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RESUMO 

Os desastres naturais que ocorrem no Brasil são, na sua maioria, de origem 
atmosférica. Dentre estes, destacam-se as inundações bruscas e graduais e as 
estiagens que estão diretamente relacionadas com as anomalias 
pluviométricas, sejam elas positivas ou negativas. Esta pesquisa tem como 
objetivo analisar a relação entre as anomalias de precipitação e os desastres 
naturais na Região Sul do Brasil. Para tanto foram elaborados mapas de desvio 
de precipitação em relação a média climatológica no período de 1980-2006. Os 
dados pluviométricos utilizados foram disponibilizados pela Agência Nacional 
de Águas (ANA). Após a coleta dos dados de todas as estações pluviométricas 
da Região Sul, foram selecionadas 600 estações que possuíam série histórica 
superior a 30 anos. Em seguida foi realizada a análise de consistência dos 
dados a qual compreende a verificação dos dados duvidosos e o 
preenchimento das falhas que são fundamentais para ajustar e completar 
valores ausentes. Posteriormente foi feito o cálculo da normal climatológica e 
das anomalias de precipitação. Para a interpolação espacial dos dados foi 
utilizado o método de Krigeagem no software SPRING e para a definição das 
classes de anomalias, o software TERRAVIEW. Diante dos resultados obtidos 
foi possível verificar a relação entre as anomalias de precipitação positiva e 
negativa e a ocorrência de desastres naturais na área de estudo. A análise do 
comportamento da precipitação de uma região e a identificação dos episódios 
anômalos é fundamental para auxiliar a elaboração de medidas de prevenção e 
mitigação dos impactos causados pelos eventos extremos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

ABSTRACT 
 

Most natural disasters in Brazil has atmospheric origin. The flash flood, flood 
and drought are directly related with precipitation anomalies, either positive or 
negative. The main purpose of this research was to analyze the relation 
between the precipitation anomalies and the natural disasters in the South 
Region of Brazil. Therefore, maps of rainfall anomalies were created, according 
to the average climatological precipitation in the period 1980 and 2006. 
Pluviometric data used was made available by Agência Nacional de Águas. 
After the collection of all pluviometric stations from the Southern Region, 600 
stations which had historic series over 30 years were selected. Afterwards the 
data consistency analysis which consists the verification of doubtful data and 
the filling of the gaps, fundamental to adjust and complete the missing values. 
 Subsequently, the calculus of normal climatological and precipitation anomalies 
were done. For the spatial interpolation of these, the Krigeagem method was 
used in the SPRING software; TERRAVIEW software was utilized to define the 
classes. According to the results it was possible to verify the relation between 
negative and positive precipitation anomalies and natural disasters occurrence 
in the study area. The precipitation behavior analysis of a region and the 
identification of the anomalous episodes are fundamental to auxiliary on the 
elaboration of preventive measures; and to mitigate the impacts caused by 
extreme events. 
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1 INTRODUÇÃO 

Os desastres naturais que ocorrem no Brasil são, na sua maioria, de origem 

atmosférica. A precipitação, seja em excesso ou em escassez, é o elemento 

atmosférico que mais contribui para a ocorrência de desastres na região Sul. 

Uma das conseqüências mais drásticas da ocorrência de chuvas intensas 

sobre uma determinada região são as inundações que ainda podem ser 

agravadas por outros fenômenos como ventos fortes, granizo, entre outros 

(TEIXEIRA E SATYAMURTY, 2004). Por outro lado, os baixos índices de 

precipitação são responsáveis por elevados prejuízos para diversos segmentos 

da economia, afetando diretamente a sociedade. Dentre tais prejuízos 

destacam-se a deficiência no fornecimento de água para abastecimento 

urbano; perdas na agricultura, indústria e produção de energia hidroelétrica 

(SANTOS, 1998).  

 

Vários fatores afetam a variabilidade da precipitação na região Sul do Brasil 

podendo ser responsáveis por anomalias positivas e negativas, entre os quais 

destacam-se o El Niño e a La Niña que causam impactos na circulação 

atmosférica regional e global. Na região Sul do Brasil, Berlato e Cordeiro (2005) 

ressaltam que esses fenômenos geram precipitação pluvial superior e inferior a 

média climatológica. 

 

Entende-se que a análise do comportamento da precipitação pode auxiliar no 

diagnóstico de eventos extremos, como inundações e estiagens, e também 

servir de subsídios na prevenção de desastres. Nesse sentido, a presente 

pesquisa tem por objetivos: 

- criar um banco de dados das estações pluviométricas na região Sul; 

- gerar mapas da normal climatológica e das anomalias de precipitação 

sazonal para a região Sul do Brasil; e 

- analisar e relacionar os mapas de anomalias de precipitação com os 

dados de ocorrência de desastres naturais.  
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O projeto ainda tinha como objetivo elaborar mapas de anomalias quinzenais e 

decendiais para alguns episódios significativos de desastres naturais. 

Entretanto, devido ao longo tempo despendido na organização dos dados de 

precipitação, tais mapas não foram feitos. Cabe salientar que isso não 

prejudicou os resultados da pesquisa, visto que os produtos cartográficos 

apenas complementariam a análise.  
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

A precipitação é uma das variáveis meteorológicas mais importantes para os 

estudos climáticos das diversas regiões do Brasil. Períodos de estiagem ou de 

chuvas intensas são responsáveis por grandes prejuízos sócio-econômicos, a 

região Sul, por ter sua economia baseada na agricultura e pecuária, é 

especialmente afetada por estes fenômenos adversos. 

 

A climatologia da precipitação na região Sul é influenciada por alguns 

fenômenos atmosféricos, entre os mais importantes, podemos citar a 

passagem de sistemas frontais, que são responsáveis por grande parte dos 

totais pluviométricos registrados (OLIVEIRA, 1986) e os complexos convectivos 

de mesoescala (CCM) (MADOX, 1983), uma vez que contribuem para o 

balanço hidrológico local e global (LAING e FRITSCH 1997). 

 

As frentes frias atuam durante todo o ano (CAVALCANTI e KOUSKY, 2003) e 

afetam mais significativamente as regiões Sul e Sudeste do Brasil, com uma 

freqüência mensal de 5 a 7 eventos na região Sul e 4 a 5 eventos na região 

Sudeste do Brasil, Oliveira (1986).  

 

Os CCM são áreas de instabilidade que se formam no Paraguai e norte da 

Argentina, deslocando-se para leste e atingindo os estados do sul com 

elevados índices de precipitação, ventos fortes, granizos e ocasionalmente 

tornados (SILVA DIAS, 1996). Os complexos convectivos de mesoescala 

atuam principalmente nas estações de transição, outono e primavera, 

Satyamurty, Nobre e Dias (1998). É importante destacar que estes são 

fenômenos meteorológicos severos, à medida que provocam grandes 

quantidades de precipitações em curto período de tempo. 

A variabilidade interanual da precipitação na região Sul do Brasil é fortemente 

influenciada pelo Índice de Oscilação Sul (IOS). Esse fenômeno oceânico-
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atmosférico caracteriza-se por um aquecimento ou resfriamento anormal da 

temperatura da superfície do mar no Oceano Pacífico Equatorial, que interfere 

na mudança dos padrões de ventos em escala global (VOITURIEZ e 

JACQUES, 2000).  

 

Vários estudos observacionais indicam uma relação entre anomalias 

positivas de precipitação na região Sul e a ocorrência do fenômeno El Niño 

Oscilação Sul (ENOS). Ropelewski e Halpert (1987) e Kousky e Ropelewski 

(1989) notaram que esta relação tem maior intensidade no período de 

novembro a fevereiro. Rao e Hada (1994) encontraram significativas 

correlações entre as anomalias de precipitação e o IOS durante a primavera. 

Grimm, Ferraz e Gomes (1998), utilizando uma série de dados mensais de 

precipitação para a região Sul do Brasil, mostraram que esta região apresenta 

fortes e consistentes anomalias de precipitação associadas com eventos El 

Niño e La Niña. Um exemplo significativo é a enchente de maio de 1941 que 

inundou um terço da cidade de Porto Alegre e foi ocasionada por um forte El 

Niño.  A estiagem de 1917, com mais de um ano de duração, ocorreu devido a 

uma La Niña forte. Entretanto, nem todas as estiagens e enchentes no Rio 

Grande do Sul ocorrem devido a esses fenômenos. Mas cabe salientar que as 

mais intensas e extensas estão relacionadas a tais fenômenos (BERLATO e 

FONTANA, 2003). 
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2.1 Inundações 

 

Os desastres que mais assustam a população são os causados por 

precipitações acumuladas em um curto espaço de tempo, como o caso das 

inundações, que conforme sua evolução podem ser classificadas em graduais 

e bruscas. Castro (1998, p.48) define como inundações graduais aquelas que 

“ocorrem quando a água eleva-se de forma lenta e previsível, mantêm-se em 

situação de cheia durante algum tempo, e a seguir escoam gradualmente” e as 

inundações bruscas são as que ocorrem em períodos curtos com chuvas 

concentradas, principalmente onde o relevo é acidentado, a elevação do nível 

da água é rápida e seu escoamento é violento. A maneira de diferenciá-las diz 

respeito ao tempo com que a água leva para transbordar. Se o tempo for curto 

e a chuva concentrada, trata-se de inundação brusca, ao contrário, se o tempo 

for longo e a água elevar-se de forma lenta, tratar-se-á de inundação gradual. 

 

Dentre os principais desastres associados ao excesso de precipitação na 

região Sul do Brasil, destaca-se: 

a) Inundações de 1983 em Santa Catarina: fortes e prolongadas chuvas 

que ocorreram no outono e inverno afetaram principalmente as mesorregiões 

Oeste, Norte e Vale do Itajaí. Os maiores desvios de precipitação foram 

medidos no inverno, mais de 500mm em relação à média climatológica, por 

decorrência de um sistema frontal estacionário sob influência do El Niño 

(MARCELINO et al., 2006b). Essa inundação atingiu 90 municípios, deixou 

197.790 desabrigados e 49 mortos. Os municípios mais atingidos foram 

Blumenau, Itajaí e Rio do Sul (HERRMANN, 2006). 

b) Escorregamentos de 1995 em Santa Catarina: nos dias 23 e 24 de 

dezembro de 1995 uma grande área de instabilidade proveniente do oceano 

atingiu as encostas da Serra Geral na região Sul catarinense, produzindo 

chuvas orográficas excepcionais que ultrapassaram os 500 mm/dia (PELLERIN 

et al., 2002). As chuvas desencadearam, de forma generalizada, uma série de 
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escorregamentos e fluxos de detritos nas áreas próximas a serra e inundações 

a jusante da bacia do rio Araranguá. Em virtude dos danos e prejuízos, 11 

municípios da bacia decretaram estado de calamidade pública. Foram mais de 

20.000 desabrigados e um total de 29 mortes (HERRMANN, 2006). 

 c) Inundação de 2007 no Rio Grande do Sul: entre os dias 21 e 23 de 

setembro de 2007 um sistema frontal estacionário favoreceu a formação de 

intensas áreas de instabilidades sobre a bacia do rio Caí (RS). Choveu muito 

forte nos primeiros dias, em alguns municípios da bacia foi registrado mais de 

300mm de precipitação. O nível do rio aumentou consideravelmente e atingiu 

em alguns pontos mais de 7m acima da vazão normal. Milhares de moradores 

em todo o vale ficaram desabrigados, principalmente nas áreas mais pobres da 

região metropolitana de Porto Alegre (METSUL, 2007). 

 

2.2 Estiagens 

 

A estiagem é resultante da redução dos níveis pluviométricos para índices 

inferiores ao valor médio; neste fenômeno, ocorre o atraso do período chuvoso 

ou ausência de chuva para uma determinada temporada. Se comparada à 

seca, a estiagem ocorre em períodos menores e são menos intensas, além 

disso, acontecem com maior freqüência em locais de clima tropical, em 

consoante a esses fatores a média da precipitação pluviométrica dos meses 

chuvosos atingem limites inferiores a 60% das médias mensais de longo 

período (CASTRO, 2003). Santos (1998) definiu seca como situações de 

escassez de água com longa duração, que abrangem extensas áreas, 

repercutem de forma negativa em atividades sócio-econômicas e nos 

ecossistemas. Em períodos de seca as disponibilidades hídricas são 

insuficientes para desempenhar as necessidades de água de uma determinada 

região. O autor ainda afirma que a seca é um desastre natural com efeito 

duradouro que atinge grande extensão territorial e prejudica basicamente o 

setor primário da economia, sendo percebida de forma diferente conforme a 
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região de ocorrência. A região Sul do Brasil, por exemplo, que tem sua 

economia baseada no setor primário, quando afetada por períodos longos de 

estiagem tem sua produção agrícola, em especial a de grãos, intensamente 

prejudicada, o que repercute nas economias locais.  

 

Cunha (1982) citado por Santos (1998) menciona que o valor para se 

determinar o limiar de seca e estiagem, varia conforme o nível de utilização de 

água da região em análise, que vai depender de fatores sociais, econômicos, 

culturais e tipo de produção. Para a ocorrência das estiagens outros 

condicionantes também devem ser considerados, como fatores climáticos e 

geomorfológicos, como as formas de relevos, e a altitude da área. 

 

Destaca-se a estiagem de 2005 que atingiu a região em estudo. Considerada a 

maior estiagem dos últimos 40 anos, afetando 80% dos municípios do Rio 

Grande do Sul, 30% de Santa Catarina e 10% do Paraná. Produtos como o 

milho, o feijão e a soja apresentaram perdas elevadas, além de afetar os 

centros urbanos que enfrentaram problemas de racionamento de água. Devido 

a intensidade da estiagem 397 municípios do Rio Grande do Sul e 91 

municípios em Santa Catarina decretaram situação de emergência. 

 

2.3 Geotecnologias aplicadas ao estudo de desastres  naturais 

 

Para MARCELINO (2008) uma das principais ferramentas para o 

gerenciamento de desastres naturais são as geotecnologias, representadas 

especialmente pelo Sistema de Informação Geográfica (SIG) e o 

Sensoriamento Remoto. Através dessas geotecnologias pode-se, coletar, 

armazenar e analisar uma grande quantidade de dados, que devido à 

complexidade dos desastres naturais, seriam praticamente inviáveis de serem 

tratados utilizando métodos analógicos e/ou tradicionais. O uso de 

geotecnologias ocupa espaço cada vez maior em trabalhos que carecem de 
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ferramentas precisas e ágeis e que necessitam de uma representação 

espacial. 

 

No contexto brasileiro destaca-se atuação do Núcleo de Pesquisa e Aplicação 

de Geotecnologias em Desastres Naturais e Eventos Extremos 

(GEODESASTRES-SUL), localizado no Centro Regional Sul de Pesquisas 

Espaciais (CRS), do Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais (INPE) que utiliza 

as geotecnologias com o objetivo de desenvolver metodologias e sistemáticas 

voltadas ao suporte à prevenção de desastres naturais e eventos extremos 

para a região Sul do Brasil e Mercosul (SAUSEN et al., 2007). Exemplo de tal 

atuação pode ser verificado em Trentin et al (2008), Silva (2008), Barbieri et al 

(2008), Pampuch e Marcelino (2007), Sausen et al (2007), entre outros. 

 

No Rio Grande do Sul, a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) 

possui referências com os trabalhos desenvolvidos pelo pesquisador Carlos 

Tucci na área de inundações. Outra instituição de ensino superior que se 

destaca por estudos sobre o tema é a Universidade Federal de Santa Maria 

(UFSM), ressaltando os trabalhos na linha de geotecnia publicados por Carlos 

Leite Maciel Filho. Ainda destaca-se as pesquisas desenvolvidas no 

Laboratório de Geologia Ambiental dentre os quais se destaca os trabalhos de 

Luis Eduardo de Souza Robaina sobre áreas de risco (RECKZIEGEL E 

ROBAINA, 2008; OLIVEIRA E ROBAINA, 2004). 

 

Outra instituição que atualmente vem desenvolvendo importantes trabalhos 

sobre desastres naturais é a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). 

Destacam-se nesta instituição os trabalhos desenvolvidos por Maria Lúcia de 

Paula Herrmann, Joel R.G.M. Pellerin, Masato Kobiyama entre outros 

(HERRMANN, 2006, PELLERIN et al, 1998; KOBIYAMA et al, 2006). 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

O plano de trabalho da pesquisa seguiu as etapas apresentadas na Figura 3.1. 

 

 

Figura 3.1: Fluxograma de trabalho 

 

Para o desenvolvimento da pesquisa foram utilizados os seguintes softwares: 

Microsoft Office, Fortran, Spring 4.2, Terra View 3.2.0 e Corel Draw X3. 

 

Os dados de precipitação utilizados são provenientes das estações 

pluviométricas administradas pela Agência Nacional de Águas (ANA). Esses 

dados foram obtidos diretamente na rede, através do endereço 

http://hidroweb.ana.gov.br. Foram coletados dados de todas as estações 

pluviométricas disponíveis para os três Estados da região Sul do Brasil, 

somando um total de 1.754 estações. Ainda foram coletadas séries históricas 

de estações do Estado de São Paulo que fazem fronteira com o Paraná para 

melhor espacialização dos dados. 
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Os dados foram armazenados na extensão “xls” como pode ser verificado na 

Figura 3.2. Em seguida foram inseridos cabeçalhos junto a esses dados diários 

de precipitação contendo informações sobre cada estação, tais como latitude, 

longitude, altitude, município localizado, tipo de estação e empresa 

administradora. Um exemplo desse cabeçalho pode ser visualizado na Figura 

3.3. 

 

 
Figura 3.2 – Dados diários de precipitação armazenados na extensão “xls”. 

 

 

 

Figura 3.3 – Cabeçalho contendo informações sobre a estação pluviométrica. 

 

Foi feita uma análise em cada estação para selecionar as que possuíam uma 

série histórica maior que 30 anos e com falhas menores que 3 anos. Dessa 

maneira, foram selecionadas 600 estações para toda a região Sul entre as 
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quais 404 estações no Paraná, 110 em Santa Catarina e 86 no Rio Grande do 

Sul (Figura 3.4). 

 

 
Figura 3.4 – Distribuição espacial das estações selecionadas da ANA. 

 

Após a seleção das estações, iniciou-se a análise dos dados duvidosos e 

posteriormente o preenchimento das ausências de dados (falhas). A análise 

dos dados duvidosos foi feita com o método Tukey, que indica os valores cujo 

desvio padrão seja 3 vezes acima ou abaixo da média.  

 

Para a aplicação desse método foi utilizado um programa em linguagem 

Fortran, os dados da planilha original em “xls” foram alterados para que 

pudessem ser lidos e analisados pelo programa, foram criados arquivos na 

extensão “prn” que posteriormente foram transformados para a extensão “chu”, 

a partir dos quais foi realizada a análise de consistência de dados (Figura 3.5). 

O programa gerou relatórios contendo os dados duvidosos, exemplificado na 

Figura 3.6. 
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Figura 3.5 – Transformação dos dados para análise de consistência. 

 

 

 

 

 

Figura 3.6 – Resultados da análise de dados duvidosos. 
 

Com os relatórios em mãos, foi analisado cada caso, as estações que 

apresentaram dados com chuvas intensas, e que em suas estações vizinhas se 

repetiram ou que mostravam valores próximos, permaneceram na maneira 

original, apenas foram excluídos os que se tratavam de erro de leitura e/ou de 

registro. 

 

A partir do processo de análise e consistência dos dados foi perceptível vários 

erros nas séries históricas analisadas. A Figura 3.7 apresenta um exemplo de 

erro encontrado na análise. O primeiro quadro apresenta um registro de 

2253,3mm no mês de setembro de 1987. Os dois quadros adjacentes mostram 

os registros de duas estações vizinhas marcando para a mesma data, os 

valores de precipitação de 6,3 e 41,1 mm, respectivamente. Nestas situações, 

é imprescindível a análise dos dados a fim de evitar que o dado errôneo afete o 

resultado da pesquisa. 
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Figura 3.7 – Exemplo de erro detectado através da análise dos dados 

duvidosos. 

 

Em seguida foi realizado o preenchimento de dados faltantes e dos que 

apresentavam inconsistência, utilizando o método Tabony (1983) que utiliza um 

mínimo de 3 estações vizinhas para calcular o dado faltante. Para esse 

processo, foi feita a listagem de todas as estações, seguidas de suas estações 

vizinhas, utilizando o link “mapas” do site da ANA. Um exemplo de relatório 

gerado para o preenchimento das falhas é apresentado na Figura 8. 

 

 
Figura 3.8 – Resultado da análise de dados faltantes. 

 

Após o preenchimento das falhas e análise dos dados, foram efetuados os 

cálculos de normal climatológica e das anomalias de precipitação. 

 



 

30 
 

Para o cálculo da normal climatológica foi adotado o conceito definido pela 

Organização Metereológica Mundial (OMM) que se baseia em um período 

longo e uniforme que compreenda 30 anos. Nesta pesquisa foram utilizados 

dados de 1977 a 2006 (Eq. 1). O mapa da normal climatológica encontra-se no 

Anexo 1.  

 

∑ =
= n

i iX
n

X
1

1
                                                  Eq. 1 

 

Para o cálculo das anomalias de precipitação (1980 a 2006) utilizou-se o valor 

mensal de cada ano menos o valor da normal climatológica 

( XXAnomalia i −= ) de todos os anos do período estudado. 

 

Para a interpolação espacial dos dados de precipitação, utilizou-se o método 

krigeagem que segundo Valeriano et al. (2002), é um dos métodos mais 

aceitos para interpolação espacial de dados de chuva, especialmente quando 

não existe uma grande densidade espacial de dados. Lamparelli et al. (2001) 

afirmam que este método apresenta ótimas formas de estimação em dados 

esparsos, além de variedade de métodos para tratar diferentes dados. 

 

O módulo de Krigeagem implementado no software SPRING 4.2 engloba 3 

tipos: simples, ordinária e Krigeagem com vários modelos de tendência em 

duas dimensões (2D) ou três dimensões (3D) (LOPES, 2008). Nesta pesquisa 

utilizou-se estimativas utilizando com o interpolador Krigeagem simples, a partir 

de uma malha de pontos distribuídos irregularmente pelo terreno gerou-se 

superfícies contínuas como pode ser visto na Figura 3.9. 
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Figura 3.9: Imagem gerada após a aplicação de krigeagem 

 

Para a definição das classes de anomalias, os mapas foram salvos na 

extensão “geotiff” para que pudessem ser importados para o programa 

TerraView 3.2.0 (Figura 3.10). As cores foram estabelecidas conforme a 

temática (precipitação), utilizando o azul escuro para anomalias negativas até o 

vermelho para anomalias positivas. O valor das classes foi definida 

automaticamente pelo próprio software. 
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Figura 3.10: Exemplo das classes de anomalias 

 

A edição final dos mapas gerados foi realizada no software CorelDraw 

X3 proporcionando, uma qualidade estética mais apurada.  

 

Os mapas de anomalias de precipitação estão apresentados conforme 

as estações do ano para que seja alcançada uma boa representatividade e 

uma possível comparação entre as estações do ano. Os meses que 

compreendem as estações são apresentadas na Tabela 3.1. 
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Tabela 3.1: Meses representativos de cada estação do ano 

Estação Meses 

Verão Janeiro, fevereiro e março 

Outono Abril, maio e junho 

Inverno Julho, agosto e setembro 

Primavera  Outubro, novembro e dezembro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

34 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

35 
 

4 RESULTADOS 

 

Para a análise da relação entre as anomalias e a ocorrência de desastres 

naturais foram utilizados dados disponíveis no site da Defesa Civil do Paraná e 

as publicações de Herrmann (2006) e Reckziegel (2007) para Santa Catarina e 

Rio Grande do Sul, respectivamente. Os anos selecionados foram adotados 

por caracterizarem El Niño e La Niña fortes, de acordo com informações 

obtidas no site do CPTEC, pois são, geralmente, os anos em que se observam 

maiores anomalias positivas e negativas de precipitação, facilitando a 

comparação com o número de desastres (inundações bruscas e graduais e 

estiagens). 

 

4.1 Análise das anomalias de precipitação - El Niño  1997/1998 
 

Segundo Reckziegel (2007) entre os anos de 1980 e 2005, foram registrados 

1.258 ocorrências de desastres desencadeados por inundação gradual e 925 

ocorrências de desastres desencadeados por inundação brusca em municípios 

do estado do Rio Grande do Sul, estes eventos estão diretamente relacionados 

ao total de precipitação e associados a dinâmica fluvial. Os anos de 1983 e 

1984 foram os que registraram maior número de ocorrências de inundação 

gradual, com 155 e 145, respectivamente. Os anos de 1992, 1997 e 1998 

foram os que registraram maior número de ocorrências por inundação brusca 

com 146, 118 e 102, respectivamente.  

 

Para Santa Catarina no período de 1980 a 2003, ocorreram 1229 ocorrências 

de desastres desencadeados por inundações graduais, 555 ocorrências de 

desastres desencadeados por inundações bruscas (HERRMANN, 2006).   
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Para o Estado do Paraná, no período de 1980 a 2006, foram observadas 578 

ocorrências de desastres desencadeados por inundações graduais e 188 

ocorrências de desastres desencadeados por inundações bruscas (DEFESA 

CIVIL DO PARANÁ, 2008). 

 

Como citado anteriormente, por influência do El Niño, há um aumento das 

precipitações pluviométricas para a região Sul do Brasil, principalmente nos 

meses da primavera. Em geral, este fenômeno começa em meados de um ano, 

atinge seu máximo no final do ano e termina em meados do ano seguinte, com 

uma duração média de 12 a 14 meses, mas pode durar até dois anos ou mais 

(BERLATO e FONTANA, 2003). A análise dos parâmetros oceânicos e 

atmosféricos sobre o Pacífico indicou, em abril de 1997, a ocorrência do 

fenômeno El Niño.  

 

Nas Figuras 4.1.1 e 4.1.2 é possível acompanhar o comportamento da 

precipitação durante o verão, outono, inverno e primavera dos anos de 1997 e 

1998. As anomalias positivas de precipitação são identificadas a partir da 

primavera do ano de 1997, se prolongando durante o verão e outono de 1998. 

A partir de março de 1998 observa-se a diminuição das anomalias de TSM no 

oceano Pacífico e durante o inverno e a primavera de 1998 as anomalias de 

precipitação são negativas. 

 

Dos 573 eventos adversos registrados no ano de 1997 no Rio Grande do Sul, 

91 são inundações graduais e 118 inundações bruscas. A primavera, onde se 

observa as maiores anomalias positivas, foi a estação do ano com maior 

número de ocorrências, 272, sendo principalmente causadas por inundações 

bruscas. O número de ocorrências registradas no ano de 1997, por inundação 

brusca, é superado apenas pelo ano de 1992, por inundação gradual, está 

entre os 5 maiores desde 1980. 
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No ano de 1998, foram registradas 272 ocorrências de eventos naturais 

adversos, com 55 inundações graduais e 102 inundações bruscas. O maior 

número de ocorrências foi registrado nos meses do verão e outono, sendo 39 

por inundação gradual e 90 por inundação brusca, na Figura 16 observa-se as 

maiores anomalias nestes meses.  

 

Em Santa Catarina, no ano de 1997, foram registradas 143 ocorrências de 

eventos naturais adversos, com 77 inundações graduais e 37 inundações 

bruscas. O maior número de ocorrências foi registrado nos meses de verão e 

primavera, principalmente em janeiro e outubro, onde são observadas as 

maiores anomalias de precipitação. 

 

Em 1998, foram registradas 113 ocorrências de eventos naturais adversos, 

com 26 inundações graduais e 33 inundações bruscas. O maior número de 

ocorrências foi registrado nos meses de verão. 

 

No ano de 1997, foram registradas 233 ocorrências de eventos naturais 

adversos no Estado do Paraná, com 112 inundações graduais e 16 inundações 

bruscas. O número de inundações graduais é superado apenas pelas 

ocorrências do ano de 1980. 

 

Em 1998 foram registradas 14 e 20 ocorrências de inundações graduais 

e inundações bruscas, respectivamente. 
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Figura 4.1.1: Mapa de anomalias de precipitação para Região Sul do Brasil – 1997 



 

39 
 

 

Figura 4.1.2: Mapa de anomalias de precipitação para Região Sul do Brasil – 1998 



 

40 
 

4.2 Análise das anomalias de precipitação – La Niña  1988/1989 

 

Segundo Reckziegel (2007) entre os anos de 1980 e 2005, foram registrados 

2.836 ocorrências de desastres desencadeados por estiagem. Os anos de 

2004 e de 2005 foram os que registraram maior número de municípios 

atingidos por estiagens, com 458 e 406 ocorrências, respectivamente. Para 

Santa Catarina no período de 1980 a 2003, ocorreram 492 estiagens 

(HERRMANN, 2006).  

 

No Estado do Paraná, para o período de 1980 a 2006, foram observadas 327 

ocorrências de desastres desencadeados por estiagem (DEFESA CIVIL DO 

PARANÁ, 2008).  O maior número de ocorrências foi observado nos anos de 

1984, 2005 e 2006. 

 

O período de 1988-1989 classifica-se como de forte atuação da fase positiva 

da oscilação sul no Pacífico (CPTEC, 2008) e assim, apresentou desvios 

negativos de precipitação na região Sul, ou seja, períodos de baixa 

precipitação. As anomalias negativas de precipitação são identificadas no 

inverno e primavera de 1988 (Figuras 4.1.1 e 4.1.2). 

 

No Rio Grande do Sul foram registrados três períodos de estiagem que 

afetaram extensivamente diversos municípios gaúchos. A primeira estiagem 

iniciou no mês de dezembro de 1987 e se estendeu até o mês de março de 

1988. Segundo Reckziegel (2007) além de prejuízos relacionados com a 

pecuária e agricultura, vários municípios das regiões Norte, Noroeste e área 

central do Estado estabeleceram regime de racionamento de água. O segundo 

período de estiagem, mais relacionada com o fenômeno La Niña, ainda de 

acordo com a autora, ocorreu entre os meses de agosto/setembro e afetou 

diversos municípios da fronteira oeste, da Região Metropolitana, da serra e das 
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regiões norte, noroeste, sul e central do Rio Grande do Sul.  Finalmente, o 

terceiro período de estiagem, iniciou em dezembro de 1988 e se estendeu até 

o mês de março de 1989. As regiões Sul e Oeste foram as mais atingidas e 

houve o registro de quebra das lavouras de verão em todo o Estado e 50 

municípios foram afetados (RECKZIEGEL, op.cit). 

 

Em Santa Catarina, no verão de 1988 as anomalias foram todas negativas e 

variaram na escala de -89,60 a -2,20 mm, neste período foram registrados 

apenas três ocorrências de estiagens. No outono, as anomalias foram 

positivas, variando de -2,20 a 85,20 mm, e foram registradas cinco ocorrências 

de inundações graduais e uma de inundação brusca. No entanto, no inverno os 

índices pluviométricos foram reduzidos em grande parte do Estado de Santa 

Catarina, principalmente no extremo Oeste Catarinense. Essa situação se 

estende até a primavera, embora com menor intensidade. Assim, após o longo 

período com baixos valores de precipitação, 84 municípios do Oeste 

Catarinense e no Vale do Itajaí decretaram situação de emergência por 

estiagem nos meses de primavera (HERRMANN, 2006). 

 

No período analisado, de acordo com as informações disponibilizadas no site 

da Defesa Civil do Estado do Paraná, não houve nenhum decreto por estiagem 

no Paraná, o que sugere que os efeitos do fenômeno La Niña não foram tão 

severos no Estado. 
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Figura 4.2.1: Mapa de anomalias de precipitação para Região Sul do Brasil - 1988 
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Figura 4.2.2: Mapa de anomalias de precipitação para Região Sul do Brasil - 1989 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O desenvolvimento desta pesquisa possibilitou espacializar e relacionar os 

desastres naturais na região Sul, com as anomalias positivas e negativas de 

precipitação. A análise do período de La Niña (1988-1989) permitiu constatar a 

significativa relação entre as anomalias negativas e o número de ocorrências 

de estiagens, principalmente nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa 

Catarina. A mesma constatação, ou seja, a forte relação entre as anomalias de 

precipitação e o registro de desastres naturais, foi verificada no período de El 

Niño. As inundações bruscas e graduais registradas em todos os Estados da 

região Sul durante os anos analisados (1997-1998) ocorreram principalmente 

por causa do incremento de precipitação, gerado pelos efeitos do El Niño. 

 

Entender a relação do excesso ou escassez de precipitação com os desastres 

naturais é fundamental para auxiliar o poder público, defesa civil e órgãos de 

planejamento na elaboração de medidas preventivas, planejamento de ações 

futuras e gestão dos territórios. Para tanto, é necessário a realização de 

estudos referentes a temática, para que seja possível compreender o 

comportamento e a gênese de eventos extremos que atingem a região Sul do 

Brasil e que resultam em vultosos prejuízos e até mesmo perdas de vidas 

humanas. Dessa maneira, ações preventivas poderiam ser empregadas a fim 

de minimizar os impactos socioeconômicos e ambientais provocados pelos 

desastres. 
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A.1.1: Mapa da normal climatológica dos meses de janeiro, fevereiro, março, abril 
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A.1.2: Mapa da normal climatológica dos meses de maio; junho; julho; agosto 
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A.1.3: Mapa da normal climatológica dos meses de setembro; outubro; novembro e dezembro
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ANEXO 2 
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A.2: Painel apresentado em congresso 

 


