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Resumo

Este trabalho buscou auxiliar o planejamento de a¢des, medidas preventivas e mitigadoras, a desastres naturais para a
Defesa Civil da cidade de Duque de Caxias, e utilizou a Classificagdo e Codificagdo Brasileira de Desastres
(COBRADE) para identificacdo de 35 desastres naturais ocorridos entre os anos de 1996 a 2015, onde 74% desses
eventos ocorreram entre os meses de novembro e fevereiro, sendo 20% ocorridos no ano de 2009. Para diagnosticar os
sistemas meteorologicos, foram utilizados o Boletim de Climanalise do Centro de Previsdo do Tempo de Estudos
Climaticos - CPTEC, onde 57% dos desastres foram associados a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), 29%
a passagem de frentes frias e 14% a 4areas de instabilidade local. Objetivando subsidiar a confeccdo dos protocolos de
acionamento de sirenes, foram analisadas a espacializa¢do da precipitacdo ocorrida em 116 pluviometros. Os resultados
mostram que, para eventos de ZCAS, a faixa de maior frequéncia de acumulados diarios de chuva variou entre 10 e
50 mm nas 24 h antecedentes, e entre 60 € 110 mm no dia do desastre. Para frentes frias, os acumulados variaram entre 40
e 110 mm, e para areas de instabilidade entre 30 e 95 mm.

Palavras-chave: desastres naturais, defesa civil, ZCAS.

Weather Diagnosis of Natural Disasters Occurred in the Last 20 Years
in Duque de Caxias City

Abstract

This study aimed to assist the planning of actions, preventive and mitigating measures, the natural disasters for civil pro-
tection in the Duque de Caxias city, and used the Classification and Coding Brazilian Disaster (COBRADE) for identifi-
cation of 35 natural disasters between the years from 1996 to 2015, where 74% of these events occurred between the
months of November and February, 20% occurred in 2009. To diagnose the weather systems we used the Bulletin of Cli-
mate Studies of Weather Center - CPTEC, where 57% of disasters were associated with the South Atlantic Convergence
Zone (SACZ), 29% the passage of cold fronts and 14% to local instability areas. The aim of assisting the preparation of
sirens drive protocols, we analyzed the spatial distribution of rainfall occurred in 116 rain gauges. The results show that
for SACZ event, the higher frequency range of daily rain accumulated ranged between 10 and 50 mm on the last 24 h,
and between 60 and 110 mm on the day of disaster. For cold fronts, retained varied between 40 and 110 mm, and to areas
of instability between 30 and 95 mm.
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1. Introducao

Em todo o globo tem sido observado um aumento da
ocorréncia de desastres naturais e 0s prejuizos econémicos
associados a eles. De acordo com a base de dados do Centro
de Pesquisa em Epidemiologia de Desastres (EM-DAT,
2012), o aumento do niimero de desastres passou de 50
registros por ano na década de 60, chegando a 500 em 2005,
¢ os prejuizos estimados aumentaram de 6 bilhdes de dola-
res em 1965 para 300 bilhdes em 2011.

Em 2015, o Relatério de Avaliacdo Global de 2015
(GAR, 2015) apontou que o investimento anual global de
USS 6 bilhdes em estratégias apropriadas para gestdo de
risco de desastres, geraria beneficios totais em termos de
reducdo de risco de US$ 360 bilhdes. Baseado nestes da-
dos, ¢ indiscutivel que os prejuizos econdmicos decorrentes
de desastres naturais sao significativos, e os esfor¢os em-
pregados na prevencdo, como a modernizacdo de técnicas e
do uso das informagdes do tempo e do meio ambiente,
possibilitam a reduc@o de perdas bilionarias na economia e
perda de vidas. Investir na reducéo do risco de desastres ¢,
portanto, um pré-condi¢do para o desenvolvimento susten-
tavel no contexto de mudangas climaticas.

De acordo com o Quinto Relatério de Avaliagdo do
Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(2014), os riscos relacionados aos eventos climaticos extre-
mos, tais como ondas de calor, precipitagdo extrema e
inundagdes costeiras, ja sdo de moderado a alto, com um
alto indice de confianga na incerteza das previsdes. A
intensificagdo da frequéncia dos desastres no mundo tem
inicio na década de 1950, agravando-se nas décadas de
1980 e 2000. Estas observagdes indicam ndo so6 a elevacdo
da frequéncia dos desastres, mas também a intensificagdo
dos eventos extremos, e suas consequéncias para a socie-
dade (Carmo e Anazawa, 2014).

No Brasil, mais de 80% dos desastres naturais sdo
desencadeados por fendmenos meteorologicos e os impac-
tos sociais sdo fung¢do ndo somente dos eventos de origem
atmosférica, mas também da agdo humana (Pielke e Carbo-
ne, 2002), o que tem exigido permanente aten¢do dos Or-
gaos de Defesa Civil nos tltimos anos.

No Glossario da Defesa Civil Nacional, desastre é
tratado como sendo “resultado de eventos adversos, natu-
rais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema
(vulneravel), causando danos humanos, materiais e/ou am-
bientais e consequentes prejuizos econdmicos e sociais. A
intensidade de um desastre depende da intera¢do entre a
magnitude do evento adverso e o grau de vulnerabilidade
do sistema receptor afetado” (Castro, 1998). Desastres na-
turais, portanto, é caracterizado como uma fun¢do da amea-
¢a, que no caso do Brasil ¢ iniciada com um fendmeno
extremo meteoroldgico, ¢ da vulnerabilidade das comuni-
dades, que, segundo Carmo e Anazawa (2014), encontra-se
na origem de grande parte dos desastres, pois no Brasil ha a
inexisténcia de uma politica habitacional capaz de dar con-
ta das demandas por habitagdo digna e segura.
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Eventos extremos sempre ocorreram, € a ocupagio
historica de areas de risco, aliada a falta de um sistema de
alerta e de treinamento das populagdes para lidar com essas
situagdes, oferece um ambiente propenso a tragédias (Pro-
jeto Megacidades, Vulnerabilidades e Mudangas Climati-
cas, 2011). O que era um processo de origem natural, como
deslizamentos de encostas e inundagdes, se transforma num
desastre ¢ calamidade publica por consequéncia das altera-
¢Oes no meio fisico da agao do homem.

Estudos como Kobiyama (2004), EM-DAT (2006) ¢
Kobiyama et al. (2006) apontam, porém, que o nimero de
perdas de vidas humanas ocasionadas por desastres naturais
vem reduzindo, apesar do aumento da populagdo, ¢ isto se
deve, em parte, a presenca efetiva de agdes preventivas em
diversos setores, principalmente associadas as ac¢des da
Defesa Civil. Neste ambito, verifica-se que o levantamento
de desastres naturais se torna uma importante ferramenta de
planejamento de agdes, liberag@o de recursos e preparacdo
de equipes para o enfrentamento de situagdes adversas,
reduzindo os efeitos dos mesmos, e ainda, constituem-se
uma base importante para estudos mais avangados, que
visem analises locais detalhadas de vulnerabilidade e de
risco, como também a analise da relacio homem/meio
ambiente (Reckziegel, 2007). Desta forma, a formacdo de
um banco de dados contextualizado, com as ocorréncias de
desastres classificadas de forma padronizada em todo o
territorio nacional, permite o planejamento de medidas
preventivas e mitigadoras, a partir do diagnostico ¢ conhe-
cimento de eventos passados, e torna-se uma ferramenta
importantissima de base para as Defesas Civis Estaduais e
Municipais, e também a populacéo local.

Cientes da importancia de estudar fenomenos me-
teoroldgicos como precursores de desastres naturais, auto-
res pelo Brasil iniciaram esta investigagdo. Na regido Sul
do pais, trabalhos como Nedel ef al. (2012), realizaram um
zoneamento dos desastres naturais ocorridos no estado do
Rio Grande do Sul no periodo de 1989-2009 ocasionados
pela ocorréncia de granizo e vendavais. Utilizando os regis-
tros de ocorréncia dos eventos obtidos junto a Coordena-
doria Estadual de Defesa Civil, os autores conseguiram
observar as regides mais atingidas por eventos de granizo e
vendavais, assim como, os meses mais favoraveis a ocor-
réncia destes eventos, sendo tal informagdo corroborada
como ferramenta util para medidas de prevengao dos danos
associados a estes eventos.

Na regido Sudeste, Moura et al. (2013) realizaram
uma classificacdo sindtica da sequéncia de campos de pres-
s30 ao nivel médio do mar (PNMM) e de altura geopo-
tencial em 500 hPa, associados a ocorréncia de precipitagdo
intensa na cidade do Rio de Janeiro - RJ, e mostraram que
existem trés tipos de padrdes sindticos que causaram even-
tos extremos de chuva na cidade entre 1997-2010, sendo o
padrio dominante com a passagem de frentes frias com
trajetoria predominantemente zonal. Dereczynski et al.
(2009) analisaram 160 eventos de chuvas intensas também
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para a cidade do Rio de Janeiro, constatando que, em 77%
dos casos havia a atuagdo de sistemas frontais, 13% dos
casos estavam associados a Zona de Convergéncia do A-
tlantico Sul, 8% a sistemas convectivos de mesoescala -
predominantes no verdo e chuvas intensas geradas por
efeito de circulagdo maritima ocorreram em apenas 2% dos
casos.

Assim, este estudo buscou contribuir para uma com-
pilagdo dos dados relacionados a desastres naturais na cida-
de de Duque de Caxias nos ultimos 20 anos, correlacio-
nando informagdes de vulnerabilidades nas comunidades
com os fendmenos meteorologicos, enfatizando a analise
temporal e espacial das chuvas extremas durante os desas-
tres, com isso, auxiliando e aprimorando agdes da Defesa
Civil Municipal e medidas de mitigagdo para cidade.

2. Material e Métodos

2.1. Caracterizacio da cidade de Duque de Caxias

Com uma populagdo estimada em 882.729 habitantes
em 2015, podendo chegar a um milhdo até 2020 (IBGE,
2015), o municipio de Duque de Caxias ¢ o terceiro mais
populoso do Estado do Rio de Janeiro, integrando a regiao
Metropolitana do Rio de Janeiro, situado na Baixada Flu-
minense. A cidade apresenta caracteristicas de baixada e
tem reflexos da grande quantidade de areas susceptiveis a
ocorréncias de desastres naturais, tanto nas areas de topo-
grafia mais plana, com alto risco a cheias; quanto nas areas
montanhosas, com declividades acentuadas e indice de
escorregamento elevado.

O municipio ¢ dividido em quatro distritos: Duque de
Caxias (centro), Campos Eliseos, Imbarié e Xerém; onde a
maior concentragdo da populagdo se apresenta principal-
mente nos dois primeiros distritos. A regido esta inserida no
bioma Mata Atlantica, que se estendia desde as nascentes
dos rios até a beira da Baia de Guanabara. Hoje, essa
vegetacdo esta praticamente limitada a uma parte do distri-
to de Xerém, com florestas altas e densas, ainda que pertur-
badas em alguns pontos. Para os demais distritos, a mata se
limita a areas de vegetagdo secundaria ¢ varzeas arbustivas
nas planicies temporariamente encharcadas.

Com o marcante desenvolvimento industrial no mu-
nicipio, juntamente com o entorno da Regido Metropolita-
na do Rio de Janeiro, a cidade atraiu um grande contingente
de imigrantes, que resultou na ocupacdo inadequada de
areas de encostas ¢ de planicies fluviais. O processo de
urbanizagdo pode ser visto em lotes e quadras bem defini-
dos na regido central e de ntcleos desordenados no restante
do municipio, principalmente em encostas e nas planicies
fluviais, predominando o padrdo de moradias de média e
baixa renda de autoconstrugdo (REGEA, 2013). Estas areas
apresentam hoje, alto risco a escorregamentos ¢ inunda-
¢oes, pelo somatdrio dos fatores naturais e dos fatores de
ocupagdo urbana desordenada.

2.2. Classificacio dos desastres naturais

Primeiramente, foi realizada ampla pesquisa para a
cidade de Duque de Caxias, entre os anos de 1996 a 2015,
na midia impressa e digital disponivel, com o intuito de
buscar datas de eventos meteoroldgicos que se caracte-
rizaram como desastres naturais. A partir destas datas,
tomando por base a classificacdo de Desastre Naturais da
Codificagdo Brasileira de Desastres (COBRADE, 2012) e
dos critérios estabelecidos mundialmente pelo Centre for
Research on the Epidemiology of Disasters - Cred (2013),
para que um evento de chuva intensa com consequéncias
para a populacdo na cidade de Duque de Caxias fosse
considerado desastre natural, foi considerado neste artigo
que, pelo menos um dos seguintes critérios descritos foram
atingidos: ocorréncia de desabrigados e/ou desalojados,
mortes, eventos de deslizamentos de terra ou transborda-
mento de rios (mesmo sem vitimas), declaragdo de situacao
de emergéncia, ou declaracdo de situa¢do de calamidade
publica.

2.3. Dados utilizados no diagnéstico meteorologico

Para a classificagdo e o diagnostico meteorologico
dos desastres naturais, foram utilizadas as informagdes do
Boletim de Climanalise do Centro de Previsdo do Tempo
de Estudos Climaticos - CPTEC. Desta forma, o precursor
meteorologico foi classificado como: frente fria, Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) ou areas de instabi-
lidade, para cada um dos desastres relacionados anterior-
mente.

2.4. Dados de precipitaciao

Para subsidiar a confecc¢do dos protocolos de aciona-
mento de sirenes na cidade de Duque de Caxias, torna-se
essencial analisar a quantidade de precipitagdo ocorrida em
cada desastre. Para tal, buscou-se dados pluviométricos na
regido nos ultimos 20 anos que pudessem ser represen-
tativos para as analises.

Levando em consideragdo a problematica da escassez
de dados de chuva entre os anos de 1996 € 2007, bem como,
as modifica¢des geograficas e sociais ocorridas com fre-
quéncia ao longo dos ultimos anos na cidade, ndao foram
analisados, visando a confecc¢do dos protocolos de sirenes,
os desastres ocorridos entre 1996 e 2007.

Para a realizagdo da distribui¢@o espaco-temporal da
precipitacdo durante os desastres ocorridos entre 2008 e
2015, foi utilizado o software de interpolagdo de dados
Surfer, com os dados de 29 esta¢des pluviométricas do
Instituto Estadual do Ambiente - INEA; 53 esta¢des pluvio-
métricas do Centro de Monitoramento e Alerta de Desas-
tres Naturais- CEMADEN e 34 esta¢des pluviométricas do
Sistema Alerta Rio (Fig. 1).

Para cada desastre, foram confeccionados mapas de
distribui¢@o espacial com os acumulados em 24 h para o dia
do desastre ¢ para as 24 h antecedentes do evento (entende-
-se por acumulado em 24 h o somatdrio da chuva ocorrida
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Figura 1 - Localizacao das estagdes pluviométricas do INEA, CEMADEN, GEORIO ¢ REDUC que foram utilizadas para confeccionar a distribui¢ao
espacial da precipitagdo sobre a cidade de Duque de Caxias em cada evento mapeado.

entre 00:00 h e 23:59 h do dia analisado). Apds a realizagdo
das interpola¢des pluviométricas, foram confeccionadas
tabelas para a andlise da frequéncia dos acumulados de
chuva em 24 h, correlacionando cada evento com o diag-
noéstico meteorologico em questdo.

3. Resultados e Discussao

3.1. Classificacio e distribuicio dos desastres naturais

Apds a ampla pesquisa, foram classificados 35 even-
tos de desastres naturais ocorridos entre 1996 e 2015 na
cidade de Duque de Caxias, conforme Tabela 1. Cabe
ressaltar que nem todos os desastres naturais relacionados
neste artigo tiveram um numero significativo de pessoas
afetadas, e que, com o objetivo de pesquisar o maior niime-
ro de eventos meteoroldgicos severos na cidade, a classifi-
cacao dos desastres naturais leva em consideracdo eventos
de ocorréncia de deslizamentos de terra e inundagdes dos
rios, que ocasionaram transtornos a cidade, mesmo quando
nao houve perdas de vida, desabrigados ou desalojados.

Na maior parte do ano, o tempo no Estado do Rio de
Janeiro permanece sob a influéncia do Anticiclone Sub-
tropical do Atlantico Sul (ASAS) (FIDERJ, 1978). Esta

7

situagdo de estabilidade ¢ interrompida pela chegada de
sistemas transientes que promovem o aumento da nebulosi-
dade, ocorréncia de precipitagdo e intensifica¢do dos ven-
tos. Nobre et al. (1998) destacam que a trajetoria dos
sistemas frontais sobre a América do Sul segue dois pa-
droes bastante distintos ao longo do ano, sendo mais lenta
no verdo, caracterizada por maior atividade convectiva
devido as complexas interagdes entre os sistemas transien-
tes de escala sinodtica e os sistemas quase estacionarios
como a Alta da Bolivia e a ZCAS, e com deslocamento
mais rapido no inverno, onde os sistemas frontais des-
locam-se em trajetorias mais zonais e nao conseguem pene-
trar no interior do continente. Analisando mensalmente a
ocorréncia de desastres na cidade de Duque de Caxias,
conforme o Grafico 1, destaca-se que 74% desses eventos
foram configurados entres os meses de novembro e feve-
reiro, caracterizando bem o periodo de verdo chuvoso na
regido. Entre os meses de maio e setembro, caracterizados
pelo regime de inverno, ndo houve registro de desastres
naturais, o que corrobora com o periodo de seca das chuvas
sobre o Estado do Rio de Janeiro.

Na distribui¢ao anual (Grafico 2), os anos de 2008 ¢
2009 apresentaram o maior nimero de recorréncia de de-
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Tabela 1 - Diagndstico meteorologico dos desastres ocorridos entre 1996 e 2015 na cidade de Duque de Caxias.

Data do Evento Analise Sinotica Tipo de Desastre Desabrigados Desalojados Mortes
19 - 23/11/1996 Frente fria Deslizamento 0 0 2
18/12/1997 Frente fria Inundagao 350 100 0
07 -09/01/1998 Frente fria Deslizamento 160 1000 6
11/02/1998 ZCAS Deslizamento/Inundagio 1000 0 4
09 - 10/12/1999 ZCAS Inundagéo 30 0 0
23 -24/12/2001 ZCAS Deslizamento/Inundagio 0 1424 6
02 - 03/02/2002 ZCAS Inundagéo 1600 0 1
27 -30/01/2003 ZCAS Inundagao 0 0 0
28 -29/11/2003 Frente fria Deslizamento/Inundagao 0 2000 7
15 -16/01/2004 ZCAS Deslizamento 269 1268 3
27/01/2006 ZCAS Deslizamento/Inundagio 0 0 3
07/10/2006 Frente fria Deslizamento 0 50 3
24 -25/10/2007 ZCAS Deslizamento/Inundagdo 0 1600 1
12/12/2007 ZCAS Deslizamento/Inundagio 0 0 0
03/02/2008 ZCAS Deslizamento/Inundagao 0 0 0
15/03/2008 ZCAS Deslizamento 0 0 0
02/10/2008 Areas de instabilidade Deslizamento 0 0 0
14/11/2008 ZCAS Deslizamento 0 0 0
21/01/2009 ZCAS Deslizamento 0 0 0
12/02/2009 Areas de instabilidade Inundagao 0 0 0
11/11/2009 ZCAS Deslizamento/Inundagio 0 0 0
15/11/2009 Areas de instabilidade Deslizamento/Inundagio 205 3039 3
04/12/2009 ZCAS Deslizamento/Inundagao 55 100 3
28/12/2009 Areas de instabilidade Inundagao 0 0 0
30 -31/12/2009 Frente fria Deslizamento/Inundacao 865 1600 1
15/01/2010 ZCAS Deslizamento/Inundagao 0 0 0
06/04/2010 Frente fria Deslizamento/Inundagio 187 23 0
05/04/2011 ZCAS Inundagao 0 0
24/04/2011 Frente fria Inundagao 0 0
02/01/2012 ZCAS Deslizamento/Inundagdo 44 0
03/01/2013 Frente fria Deslizamento/Inundagio 0 0 1
18/03/2013 ZCAS Deslizamento/Inundagio 149 347 33
11/12/2013 ZCAS Inundagao 7000 2
28/02/2015 Frente fria Deslizamento/Inundagio 0 0 0
22/03/2015 Areas de instabilidade Deslizamento/Inundagio 0 0 0

sastres naturais na cidade, totalizando 31,4% das ocor-
réncias, seguidos pelo ano de 2013, com um total 8,6%.

3.2. Diagnostico Meteorologico dos desastres naturais

Relacionando o perigo potencial dos sistemas me-
teoroldgicos com os 35 desastres naturais ocorridos, iden-
tificou-se que 57% deles foram associados a formagdo da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), 29% a
passagem de frentes frias e 14% a areas de instabilidade lo-
cal (Fig. 2).

Destacando que o fenomeno ZCAS foi o que mais
originou desastres naturais na cidade de Duque de Caxias,
ressalta-se também que este fendmeno, segundo Kousky
(1988), ¢ mais comum entre os meses de novembro e
margo, caracterizado por uma banda de nebulosidade con-
vectiva, que se estende em geral desde a Amazdnia até o
Oceano Atlantico; o que concorda com os resultados de
recorréncias mensais citados na analise acima.

O sistema ZCAS, que ¢ tipico dos meses de verao,
mantem a convecgdo tropical mais acentuada (Kodama,
1992) e contribui para a geracdo e manutencdo dos altos
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Grifico 1 - Distribuicao Mensal dos 35 desastres naturais ocorridos entre
os anos de 1996 e 2015 na cidade de Duque de Caxias.
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Grifico 2 - Distribui¢do Anual dos 35 desastres naturais ocorridos entre
os anos de 1996 e 2015 na cidade de Duque de Caxias.
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Figura 2 - Diagnostico meteorologico dos desastres naturais ocorridos en-
tre os anos de 1996 e 2015 na cidade de Duque de Caxias.

acumulados de chuva por consecutivos dias, e que, so-
mando-se aos problemas sociais e de infraestrutura das
regides vulneraveis a cheias e deslizamentos de terra na
cidade de Duque de Caxias, se tornou o fendmeno mais
contribuinte para a formacdo de desastres naturais na
regido.
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3.3. Desastre Natural em Duque de Caxias: Evento
03/01/2013

No distrito de Xerém, em Duque de Caxias, na noite
do dia 02 e madrugada do dia 03 de janeiro de 2013, a
chegada de uma frente fria (Figs. 3a e 3b), intensificado
pela convergéncia de umidade entre a faixa leste de SP e no
sul do RJ, provocou chuva intensa em areas da Regido
Serrana do e Baixada Fluminense. De acordo com a distri-
buigao espacial da precipitagao ocorrida durante o evento, o
distrito de Xerém, em Duque de Caxias, foi o mais atingido
na cidade, atingindo acumulados de precipitagdo maiores
que 200 mm em apenas 8 h (Figs. 4a e 4b). Este evento de
chuva intensa e extrema ocasionou uma rapida enxurrada
nos rios Jodo Pinto e Capivari, que desencadeou uma gran-
de avalanche de terra, arvores, pedras e casas no bairro
(Figs. 5a, 5b, 5c e 5d).

Esse desastre chamou a atengdo de todo o Brasil, e se
tornou um dos exemplos onde um evento natural de inunda-
¢do se tornou em um desastre natural com grandes propor-
¢oes, afetando centenas de pessoas, com perda de vida
humana e deixando um rastro de destruigdo.

3.4. Subsidio para o acionamento das sirenes: analise
dos acumulados de chuva

O acionamento de sirenes sonoras dentro das comuni-
dades vulneraveis a desastres naturais ¢ um trabalho que
ganha destaque dentro da comunidade cientifica, pois pos-
sibilita que o monitoramento meteoroldgico seja utilizado
para salvar vidas e propriedades. A importancia deste traba-
lho, na gestdo de risco de desastres e desocupacdo das
comunidades vulneraveis, se d4, principalmente, devido a
necessidade de maior confianga nos alertas por parte da
populacdo e, esses, precisarem ser 0s mais precisos pos-
siveis.

Os protocolos de acionamento de sirenes sdo docu-
mentos que integram diversas técnicas, como por exemplo
o mapeamento de risco das comunidades correlacionado
com a intensidade e o acumulado de precipitagdo. Para sua
confecgdo, sdo necessarios longos histdricos de dados de
chuva e dados de vulnerabilidade sociais, a fim de se
encontrar um valor médio em que ha alta probabilidade do
desastre ocorrer a partir de uma determinada intensidade e
acumulado de chuva, na referida regido de estudo.

Objetivando subsidiar a confecgdo dos protocolos de
acionamento de sirenes na cidade de Duque de Caxias,
foram interpolados dados de chuva de 116 pluvidometros
(citados no item 2.4) para representar a distribuicdo es-
paco-temporal da precipitagdo no municipio de Duque de
Caxias durante os eventos de desastres naturais entre os
anos de 2008 e 2015.

Para os desastres originados por frentes frias, os re-
sultados mostraram que os acumulados de precipitagdo em
24 h variaram entre 40 ¢ 110 mm (Fig. 6), e para os
desastres originados por areas de instabilidade, os acumu-
lados variaram entre 30 ¢ 95 mm em 24 h (Fig. 7).
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Figura 4 - Distribuicao espacial da precipitagdo acumulada em 24 h nos dias 02 de janeiro (a) e 03 de janeiro (b) de 2013 na Duque de Caxias.

E curioso destacar que, mesmo acumulados teorica-
mente baixos como 40 ¢ 30 mm em 24 h, que foram os
minimos registrados pelos casos de frente fria e areas de
instabilidade, respectivamente, ja foram suficientes para
caracterizarem desastres naturais na cidade de Duque de
Caxias. Estes resultados ressaltam a problematica da cidade
nao so6 sob o ponto de vista natural, mas também de infraes-
trutura e social, pois alguns bairros da cidade e algumas

comunidades, como por exemplo Sdo Bento e Jardim
Anhanga, sofrem com a ma drenagem urbana associada a
problemas de ocupagdo irregular, agravando as consequén-
cias associadas aos fendmenos meteorologicos que ndo sdo
considerados como tdo extremos, mas que ainda assim
ocasionam desastres.

No caso dos desastres ocasionados pela ZCAS, como
a recorréncia de pancadas de chuva por varios dias conse-
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Figura 5 - Fotos do desastre natural ocorrido no bairro de Xerém, Duque de Caxias, no dia 03 de janeiro de 2013. (a) Foto de Marino Azevedo/Governo
do RJ. (b) Foto da Revista Veja: imagem aérea da devastagdo nas margens do Rio Capivari, distrito de Xerém, municipio de Duque de Caxias. (c-f) Fotos
de Daniel Ramalho/Terra.

cutivos ¢ caracteristica do fendmeno meteorologico, ¢ este
acumulado de chuva no solo e nos cursos hidricos ¢ contri-
buinte e significativo para a ocorréncia dos desastres, foram
feitas analises sobre a faixa de frequéncia de acumulados
diarios de chuva no dia da ocorréncia do desastre e no dia
anterior.

Os resultados mostraram que os acumulados de preci-
pitacdo variaram entre 10 ¢ 50 mm nas 24 h que antece-

deram o desastre, e entre 60 ¢ 110 mm no dia do desastre
para a cidade (Fig. 8). A partir dessas analises, o 6rgdo de
Defesa Civil ja sabera de antemdo que se ja existirem
acumulados de chuva dessa ordem (50 mm), ¢ ainda sdo
previstos acumulados maiores que 50 mm para as proximas
horas, ¢ alta a probabilidade de ocorrer um desastre nova-
mente.
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Figura 6 - Anélise dos acumulados de chuva por evento para desastres
originados por Frente Fria na cidade de Duque de Caxias.
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Figura 7 - Analise dos acumulados de chuva por evento para desastres
originados por Areas de Instabilidade na cidade de Duque de Caxias.

4. Conclusoes

A analise de eventos meteorolégicos extremos que
ocasionam desastres naturais ¢ de suma importancia para

auxiliar o planejamento de a¢des publicas, medidas preven-

tivas e mitigadoras nas comunidades vulneraveis, e desta
forma reduzir perdas de vidas e materiais.

Diante das mudangas climaticas ¢ do apontamento da
intensificagdo dos extremos sobre o Brasil, este trabalho
buscou auxiliar a Defesa Civil da cidade de Duque de
Caxias, pesquisando e identificando 35 desastres naturais
ocorridos entre os anos de 1996 a 2015, e, inicialmente,
relacionando-os com o precursor meteoroldgico.

Os resultados mostraram que 74% desses eventos
ocorreram entre os meses de novembro e fevereiro, sendo
20% ocorridos no ano de 2009, onde 57% dos desastres
foram associados a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS), 29% a passagem de frentes frias e 14% a areas de
instabilidade local.

Através das caracteristicas tipicas da Zona de Con-
vergéncia do Atlantico Sul é importante destacar que a
geracdo e manutengao dos altos acumulados de chuva por
dias consecutivos, somado aos problemas sociais e de infra-
estrutura da cidade de Duque de Caxias, torna o fendmeno
como o mais contribuinte para a formagdo de desastres
naturais na regido.

Posteriormente, o trabalho buscou subsidiar a con-
feccdo dos protocolos de acionamento de sirenes na cidade,
e foram analisadas a espacializagdo da precipitagdo ocor-
rida com 116 pluviometros em 21 desastres entre os anos de
2008 e 2015. Os resultados mostraram que, para eventos de
ZCAS, a faixa de maior frequéncia de acumulados didrios
de chuva variou entre 10 e 50 mm nas 24 h antecedentes, e
entre 60 e 110 mm no dia do desastre. Para frentes frias, os
acumulados variaram entre 40 e 110 mm, e para areas de
instabilidade entre 30 e 95 mm.

Com os resultados apresentados, esta pesquisa bus-
cou produzir conhecimento cientifico acerca da evolugdo
espago-temporal dos desastres do tipo deslizamento e inun-
dagdo, para a cidade de Duque de Caxias, concluindo-se
que ¢ possivel relacionar os desastres naturais ocorridos na
cidade com os eventos meteoroldgicos atuantes e assim,

Frequéncia de acumulados de chuva para eventos de ZCAS
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Figura 8 - Frequéncia dos acumulados de chuva para os eventos de ZCAS na cidade de Duque de Caxias, 24 h anteriores e no dia da ocorréncia do
desastre natural.
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fomentar as informagdes sobre desastres naturais e contri-
buir para o processo de tomada de decisdo dos gestores
publicos e da sociedade civil.

Sugere-se como trabalhos futuros, analises e estudos
mais aprofundados no assunto como a correlagdo dos anos
com mais desastres e as influéncias do El Nifio e La Nifilae a
investigagdo horaria dos acumulados de chuva para cada
desastre, buscando identificar efeitos mais localizados so-
bre o municipio ¢ aumentar a capacidade de gerenciar
riscos na cidade.

Agradecimentos

A Secretaria Municipal de Defesa Civil e Politicas de
Seguranga de Duque de Caxias, em especial ao Secretario
Cel BM Marcello Silva da Costa, e a Prefeitura de Duque
de Caxias representada pelo Excelentissimo Prefeito Ale-
xandre Cardoso, pelo incentivo e apoio irrestrito, bem co-
mo pela oportunidade para a realizagdo e divulgacdo desse
estudo.

Referéncias

CARMO, R.L.; ANAZAWA, T.M. Mortalidade por desastres no
Brasil: o que mostram os dados. Ciéncia & Satude Coletiva
19(9):3669-3681, 2014.

CASTRO, A.L.C. Glossario de defesa civil: estudo de riscos e
medicina de desastres. Brasilia, MPO/ Departamento de
Defesa Civil. 283 p. 1998.

CLASSIFICACAO E CODIFICACAO BRASILEIRA DE DE-
SASTRES - COBRADE. 2012. Disponivel em:
http://www.mi.gov.br/defesa-civil/legislacoes. Acesso em:
15 mar. 2015.

CENTER FOR RESEARCH ON THE EPIDEMIOLOGY OF
DISASTERS - CRED. Annual Disaster Statistical Review
2013 - The numbers and trends, 2013. Disponivel em:
http://www.cred.be/sites/default/filess ADSR_2013.pdf.
Acesso em: 15 nov. 2015.

CENTRO DE MONITORAMENTO E ALERTA DE DESAS-
TRES NATURAIS - CEMADEN. Série de dados dos plu-
vidmetros. Disponivel em: http://www.cemaden.gov.br/.
Acesso em: 20 mar .2015.

CENTRO DE PREVISAO E ESTUDOS DO CLIMA - CPTEC.
Boletins de Climanalise. Disponivel em:
http://climanalise.cptec.inpe.br/~rclimanl/boletim/. Acesso
em: 20 mai. 2015.

DERECZYNSKI, C.P.; OLIVEIRA, J.S.; MACHADO, C.O. Cli-
matologia da precipitagdo no municipio do Rio de Janeiro.
Revista Brasileira de Meteorologia, v.24, n.1, p. 24-38,
20009.

EMERGENCY EVENTS DATABASE - EM-DAT. Produce a
list of disasters and associated losses. 2006. Disponivel em:
http://www.em-dat.net/links/disasterdbs.html. Acesso em:
01 nov .2015.

EMERGENCY EVENTS DATABASE - EM-DAT. The
OFDA/CRED International Disaster Database. Disponivel
em: http://www.em-dat.net/. Acesso em: 01 nov .2015.

FUNDAGAO GEOTECNICA DA CIDADE DO RIO DE JA-
NEIRO - Sistema Alerta Rio. Série de dados dos pluvio-

Luz Barcellos et al.

metros. Disponivel em: http://alertario.rio.rj.gov.br/. Acesso
em: 18 mar .2015.

FUNDACAO INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO ECO-
NOMICO E SOCIAL DO RIO DE JANEIRO. Indicadores
Climatolégicos do Estado do Rio de Janeiro. Governadoria
do Estado do Rio de Janeiro, Secretaria de Planejamento e
Coordenagao Geral (SECPLAN), Fundagao Instituto de De-
senvolvimento Econdmico e Social do Rio de Janeiro
(FIDERJ). Sistemas de Informacio para o Planejamento
Estadual (SIPE). Rio de janeiro, 1978. 156 p.

GLOBAL ASSESSMENT REPORT ON DISARTER RISK
REDUCTION - GAR. 2015. Disponivel em:
http://reliefweb.int/sites/reliefweb.int/files/re-
sources/GAR15 Pocket EN.pdf Acesso em: 01 nov. 2015.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTI-
CA - IBGE, 2015. Disponivel em:
http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?codmun =
330170. Acesso em: 05 nov. 2015.

INSTITUTO ESTADUAL DO AMBIENTE - INEA, Sistema de
Alerta de Cheias do Estado do Rio de Janeiro. Série de

dados dos pluviémetros. Disponivel em:
http://www.alertadecheias.com.br/. Acesso em: 20 mar.
2015.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE -
IPCC. Quinto Relatorio de Avaliacdo do Painel Intergo-
vernamental sobre Mudancas Climaticas. 2014. Disponivel
em: http://www.ipcc.ch/index.htm. Acesso em: 20 mar.
2015.

KOBIYAMA, M.; CHECCHIA, T.; SILVA, R.V.; SCHRODER,
P.H.; GRANDO, A.; REGINATTO, G.M.P. Papel da comu-
nidade e da universidade no gerenciamento de desastres
naturais. In: Simpésio Brasileiro de Desastres Naturais,
2004, Floriandpolis. Anais. Florianépolis: GEDN/UFSC,
2004. p. 834-846.

KOBIYAMA, M.; MENDONCA, M.; MORENO, D.A.; MAR-
CELINO, I.P.V.O.; MARCELINO, E.V.; et al. Prevengdo
de desastres naturais: conceitos basicos. Curitiba: Ed. Or-
ganic Trading, 2006. 109p.: il., tabs. Inclui bibliografia
ISBN - 85-87755-03-X. Disponivel em: http://www.disas-
ter-info.net/lideres/portugues/curso-brasil08/documentos_e
_artigos/Prevencao%20desastres%20naturais.pdf ~ Acesso
em: 08 nov. 2015.

KODAMA, Y. Large-Scale Common Features of Subtropical
Precipitation Zones (the Baiu Frontal Zones, the SPCZ, and
the SACZ) Part I: Characteristics of Subtropical Frontal
Zones. Journal of Meteorological Society of Japan, v. 70,
n.4, p. 813-835, 1992.

KOUSKY, V.E. Pentad Outgoing Longwave Radiation Climatol-
ogy for the South American Sector. Revista Brasileira de
Meteorologia, v. 3, p. 217-231, 1988.

MOURA, C.R.W.; ESCOBAR, G.C.J.; ANDRADE, K.M. Pa-
drdes de circulagdo em superficie e altitude associados a
eventos de chuva intensa na regido metropolitana do Rio de
Janeiro. Revista Brasileira de Meteorologia, v.28, n.3, p.
267 -280,2013

NEDEL, A.; SAUSEN, T. M.; SAITO, S.M. Zoneamento dos
desastres naturais ocorridos no estado do Rio Grande do Sul
no periodo 1989-2009: Granizo e vendaval. Revista Bra-
sileira de Meteorologia, v.27, n.2, p. 119 - 126, 2012.

NOBRE, C.A.; MATTOS, L.F.; DERECZYNSKI, C.P;
TARASOVA, T.A.; TROSNIKOV, I.V. Overview of atmo-



Diagnéstico Meteoroldgico dos Desastres Naturais Ocorridos nos Ultimos 20 Anos na Cidade de Duque de Caxias 329

spheric conditions during the Smoke, Clouds, and Radia-
tion-Brazil (SCAR-B) field experiment. Journal of Geo-
physical Research, v. 103, n. D24, p. 31809-31820, 1998.

PIELKE JR., R.A.; CARBONE, R. “Weather impacts, forecasts
and policy: an integrated perspective”, Bulletin of the
American Meteorological Society, v. 83, n.12,(Mar.), p.
393-402, 2002.

PORTAL ESTADAO DE SAO PAULO. Pesquisa de desastres
na Baixada Fluminense. Disponivel em:
http://www.estadao.com.br/. Acesso em: 01 mai.2014.

PORTAL FOLHA DE SAO PAULO. Pesquisa de desastres na
Baixada Fluminense. Disponivel em:
http://www.folha.uol.com.br/. Acesso em: 01 mai.2014.

PORTAL G1. Pesquisa de desastres na Baixada Fluminense.
Disponivel em: http://gl.globo.com/index.html. Acesso em:
01 mai.2014.

PORTAL R7. Pesquisa de desastres na Baixada Fluminense.
Disponivel em: www.r7.com/. Acesso em: 01 mai.2014.

PROJETO MEGACIDADES, VULNERABILIDADES E
MUDANCAS CLIMATICAS. 2011. Disponivel em:
http://www.poli.uftj.br/noticias/arquivos/completo.pdf.
Acesso em: 03 nov. 2015.

RECKZIEGEL, B.W. Levantamento dos desastres desenca-
deados por eventos naturais adversos no Estado do Rio
Grande do Sul no periodo de 1980 a 2005. Dissertagdo de
Mestrado. PPGG. Santa Maria, Rio Grande do Sul, 2007.
261 p- Disponivel em:
http://w3.ufsm.br/ppggeo/files/dissertacoes_06-11/Bernade
teReckziegel.pdf. Acesso em: 20 nov. 2015.

REGEA. Programa “Apoio a prevencao e erradicagio de ris-
cos em assentamentos precarios” - Plano Municipal de
Reducio de Risco. Municipio de Duque de Caxias. Minis-
tério das Cidades. 2013.

All the contents of this journal, except where otherwise noted, is licensed under a Creative
Commons Attribution License CC-BY.



