eco-
némicos, ambientais e sociais nas éreas afetadas. Em relacdo aos danos
humanos no Estado do Sergipe, conforme se pode observar no Gréfico 20,
354 pessoas foram afetadas, 24 desalojadas, 110 desabrigadas e 6 feridas,
correspondendo a ocorréncia em Canindé de Sdo Francisco. De acordo
com o documento oficial, no inicio da noite do dia 11 de janeiro de 2010
ocorreu uma forte chuva, seguida de ventos fortes e de granizo, que durou
cerca de 30 minutos, causando prejuizos na area rural do municipio.

Gréfico 20: Danos humanos causados por granizos no
Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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Riachdo do Dantas registrou o evento no dia 28 de fevereiro de 1994,
no qual decretou situagdo de emergéncia pelo prazo de 60 dias, devido a
ocorréncia de vendaval e granizo. Nos documentos oficiais ndo foram regis-
tradas mortes ou outros tipos de lesdes ou danos aos habitantes nos dois
municipios afetados por granizo.

Com relacédo aos danos materiais, o Estado de Sergipe apresentou um
total de 101 constru¢des danificadas e 14 destruidas por granizos, no pe-
riodo de 1991 a 2012. De acordo com o Grafico 21, a maior parte dos danos
materiais foi nas habitacdes, 51, e na infraestrutura, 50, por ocasido do de-
sastre ocorrido em Canindé de S3o Francisco.

GRrANIZO
Gréfico 21: Danos materiais causados por granizos no
Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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Infografico é: Sintese das ocorréncias de granizos no Estado de Sergipe

Fonte: Brasil (2013)
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Mapa 8: Registros do total dos eventos no Estado de Sergipe de 1991 a 2012

/W I/W
1 1

Localizagdo do Estado no Brasil
60°W 40°W

ALAGOAS

Legenda BAHIA

Totais

-4

=T

8-10
1n-13
17-19
21-25
Municipios
Mesorregides

L= ]

N

A

Escala grafica em Km
I T T T ]
0 25 50

Projeg8o Cartografica Policénica - Datum SIRGAS2000
Meridiano Central 54°W - Pararelo de Referéncia 0°
Base Cartografica digttal IGEE 2010

Dados de Desastres Naturais gerados a partir do
levantamento do Plangjamento Macional para Gestdo
do Risco PNGR. CEPED - UFSC 2013

Cartografo: Gabriel Cremona Parma, Dr.

Oceano Atléantico




ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 1991 A 2012 — VOLUME SERGIPE

o analisar os desastres naturais que afetaram o Estado de Sergipe,

ao longo de 22 anos (1991-2012), nota-se a ocorréncia dos seguintes

eventos naturais adversos: estiagens e secas, inundacdes, granizo e
vendaval, com algumas recorréncias em um mesmo ano. Os registros uti-
lizados nas anélises aqui apresentadas foram obtidos de 425 documentos
oficiais. No Mapa 8 observa-se que, dentro do periodo de analise (1991-
2012), apenas dois municipios, de um total de 75, ndo foram afetados por
algum tipo de desastre natural. Os municipios de Porto da Folha, Pogo
Redondo e Sertdo do Canindé foram os mais atingidos e pertencem a Me-
sorregido do Sertdo Sergipano, enquadrando-se na legenda deste mapa
na classe 21-25, sendo a maior parte desta quantidade de desastres asso-
ciada a seca e a estiagem. No Gréafico 22 sdo apresentados os desastres
naturais mais recorrentes do Estado de Sergipe, com grande destaque para
as secas e estiagens, com uma percentagem de 81,2%, concentradas na
Mesorregido do Sertado Sergipano, onde predomina o clima semiarido. As
enxurradas e as inundacdes, com 10,1% e 4,9%, sdo, respectivamente, o
segundo e terceiro tipo de desastres mais recorrentes, concentrando-se na
Mesorregido do Leste Sergipano. Os municipios dessa mesorregido estdo
localizados na margem oceénica e suas circunvizinhangas, onde predomina
um clima de transicdo subumido. As areas mais atingidas pelas inundagdes
estdo localizadas nas regides préoximas aos rios, principalmente nos mu-
nicipios localizados no norte do estado, na Bacia do Rio Sédo Francisco. O
termo “outros” do Grafico 22, com 3,8% do total de desastres, corresponde
aos eventos de alagamentos, granizos e vendavais.

A frequéncia mensal dos registros oficiais de desastres do Estado de
Sergipe esté apresentada no Gréfico 23. Observa-se a ocorréncia de estia-
gens e secas ao longo de todo o ano devido ao clima semiarido da Mesor-
regido do Sertdo Sergipano, que apresenta grande déficit de chuva, e ao
clima de transi¢cao semiarido da Mesorregido do Agreste Sergipano. Por-
tanto, nessas duas mesorregides os problemas associados aos eventos de
estiagem e seca sdo cronicos e afetam a populagdo em todos os meses do
ano. As inundacdes e as enxurradas sdo mais comuns na Mesorregido do
Leste Sergipano, que possui um clima de transi¢do subimido, com chuvas
concentradas nos primeiros meses do ano.

DIAGNOSTICO DOS DESASTRES NATURAIS NO ESTADO DO SERGIPE

Gréfico 22: Percentual dos desastres naturais mais recorrentes
no Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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Gréfico 23: Frequéncia mensal dos desastres mais recorrentes
no Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012
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Ao considerar o total de 425 registros de desastres ocorridos em Sergi-
pe, foram selecionados os municipios mais atingidos pelas tipologias mais
recorrentes no estado (enxurradas, inundacgdes, estiagem e seca), estando
esses resultados apresentados no Gréfico 24.

Gréfico 24: Municipios mais atingidos no Estado de Sergipe,
classificados pelo total de registros, no periodo de 1991 a 2012
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Os eventos de estiagens e secas predominam sobre os demais tipos
de desastres e incidem em todos os municipios mais atingidos. Observa-se,
no Gréfico 24, que apenas nos municipios de Porto da Folha e Canindé do

ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 1991 A 2012 — VOLUME SERGIPE

Sao Francisco foram registrados todos os tipos de desastre. O Municipio
de Porto da Folha é o que apresenta o maior nimero de desastres dentro
do periodo considerado (1991-2012), tendo sido atingido por 22 estiagens
e secas, uma enxurrada, uma inundacdo e uma vendaval.

Os danos humanos associados ao total de registros oficiais de desas-
tres naturais ocorridos no Estado de Sergipe estdo apresentados no Gréfico
25. Os seis registros de mortes estdo associados a eventos de enxurradas.
Além dessas seis vitimas fatais, as diferentes tipologias de desastres regis-
tradas nos 425 documentos oficiais deixaram 716 pessoas feridas, 3.551 en-
fermas, 2.926 desabrigadas, 6.075 desalojadas, e 925.053 pessoas de algu-
ma forma afetadas. O Infogréfico 7 apresenta o quantitativo dos diferentes
tipos de desastres naturais ocorridos nos municipios do Estado de Sergipe.

Gréfico 25: Danos humanos associados a desastres naturais ocorridos
no Estado de Sergipe no periodo de 1991 a 2012
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Infogréfico 7: Registros das diferentes tipologias de desastres naturais por municipios do Estado de Sergipe, no periodo de 1991 a 2012

Fonte: Brasil (2013)
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CONSIDERACOES FINAIS

O acordo de cooperacgdo entre a Secretaria Nacional de Defesa Civil e
o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres da Universi-
dade Federal de Santa Catarina foi importante, pois gerou o Atlas Brasilei-
ro de Desastres Naturais, documento que se destaca por sua capacidade
de produzir conhecimento referente aos desastres naturais dos Ultimos 20
anos no Brasil. Tal iniciativa marca o momento histérico em que vivemos
diante da recorréncia de desastres e de iminentes esfor¢os para minimizar
perdas em todo territério nacional.

Nesse contexto, o Atlas torna-se capaz de suprir a necessidade latente
dos gestores publicos de “olhar” com mais clareza para o passado, com-
preender as ocorréncias atuais e, entdo, pensar em estratégias de reducao
de risco de desastres adequadas para sua realidade local. Além disso, os
gestores devem fundamentar andlises e direcionar as decisdes politicas e
técnicas da gestdo de risco.

O Atlas é também matéria-prima para estudos e pesquisas, ambos
cientificos, mais aprofundados e torna-se fonte para a compreenséo das
séries histéricas de desastres naturais no Brasil, além de possibilitar uma
anélise criteriosa de causas e consequéncias.

E importante registrar, contudo, que, durante a anélise dos dados co-
letados, foram identificadas algumas limitagdes da pesquisa que ndo com-
prometem o trabalho, mas contribuem muito para ampliar o “olhar” dos
gestores publicos com relacdo as lacunas presentes no registro e no cuida-
do da informacdo sobre desastres. Destaca-se entre as limitacdes a clara
observacdo de variagdes e de inconsisténcias no preenchimento de danos
humanos, materiais e econdmicos.

Diante de tal variacdo, optou-se, para garantir a credibilidade dos da-
dos, por ndo publicar os danos materiais e econdmicos, e, posteriormente,
recomenda-se aplicar um instrumento de andlise mais preciso para valida-
cdo desses dados.

As inconsisténcias encontradas retratam certa fragilidade histérica do
sistema nacional de defesa civil, principalmente pela auséncia de profissio-
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nais especializados em @mbito municipal e pela falta de unidade e de pa-
dronizagdo das informacdes declaradas pelos documentos de registros de
desastres. E, portanto, por meio da capacitacdo e da profissionalizacdo dos
agentes de defesa civil que se busca sanar as principais limitacdes no regis-
tro e na producéo das informacdes de desastres. E a valorizacio da histéria
e de seus registros que contribuird para que o pais consolide sua politica
nacional de defesa civil e suas acdes de reducdo de riscos de desastres.

No Estado de Sergipe, por exemplo, percebe-se a incidéncia de duas
tipologias fundamentais de desastres, estiagens e secas e enxurradas, que
possibilitam verificar a sazonalidade e a recorréncia e, assim, subsidiar os
processos decisérios para direcionar recursos e reduzir danos e prejuizos
além de perdas humanas.

A partir das anéalises que derivam deste Atlas, é possivel afirmar que
este estudo é mais um passo na producdo do conhecimento necessario
para a gestdo dos desastres naturais no pais e para a construgdo de comu-
nidades resilientes e sustentaveis.

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais marca o inicio do processo de
avaliacdo e de andlise das séries histdricas de desastres naturais no Brasil.
Espera-se que o presente trabalho possa embasar projetos e estudos de
instituicdes de pesquisa, 6rgaos governamentais e centros universitarios.
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