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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo fazer um levantamento dos Desastres Naturais
ocorridos no estado do Parad durante o periodo chuvoso do ano de 2009, além de mapear 0s
municipios afetados e identificar de uma forma geral as possiveis causas. No estado do Para
acontecem Desastres Naturais todos os anos, ciclicos ou ndo e diversos fatores influenciaram
para a ocorréncia desses fenémenos, como a sua localizacdo, pois esta localizado préximo da
Linha Equador, portanto, o periodo de chuvas intensas esta associado principalmente a Zona
de Convergéncia Intertropical - ZCIT, que atinge a regido a partir do inicio do verdo (comeco
de janeiro) até o outono (margo a maio). Outro fator foi a presenca nestes meses dos
fendmenos ENOS (ElI Nino — Oscilagdo Sul) em sua fase fria (La Nifia) no Pacifico e do
Gradiente Inter-Hemisférico, com o sinal apontando para a bacia sul, que também tiveram
papéis importantes na intensificacdo das chuvas. Para a realizacdo deste estudo foram
utilizados dados da Defesa Civil do Para, que registrou 53 eventos em 50 municipios
paraenses durante o periodo estudado, eventos estes caracterizados por enchentes e
enxurradas que estdo geralmente associados a precipitacdo. Utilizou-se também figuras do
regime pluviométrico daquele estado, oriundas do Projeto R.P.C.H. referentes ao periodo
chuvoso, além de imagens de TSM proveniente do NCEP/NOAA. Através dessas
informacBes foram feitas andlises e discussdes a respeito da ocorréncia desses eventos no
estado do Pard. Como justificativa social este trabalho, apresenta os municipios afetados pelos

desastres naturais, reconhecendo o tipo de acidente e o periodo de ocorréncia do mesmo.

Palavras-chave: Catastrofes naturais — Para. Precipitacdo. Periodo chuvoso. ZCIT. La Nifia.



ABSTRACT

This study aims to survey the natural disasters in the state of Para during the rainy
season of 2009 and to map and identify the affected municipalities in general causes. In the
state of natural disaster to happen every year, cyclical or not. Several factors influenced the
occurrence of natural disasters in Para, as its location, because it is located near the equator
line, so the period of heavy rainfall is mainly associated with the Intertropical Convergence
Zone - ITCZ, which hit the region from early summer (early January) until autumn (March to
May). Another factor was the presence of phenomena in these months ENSO (El Nino -
Southern Oscillation) in its cold phase (La Nifia) in the Pacific and Inter-Hemispheric
gradient, with the sign pointing to the southern basin, which also had important roles in
intensification of rains. For this study we used data from the Para civil defense, which
recorded 53 events in 50 cities of Para during the study period, these events are characterized
by floods and mudslides which are usually associated with precipitation. We also used the
rainfall figures that state, from the project RPCH for the rainy season, and images of SST
from the NCEP / NOAA. Information through these reviews and discussions were made about
the occurrence of these events in the state of Para social justification How this work presents
the municipalities affected by natural disasters, recognizing the type of incident and time of

occurrence.

Keywords: Natural disasters - Para rainfall. Rainy season. ITCZ. La Nifa.
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1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas tém-se presenciado um aumento considerdvel ndo s6 na
freqiéncia e intensidade, mas também nos danos e prejuizos causados pelos desastres
naturais. Alguns estudos indicam que este aumento pode estar diretamente vinculado as
mudancas climéticas globais, pois diversas areas do globo j& estdo sendo seriamente
impactadas pelos desastres naturais, como a regido sul do Brasil, principalmente para aqueles
disparados por fendémenos atmosféricos extremos, representados em sua maioria pelas

tempestades Severas.

Atualmente é praticamente impossivel erradicar tais fendmenos. Pode-se até mesmo
afirmar que a sociedade nunca alcancara tal éxito, visto que as tempestades fazem parte da
geodinamica terrestre, sendo responsaveis pela formacdo do relevo, manutencdo dos
ecossistemas, abastecimento das fontes hidricas naturais, entre outros. As acdes humanas
devem ser direcionadas para a implementacdo de medidas mitigadoras e preventivas que

possam amenizar o impacto causado por estes fendmenos.

Toda ocorréncia de desastres envolve basicamente trés fases distintas: o Antes, que
corresponde ao momento que precede o evento, o Durante, que corresponde a0 momento do
impacto e suas conseqliéncias e o Depois, que esta associado a reestruturacdo das areas
afetadas. Temos assim um ciclo que precisa ser gerenciado de forma abrangente, visando
sempre a reducao do namero de vidas fatais (TOBIN; MONTZ, 1997).

1.1 OBJETIVOS

Mapear e analisar as ocorréncias de desastres naturais no estado do Para, durante o
periodo chuvoso DJFMAM (dezembro, janeiro, fevereiro, margo, abril e maio) de 2009,
relacionando-as com o regime pluviométrico e sistemas meteoroldgicos atuantes neste

periodo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste topico é realizado um estudo tedrico sobre o conceito de desastre natural, suas
principais caracteristicas, como sao classificados, grau de intensidade e regides onde
acontecem com mais freqiéncia. Esse estudo também se estende as caracteristicas
climatologicas do Estado do Pard, em que se enfatizam os principais sistemas atmosféricos

atuantes nessa regiéo.

2.1 DESASTRE NATURAIS

Os desastres sdo conceituados como o resultado dos eventos adversos que causam
grandes impactos na sociedade, sendo distinguidos principalmente em funcéo de sua origem,
isto é, da natureza do fendmeno que o desencadeia (TOBIN; MONTZ, 1997). A Defesa Civil
no Brasil, obedecendo as normativas da Politica Nacional de Defesa Civil, classifica os
desastres como naturais, humanos e mistos (CASTRO, 2003). A Defesa Civil € o conjunto de
acOes preventivas, de socorro, assistenciais e reconstrutivas destinadas a evitar ou minimizar
os desastres naturais e 0s incidentes tecnoldgicos, preservando a moralidade da populacédo e
restabelecer a normalidade social. A Defesa Civil estd organizada em varios 0rgaos, por
exemplo, a Secretaria Nacional da Defesa Civil — SEDEC que é responsavel por coordenar as
acOes de defesa civil, em todo o territério nacional. Basicamente, a diferenca nessa
conceituacdo estd na participacdo direta ou ndo do homem. Portanto, para simplificar a

analise, os desastres podem ser distinguidos como humanos e naturais.

Os desastres humanos sdo aqueles gerados pelas acGes ou omissdes humanas, como
acidentes de transito, incéndios industriais, contaminacdo de rios, entre outros. Os desastres
naturais sdo causados pelo impacto de um fenémeno natural de grande intensidade sobre uma
area ou regido povoada, podendo ou ndo ser agravado pelas atividades antrépicas (CASTRO,
2003), como por exemplo, inundacdes, tornados, tempestades, seca/estiagem, ressaca, dentre
outros. Os desastres mistos ocorrem quando as agdes e omissdes humanas que contribuem
para intensificar ou agravar fenémenos potencialmente indutores de desastres. Além disso,
tambem se caracterizam quando ha interconexdes de fenémenos naturais adversos, atuando
sobre condigBes ambientais degradadas pelo homem, desencadeando desastres. Por exemplo:

concentracdo de poluentes atmosféricos, chuva &cida, efeito estufa, etc.
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Figura 1 — Origem dos Desastres Naturais

ORIGEM DOS DESASTRES
Humanos Mistos Naturais
& L L
Incéndios, contaminagao Concentragao de Tempestades, tornados,
de rios, acidente de poluentes atmosféricos, inundagodes, estiagem,
transito, etc. L efeito estufa, etc. etc.

Fonte: Adaptado de (CASTRO, 1998).

2.1.1 Desastre natural no mundo

Os desastres naturais podem ocorrer em qualquer continente ou pais, visto que 0s
fendmenos naturais que o desencadeiam, como as tempestades, terremotos e vulcdes existem
em diversas partes do globo. Entretanto, algumas regifes sdo mais afetadas em funcdo da

magnitude e freqliéncia dos fendmenos e da vulnerabilidade do sistema social.

Utilizando os dados de desastres do banco global EM-DAT (Emergency Events
Database), periodo 1900-2006, o continente que apresentou maior nimero de registros foi o
asiatico (figura 2), com 3.699 registros, seguido pelo americano, com 2.416 registros (EM-
DAT, 2007). Destaca-se também que, em todo o mundo, os tipos de desastres que mais
ocorreram foram inundacdes (35%) e as tempestades (31%), que € a soma dos eventos
associados a furacdes, tornados e vendavais. Portanto, aproximadamente 66% dos desastres

naturais ocorridos no mundo estao vinculados as instabilidades atmosféricas severas.
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Figura 2 — Distribuicéo por continente dos desastres naturais ocorridos no globo (1900-2006).
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Legenda: IN — Inundagdes, ES — Escorregamento, TE — Tempestade, SE — Seca, TX — Temperatura
Extrema, IF — Incéndio Florestal, VU — Vulcanismo, TR — Terremoto e RE — Ressaca.

Além disso, convém citar que a grande maioria dos desastres (mais de 70%) ocorreu
em paises em desenvolvimento (EM-DAT, 2007). Estes dados refletem as proprias condi¢es
sOcio-econdmicas desses paises, como o elevado adensamento populacional nas areas de
risco, a falta de planejamento urbano e de investimentos na salde e educacdo, entre outros
fatores, contribuem consideravelmente a vulnerabilidade das comunidades expostas aos
perigos naturais (ALEXANDER, 1997; ALCANTARA-AYALA, 2002). E sdo estes fatores
que tem contribuido para elevar o nimero de vitimas fatais nos paises em desenvolvimento.
Tanto que, do total de mortes por decorréncia dos desastres naturais, mais de 95% ocorreram
nos paises considerados mais pobres (ALEXANDER, 1995; DEGG, 1992; TOBIN; MONTZ,
1997).

2.1.2 Desastre natural no Brasil

Conforme dados do EM-DAT (op.cit.), ocorreram 150 registros de desastres no
periodo 1900-2006. Do total ocorrido, 84% foram computados a partir da década de 70,
demonstrando um aumento consideravel de desastres nas Ultimas décadas. Como
consequéncias, foram contabilizadas 8.183 vitimas fatais e um prejuizo de aproximadamente

10 bilhdes de dolares.
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Os tipos de desastres mais freqlientes foram as inundacdes (figura 3), representadas
pelas linhas graduais e bruscas, com 59% dos registros, seguidos pelos escorregamentos
(14%). A maioria dos desastres no Brasil (mais de 80%) estd associada as instabilidades
atmosféricas severas, que sdo responsaveis pelo desencadeamento de inundagdes, vendavais,
tornados, granizos e escorregamentos. Com excec¢édo das inundacgdes graduais, sao fendmenos
stbitos e violentos que causam grande mortandade e destrui¢do, pois ndo ha tempo para as

pessoas procurarem abrigos ou salvarem parte dos bens existentes em suas casas.

Figura 3 — Tipos de desastres naturais ocorridos no Brasil (1900-2006).

Desastres (%)

Legenda: IN — Inundages, ES — Escorregamentos, TE — Tempestades, SE — Seca, TX — Temperatura
Extrema, IF — Incéndio Florestal e TR — Terremoto.

Cada relacdo a distribuicdo espacial, mais de 60% dos caos ocorreram nas regides
Sudeste e Sul (figura 4). No Brasil, essa distribuicdo estd mais associada as caracteristicas
geoambientais do que as sdcio-econémicas das regides afetadas. Uma vez que, as areas de
favela, os bolsbes de pobreza e a falta de planejamento urbano estéo presentes na maioria das
cidades brasileiras. Nessas regides as instabilidades atmosféricas sdo frequentes devido a
passagem de frentes frias no inverno, da ocorréncia de complexos convectivos de mesoescala
na primavera e da formacéo dos sistemas convectivos de verdo, que desencadeiam as chuvas
intensas e concentradas para essa estacdo (MARCELINO, 2003; MONTEIRO; FURTADO,
1995; SANT’ANNA NETO, 1995; SILVA DIAS, 1996).
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Figura 4 — Distribuicdo das ocorréncias de desastres naturais no Brasil (1900-2006).

Regioes

O NO 8 Cco O NE O SE O su

Legenda: NO — Norte, CO — Centro Oeste, NE — Nordeste, SE — Sudeste, SU — Sul.

Ressalta-se que sdo computados no banco EM-DAT, somente o0s desastres
considerados de grande severidade, que resulta em dezenas de mortos e centenas de
desabrigados, levando geralmente os estados e paises a buscarem auxilio externo (EM-DAT,
2007). Assim, o numero de desastres ocorridos no Brasil torna-se bem mais elevado do que os

contabilizados nesse banco global.

2.1.3 Desastre natural no estado do Para

No Estado do Para, e no Brasil de uma forma geral, embora estejamos livres dos
fendmenos de grande porte e magnitude como terremotos e vulcGes, sdo expressivos 0
registro de acidentes e mesmo de desastres associados principalmente elevacdo no nivel dos
rios, enchentes e enxurradas acarretando prejuizos e perdas significativas, inclusive de vidas

humanas.

Inundagdes, escorregamentos, secas, furacdes, entre outros, sdo fendmenos naturais
severos, fortemente influenciados pelas caracteristicas regionais, tais como, rocha, solo,
topografia, vegetacdo, condi¢des meteorologicas. Quando estes fendmenos intensos ocorrem
em locais onde os seres humanos vivem, resultando em danos (materiais e humanos) e

prejuizos (socio-econdmico) sdo considerados como “desastres naturais”.
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Segundo Castro (1998), desastre é definido como resultado de eventos adversos,
naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causando danos

humanos, materiais e/ou ambientais e consequientes prejuizos econdémicos e sociais.

Os desastres sdo normalmente subitos e inesperados, de uma gravidade e magnitude
capaz de produzir danos e prejuizos diversos, resultando em mortos e feridos. Portanto,
exigem agOes preventivas e restituidoras, que envolvem diversos setores governamentais e
privados, visando uma recuperacdo que ndo pode ser alcangcada por meio de procedimentos

rotineiros.

A seguir serdo conceituados, somente, os dois eventos estudados que ocasionaram

desastres na area de estudo:
» ENCHENTES

A inundacéo, popularmente tratada como enchente, € o aumento do nivel dos rios além
da sua vazdo normal, ocorrendo o transbordamento de suas aguas sobre as areas proximas a
ele (Figura 5). Estas areas planas proximas aos rios sobre as quais as dguas extravasam sao
chamadas de planicies de inundagdo. Quando ndo ocorre o transbordamento, apesar do rio
ficar praticamente cheio, tem-se uma enchente e ndo uma inundacdo. Por esta razdo, no

mundo cientifico, os termos “inundagdo” ¢ “enchente” devem ser usados com diferenciagao.

Figura 5 — Enchente ocorrida no municipio de Altamira — PA, em 20009.

Fonte: Blog Gilson Vasconcelos (2009).
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A Defesa Civil classifica as inundagdes em funcdo da magnitude (excepcionais, de
grande magnitude, normais ou regulares e de pequena magnitude) e em fungdo do padrdo
evolutivo (inundagbes graduais, inundacgdes bruscas, alagamentos e inundacdes litoraneas)
(CASTRO, 2003). Apesar desta diferenciacdo, a maior parte das situacdes de emergéncia
(reconhecimento legal pelo poder publico de situacdo anormal, provocada por desastre,
causando danos suportaveis a comunidade afetada) ou estado de calamidade publica
(reconhecimento legal pelo poder publico de situacdo anormal, provocada por desastre,
causando serios danos a comunidade afetada, inclusive a incolumidade ou a vida de seus

integrantes) sdo causadas pelas inundagdes graduais e bruscas.

Segundo Castro (2003), as inundagdes graduais ocorrem quando a &gua eleva-se de
forma lenta e previsivel, mantém-se em situacdo de cheia durante algum tempo, e a seguir
escoam-se gradualmente. Citando os rios Amazonas, Nilo, e Mississipi como exemplos, 0
mesmo autor mencionou que este tipo de inundagdo possui uma sazonalidade (periodicidade).

Aparentemente, essa inundacdo nédo é tao violenta, mas sua area de impacto € extensa.

Por outro lado, popularmente conhecida como enxurrada, a inundagdo brusca ocorre
devido a chuvas intensas e concentradas, principalmente em regides de relevo acidentado. A
elevacdo dos caudais é subita e seu escoamento € violento (CASTRO, 2003). Ela ocorre em
um tempo préoximo ao evento da chuva que a causa. A elevacdo das aguas ocorre
repentinamente, causando mais mortos, apesar da area de impacto ser bem menor do que as

inundacdes graduais.
> ENXURRADAS

A enxurrada ¢ definida como o “escoamento superficial concentrado e com alta
energia de transporte, que pode ou ndo estar associado a areas de dominio dos processos
fluviais. E comum a ocorréncia de enxurradas ao longo de vias implantadas sobre antigos

cursos d’4agua com alto gradiente hidraulico e em terrenos com alta declividade natural”.
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Figura 6 — Enxurrada em Sdo Miguel do Guama — PA, em maio de 2011.

Fonte: Correio 010 News.

2.2 MECANISMOS CLIMATICOS DE GRANDE E MESO ESCALA E SISTEMAS
ATMOSFERICOS

A variabilidade da precipitacdo na Amazonia é diretamente influenciada por sistemas
meteoroldgicos precipitantes que, por sua vez, sdo modulados por mecanismos oceano-

atmosféricos de vérias escalas de tempo.
Dentre os sistemas meteoroldgicos de grande e meso escala se destacam:

o Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), sendo considerado o sistema
meteoroldgico mais importante gerador de precipitacdo sobre a regido equatorial dos Oceanos
Atlantico, Pacifico e indico, assim como sobre as areas continentais adjacentes. Este sistema é
visualizado em imagens de satélite como uma banda de nuvens convectivas que se estende em
uma faixa ao longo da regido equatorial. A influéncia que a ZCIT exerce sobre as
precipitacdes observadas nos continente africano, sul-americano e asiatico foi mostrada por
Citeau et al.(1988a), Hastenrath e Heller (1977), Uvo (1989) e Waliser e Gautier (1993);

o Linhas de Instabilidade (LI), fendbmeno de meso escala, caracterizado por bandas de
nuvens convectivas que se formam na costa norte-nordeste da América do Sul. Algumas
destas bandas movem-se continente adentro. As LIs sem propagacdo sdo denominadas

Costeiras (LIC) e as LIs com propagacdo sdo identificadas por LIP. Existem dois tipos de
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LIPs: com deslocamento horizontal entre 170 e 400 km a partir da costa (LIP1) e com
penetracdo além de 400 km (LIP2). A maxima freqliéncia das LIs ocorre entre abril e agosto.
Os mecanismos oceano-atmosféricos, por sua vez, influenciam de forma significativa

na modulacgéo dos sistemas meteoroldgicos, sendo eles:

o ENOS (El Nifio Oscilacdo Sul), onde o El Nifio € um fendmeno oceano-atmosférico
caracterizado por um aquecimento anormal das aguas superficiais no oceano Pacifico
Tropical, e que pode afetar o clima regional e global, mudando os padrBes de vento a nivel
mundial, e afetando assim, os regimes de chuva principalmente nas regides tropicas. A La
Nifa representa um fendmeno oceanico-atmosférico com caracteristicas opostas ao EL Nifio,
caracterizando-se por um esfriamento anormal nas aguas superficiais do Oceano Pacifico
Tropical. Alguns dos impactos de La Nifia tendem a ser opostos aos de El Nifio, mas nem
sempre uma regido afetada pelo El Nifio apresenta impactos significativos no tempo e clima
devido a La Nifia (MOURA e SHUKLA, 1981; RASMUSSON E ARKIN, 1985; GU e
PHILANDER, 1995);

o Gradiente Inter-Hemisférico ou Dipolo do Atlantico (DA), também é um fenbmeno
oceano-atmosférico que inibe ou aumenta a formacéo de nuvens diminuindo ou aumentando
os indices pluviométricos no Leste da Amazonia/Litoral Norte Brasileiro (NOBRE, 1993;
NOBRE e SHUKLA, 1996; DE SOUZA e ALVES, 1998). Este fendmeno possui duas fases
distintas, sendo uma quando o hemisfério norte apresenta TSM quente e o hemisfério sul
TSM fria, caracterizando esta fase como quente apresentando dipolo positivo. A outra fase
caracterizada como fria, ocasiona dipolo negativo, devido a TSM no hemisfério norte
apresentar valores negativos e no hemisfério sul possuir valores positivos. Portanto, o
Gradiente Inter-Hemisférico depende diretamente dos valores de TSM no oceano Atlantico,

sendo que 0 mesmo ira apontar sempre para 0s maiores valores de TSM.

o OMJ (Oscilacdo Madden e Julian), esta oscilacdo é o modo que domina a variabilidade
nas regides tropicais em escalas de tempo intrasazonal. A OMJ foi divulgada ap6s estudos
feitos na ilha Canton (MADDEN e JULIAN, 1971, 1972; LAU e CHAN, 1983;
WEICKMANN et al., 1985), que indicavam um comportamento peculiar da convec¢do com
uma oscilacéo de 30 a 60 dias. O fato foi tomado como um comportamento local das variaveis
meteoroldgicas; mas ndo mencionava a ligacdo com outras regides. Pesquisas posteriores
revelaram que a OMJ € o modo de maior variabilidade nas regides tropicais na escala de
tempo intrasazonal e que afeta outras regides do globo por meio de teleconexdes atmosfeéricas.
(RAMIREZ GUTIERREZ, E. M. A. ; Cavalcanti I. F. A, 2006).
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3 AREA DE ESTUDO

O Para é uma das 27 unidades federativas do Brasil. Sendo o segundo maior estado do
pais com uma extensdo de 1.248.042,515 kmz?, é dividido em 144 municipios, ficando atras
apenas do Amazonas. Sua area corresponde a aproximadamente 14,6% do territorio brasileiro.
Para se ter uma idéia da imensidao do Para, ele € maior que paises como o Egito, Bolivia,
Franca, entre outros. Esse estado, localizado na Regido Norte do pais e banhado a nordeste
pelo Oceano Atlantico, limita-se ao sul com Mato Grosso, a oeste com 0 Amazonas, ao norte
com o Amapa, a leste com o Maranhdo e Tocantins e a noroeste com Roraima, Guiana e

Suriname.

O estado € o mais populoso da regido norte, contando com uma populacdo de
7.321.493 habitantes. Sua capital, Belém, relne em sua regido metropolitana cerca de 2,1
milhGes habitantes, sendo a maior populacdo metropolitana da regido Norte. Outras cidades
importantes do estado sdo: Abaetetuba, Altamira, Ananindeua, Barcarena, Castanhal, Itaituba,
Marabé, Parauapebas, Redencdo, Santarém e Tucurui.

O relevo estadual apresenta baixas altitudes, sendo que mais de 85% do territério ndo
supera 300 metros de altitude. A por¢do norte € marcada por planicie amazonica e as outras
regides sdo caracterizadas por depressdes e pequenos planaltos, além de planicie litoranea. O

ponto mais elevado esté localizado na Serra do Acari, com 906 metros acima do nivel do mar.

Outro aspecto fisico do Para de grande importancia é o clima. Cortado ao norte pela
linha do Equador, o estado apresenta clima equatorial quente e umido. A temperatura média
anual varia entre 24 °C e 26 °C. A precipitacio média anual na Amazbdnia é de,
aproximadamente, 2300 mm, com areas de precipitacdo superior a 3000 mm, localizadas nos
setores oeste, noroeste e no litoral norte; nas sub-regides entre estes maximos, ha minimos de
1600 mm (FIGUEROA; NOBRE, 1990).

O Leste da Amazonia é caracterizado por duas estacdes bem distintas: a estacdo seca
(jJunho a novembro), com precipitacdo em torno de 50 mm/més e a estacdo chuvosa
(dezembro a maio), com precipitagdes maiores que 250 mm mensais, causadas principalmente
pela presenca da ZCIT. Ainda assim, a ZCIT pode interagir com as linhas de instabilidade
(L1), que sdo responsaveis por aproximadamente, 45% da precipitacdo do leste paraense, com
méaxima freqléncia entre os meses de abril e agosto (COHEN, 1989; COHEN et al., 1995).

Assim, a atividade convectiva caracteristica da bacia amazonica tem um papel

importante na determinacdo das condi¢bes do tempo e do clima da regido. Ou seja, a
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convecgdo influencia os sistemas meteoroldgicos que atuam na regido, da mesma maneira que
o0s sistemas meteoroldgicos atuam para fortalecer e/ou enfraquecer as atividades convectivas
(MOTA, 2004).

A floresta Amazoénica é o bioma predominante, mas também ha areas de cerrado,
mangues e campos na ilha de Marajo. A rede hidrografica, bastante rica, € composta por rios
que integram as bacias hidrogréficas Amazonica, Tocantins-Araguaia e Atlantico Nordeste
Ocidental. Entre os principais rios que banham o Para estdo o Amazonas, Jari, Para, Tapajos,

Tocantins, Trombetas e Xingu.

Figura 7 - Mapa do Estado do Para.
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Quanto a economia, em 2009, o Produto Interno Bruto (PIB) do Para atingiu a marca
de 49,5 bilhdes de reais; o PIB per capita € de 7.707 reais. A participagdo do estado para o
PIB brasileiro é de 1,9%; para o PIB regional, essa contribuicéo é de 37,1%, sendo a maior da
Regido Norte. A composicdo do PIB paraense € a seguinte: Agropecudria: 8,6%, Industria:
31% e Servigos: 60,4%.

Portanto, 0 segmento de servigos e comércio € o principal responsavel pelo PIB do
estado (60,4%). Essa atividade é impulsionada pelo turismo, que tem apresentado destaque,
principalmente em Belém, capital do Para. Outros destinos dos visitantes sdao Santarém, a
porcdo noroeste do estado, que possui montanhas e inscricBes pré-historicas, além do leste
paraense, com praias maritimas, como, por exemplo, Salinas. A agricultura baseia-se no

cultivo de laranja, banana, cana-de-aclcar, coco, arroz, mandioca, cacau, feijdo e,
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principalmente, pimenta-do-reino, cujo estado é o maior produtor nacional. (Alunos online —

Trabalhos escolares e educagéo).
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4 MATERIAL E METODOS

Neste tdpico serdo apresentados os materiais utilizados para o estudo de desastres

naturais ocorridos durante o periodo chuvoso de 2009 no estado do Para.

Foram utilizados alguns softwares para gerar figuras e mapas, também criou-se
gréaficos e tabelas de maneira que as informagdes sobre os municipios atingidos por desastres
naturais, obtidas através de registros feitos pela Coordenadoria Estadual — CEDEC/PA,
pudessem ser analisadas e comparadas. Os municipios atingidos, os tipos de ocorréncias e a

data dos desastres encontram-se no anexo A.

Utilizou-se algumas figuras referentes ao regime pluviométrico do Pard, concedidas
pelo Projeto RPCH (Rede Estadual de Previsdo Climatica e Hidrometeoroldgica do Pard), no
qual possui uma base de dados de precipitacdo para o estado do Para integrada a partir de
dados observados das estacdes pluviométricas do INMET, SEMA-PA, ANA e EMBRAPA, o
que gerou um total de aproximadamente 150 estacdes com séries histdricas de no minimo 30
anos de dados e com no maximo 5% de falha. A interpolacdo espacial utilizada pela RPCH
gerou uma grade regional de 0,27° x 0,27° aproximadamente 30 km e a climatologia mensal

baseada no método dos percentis.

Para avaliar as condi¢Bes oceanicas, como a Temperatura da Superficie do Mar (TSM)
nos oceanos Atlantico e Pacifico, foram usados dados de reandlises de anomalias de TSM
para os trimestres de Dez-Jan-Fev de 2008/2009 e Mar-Abr-Mai de 2009 em uma grade de 1°
x 1° aproximadamente 110 km obtidos do NCEP/NOAA (National Centers for

Environmental Prediction)/(National Oceanic and Atmospheric Administration).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

51 ANALISE CLIMATICA DE GRANDE ESCALA

A figura 8 mostra a anomalia de TSM durante o periodo chuvoso de 2009. Observa-se
que nos meses de dezembro/2008 e janeiro-fevereiro/2009 estava configurado o padréo de
fendmeno climético La Nifia, portanto as aguas mais frias presentes no oceano Pacifico
central, favoreceram a precipitacdo sobre a Amazonia (resposta da intensificacdo do padréo
das circulacGes de Walker, que por sua vez resulta na intensificacdo da ZCIT na Amazénia,
contribuindo de maneira direta para um intenso regime chuvoso). Além do La Nifia, ocorreu
também o Gradiente Inter-Hemisférico, que foi o grande responsavel pelas chuvas durante
MAM (pois durante estes meses o gradiente esteve apontado para o Atlantico Sul, uma vez
que os valores de TSM nesta regido estavam maiores do que os apresentados na bacia norte
do Atlantico, acarretando no ancoramento e na intensificacdo da nebulosidade associada a
ZCIT que resultou em precipitaces elevadas neste periodo na éarea estudada. Assim, a
intensificacdo do periodo chuvoso, foi associada aos fendmenos: La Nifia e ao Gradiente

Inter-Hemisférico apontando para a bacia sul do Atlantico.

Figura 8 - Anomalias de TSM do periodo chuvoso de 2009.
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5.1.1 Regime pluviométrico de 2009 no Para

A figura 9 mostra as anomalias de precipitacdo do periodo sazonal (DJF 2008/09 e
MAM 2009) observadas sobre o Para. Observou-se na figura anterior que nos trés primeiros
meses de estudo, ocorreram anomalias negativas de TSM no Pacifico equatorial, ocasionando
o resfriamento das 4guas do Pacifico Equatorial, favorecendo a convecgdo no Para, onde ira
descrever movimentos ascendentes ocasionando a intensificagdo do periodo chuvoso. Para o
segundo periodo o destaque ficou para o fendmeno oceédnico ocorrido no Atlantico, que tem
influéncia direta no regime de chuvas na Amazonia, logo, pois o Atlantico responde mais

rapido que o Pacifico em relacdo ao norte da Amazonia.

Nos meses de DJF o regime pluviométrico na parte norte do estado paraense, em
alguns municipios, teve valores normais de precipitacdo, assim como outros apresentaram
valores acima e muito acima do normal e também em algumas areas apresentaram valores
abaixo do esperado no mesmo intervalo de tempo. Ainda nos trés primeiros meses do periodo
sazonal, na regido sul do estado, a precipitacdo foi considerada normal em grande parte dos
municipios, mas também ocorreram casos em que a chuva ficou abaixo do normal e a sudeste
apresentou algumas areas isoladas com chuvas acima do normal. No segundo trimestre do
periodo chuvoso, observa-se que em quase todo o estado do Pard a precipitacdo foi
considerada acima, chegando até a ficar muito acima do normal, como na parte central do
estado. Porém na regido noroeste do estado a chuva ficou em situacdo normal, apresentando

também algumas areas isoladas com precipitacdo abaixo da normal.

Os trés ultimos meses do periodo chuvoso merecem destaque, uma vez que as
categorias de precipitacdo foram superiores quando comparadas com o primeiro trimestre do
mesmo periodo. Fato este, resultado da atuacdo mais intensa da ZCIT sobre o estado, quando
equiparado aos outros meses antecessores do mesmo periodo. Logo, na fase final do periodo
estudado, por estar mais fortalecida, devido a acdo do Gradiente Inter-Hemisférico com o
sinal apontando para a bacia sul, a ZCIT causou mais chuvas no estado. Este caso pode ser
analisado através das figuras a seguir, que mostram o regime pluviometrico individual para

cada més da primeira fase do periodo em estudo.
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Figura 9 - Anomalia de precipitagdo sobre o Para durante o periodo chuvoso de 2009.
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Através das figuras 10 e 11 observa-se mais chuvas sobre o Para, uma vez que pelo
fato da ZCIT encontrar-se mais ao sul da Linha do Equador, proporcionando de certa forma
um aumento consideravel das chuvas sobre o Pard. Com o fortalecimento da atuacdo da Zona
de Convergéncia Intertropical, no més de marco, observa-se uma mudang¢a no aumentando
quantitativo das chuvas no estado. Para o més de abril, figura 11, a quantidade de chuvas
aumentou consideravelmente. A precipitacdo passou a ser considerada muito acima do
normal, uma vez que as categorias de chuva cresceram bastante em direcdo a porgdo central e
sul do Pard, j& a &rea noroeste, sofreu um grande déficit passando a ter chuvas abaixo da

normalidade.

Figura 10 - Anomalia de precipitagdo no més de marco de 2009 sobre o estado do Para.
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Figura 11 - Anomalia de precipitacdo no més de abril de 2009 sobre o estado do Para.
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A figura 12 mostra que em maio de 2009, a quantidade de precipitacdo sobre o Estado

do Para continuou aumentando. Sendo considerada muito acima do normal em quase todo o

estado, porém existiu locais com chuvas muito abaixo do normal, vale ressaltar um local

isolado com precipitacdo muito abaixo do normal na regido da Ilha do Marajé.

Figura 12 - Anomalia de precipitacdo no més de maio de 2009 sobre o estado do Para.
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5.2 DESASTRES NATURAIS OCORRIDOS NO PARA DURANTE O PERIODO
CHUVOSO DE 2009

O numero de desastres naturais ocorridos no ano de 2009 no estado do Pard, durante o
periodo chuvoso, foi de 53 registros, em 50 municipios distribuidos espacialmente sobre o
territorio paraense, ressalta-se a ocorréncia de até dois eventos (enchente e enxurrada) em um
mesmo municipio, como em Jacareacanga, Monte Alegre e Nova Ipixuna, conforme mostra a
figura 13.

Figura 13 - Distribuicdo espacial dos municipios que sofreram desastres naturais no ano de 2009 no

estado do Par4, durante o periodo chuvoso.
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No ano de 2009 houve 53 registros, segundo a CEDEC/PA, de desastres naturais. Os
casos estudados foram enchentes e enxurradas, onde ocorreram 18 e 35 casos,

respectivamente.

Nas figuras 14 e 15, observa-se que no més de dezembro de 2008, ndo houve registro
de nenhum tipo de evento segundo a CEDEC/PA. Porém, a partir de janeiro, comecaram ha

haver registros que com o passar do tempo aumentaram assim como as chuvas. Destaca-se
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que durante o periodo de estudo, os casos de enxurradas sempre foram maiores, comportando-
se assim em todos os meses, com exce¢do do més de fevereiro, onde ambos os casos foram
iguais. A distribuicdo mensal e o tipo de evento para cada més é observada na figura 14 e na

figura 15, a distribuicéo percentual dos eventos ocorridos ao longo do periodo chuvoso.

Figura 14 - Distribuicdo Mensal dos Eventos Durante o Periodo Chuvoso.
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Figura 15 — Distribuigdo Percentual de eventos de enchentes e enxurradas ocorridos no estado do Paré durante o

periodo chuvoso de 2009.
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6 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, é possivel concluir que os desastres naturais ocorridos
no periodo chuvoso de 2009 no estado do Pard, estd inteiramente ligado a precipitacéo
naquele local. Pois durante os meses de DJFMAM é comum a quantidade de chuvas
aumentarem no estado, uma vez que a Zona de Convergéncia Intertropical esta mais

deslocada para o hemisfério sul.

Para 0 ano estudado as chuvas se mostraram de maneira mais intensa devido a acéo do
fendmeno oceano-atmosférico La Nifia e do Dipolo do Atlantico, que contribuiram para a

precipitacdo ser maior durante essa época do ano, sendo caracterizada acima do normal.

Ao comparar 0s meses que mais choveram com 0s meses com 0 maior numero de
desastre, fica nitido que o més de maio foi 0 que apresentou 0 maior regime pluviométrico,
influenciando diretamente nos desastres, ocasionando neste més o maior numero de enchentes

e enxurradas quando comparado aos registros feitos nos demais meses.

A distribuicdo espacial dos municipios afetados tanto por enchentes como por
enxurradas, fica bem semelhante quando comparada a distribuicdo do regime pluviométrico

no estado ao decorrer do periodo estudado, atingindo todas as regides do Para.
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ANEXO A

Municipios afetados, tipo de desastre e data do evento.

(continua)

MUNICIPIO EVENTO DATA
ALENQUER ENCHENTE 23/01/2009
ALGUSTO CORREA ENXURRADA 22/02/2009
ALMEIRIM ENCHENTE 26/02/2009
ALTAMIRA ENXURRADA 06/03/2009
ANAPU ENCHENTE 14/03/2009
AURORA DO PARA ENXURRADA 24/03/2009
AVEIRO ENCHENTE 24/03/2009
BAIAO ENXURRADA 25/03/2009
BELTERRA ENCHENTE 25/03/2009
BOM JESUS DO TOCANTINS ENXURRADA 25/03/2009
BONITO ENXURRADA 26/03/2009
BRAGANCA ENXURRADA 28/03/2009
BRASIL NOVO ENXURRADA 30/03/2009

BREJO GRANDE DO
ARAGUAIA ENXURRADA 04/04/2009
BREU BRANCO ENXURRADA 06/04/2009
BUJARU ENXURRADA 07/04/2009
CACHOEIRA DO ARARI ENCHENTE 08/04/2009
CONCEICAO DO

A AG% = ENXURRADA 12/04/2009
CONCORDIA DO PARA ENXURRADA 12/04/2009
CURIONOPOLIS ENXURRADA 13/04/2009
CURUA ENCHENTE 16/04/2009
CURUCA ENXURRADA 16/04/2009
DOM ELISEU ENXURRADA 16/04/2009
ELDORADO DOS CARAJAS ENCHENTE 17/04/2009
FARO ENCHENTE 17/04/2009
GARRAFAO DO NORTE ENXURRADA 17/04/2009
GOIANESIA DO PARA ENXURRADA 17/04/2009
GURUPA ENCHENTE 23/04/2009
IGARAPE-ACU ENXURRADA 24/04/2009
INHANGAPI ENXURRADA 27/04/2009
IPIXUNA DO PARA ENCHENTE 01/05/2009
ITAITUBA ENCHENTE 01/05/2009
ITUPIRANGA ENXURRADA 02/05/2009
JACAREACANGA ENCHENTE 03/05/2009




(concluséo)

JACAREACANGA ENXURRADA 04/05/2009
JACUNDA ENXURRADA 05/05/2009
JURUTI ENCHENTE 05/05/2009
MAGALHAES BARATA ENXURRADA 11/05/2009
MARAPANIM ENXURRADA 11/05/2009
MEDICILANDIA ENXURRADA 11/05/2009
MOCAJUBA ENXURRADA 13/05/2009
MOJU ENXURRADA 15/05/2009

MONTE ALEGRE ENXURRADA 15/05/2009
MONTE ALEGRE ENCHENTE 18/05/2009
MUANA ENXURRADA 18/05/2009

NOVA E. PIRIA ENXURRADA 19/05/2009
NOVA IPIXUNA ENXURRADA 19/05/2009
NOVA IPIXUNA ENCHENTE 22/05/2009
NOVO PROGRESSO ENXURRADA 22/05/2009
NOVO REPARTIMENTO ENXURRADA 23/05/2009
OBIDOS ENCHENTE 25/05/2009
ORIXIMINA ENCHENTE 25/05/2009
OUREM ENXURRADA 27/05/2009
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