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Número de ocorrências de desastres naturais

Número de mortos por desastres naturais

Desastres naturais no mundo - 1900 a 2008

Estimativa de danos (bilhões de US$) por                   
desastres naturais

Fonte: EM-DAT



Maior causa: instabilidades atmosféricas
Mundo: 60% dos desastres naturais
Brasil:   80% dos desastres naturais

Década 70
90/ano

Década 90
260/ano

Fonte: EM-DAT (2007)

Frequência Frequência AnualAnual de de DesastresDesastres NaturaisNaturais no no mundomundo

Epidemias (15.2%)

Erupções vulcânicas
(1.4%)

Terremotos 
e tsunamis (7%)

Avalanches (0.7%)

Escorregamentos (4.5%)

Secas (15%)
Tempestades (23%)

Inundações (33%)

Desse total 75% estão relacionados com eventos atmosféricos extremos







Meteorologia Meteorologia

Eventos NaturaisEventos Naturais

Desastres NaturaisDesastres Naturais



� Ciência que estuda os fenômenos que ocorrem na atmosfera 
terrestre.

� Está relacionada aos estados físico, dinâmico e químico da 

atmosfera. A interação entre estes estados e a superfície terrestre 
subjacente, que então produzem as condições do tempo/clima.

Meteorologia



Tempo - Clima

Tempo � estado da atmosfera em determinado instante e lugar

Clima � é o conjunto de toda a informação estatística sobre o 
tempo em determinado local (representa a média de 30 anos)

“As condições do tempo podem ser descritas pela”:
- temperatura do ar
- pressão atmosférica
- umidade do ar
- precipitação
- vento

Meteorologia



102s = 1,6 min

103s = 16 min

104s = ~3h

105s = ~1,5 
dias

... escala de fenômenos atm. e sua previsão...  



Variáveis Meteorológicas

a)Pressão atmosférica O ar exerce uma força sobre as superfícies 
com as quais tem contato, devido ao 
contínuo bombardeamento das moléculas 
que compõem o ar. A pressão do ar em uma 
dada posição é o peso por unidade de área 
da coluna de ar acima de determinada 
posição. (p= F/A)

� Altitude Aumenta / Pressão
diminui



Pressão atmosférica e circulação na 
superfície da terra em JANEIRO

Pressão atmosférica e circulação na 
superfície da terra em JULHO



b)Temperatura

• É uma medida da energia média das moléculas ou átomos individuais em 
determinado corpo.
• O instrumento usual para monitorar variações na temperatura do ar é o termômetro:       
termômetro de máxima e termômetro de mínima.

•A temperatura do ar é variável, no tempo e no espaço. Pode ser regulada por vários 
fatores, que são os controles da temperatura: 

a) radiação, 
b) advecção de massas de ar (transporte horizontal), 
c) aquecimento diferencial da terra e da água, 
d) correntes oceânicas,
e) altitude, 
f) posição geográfica. 



Distribuição das temperaturas médias, em JaneiroDistribuição das temperaturas médias, em Janeiro



Distribuição das temperaturas médias, em JulhoDistribuição das temperaturas médias, em Julho



c)Umidade Relativa

Saturado

UR = 100%

EQUILÍBRIO
EVAPORAÇÃO 

LÍQUIDA

Subsaturado

UR < 100%
CONDENSAÇÃO 

LÍQUIDA

Supersaturado

UR > 100%

Usada para descrever a quantidade de vapor d’água 
presente no ar. Relação entre a quantidade de vapor de 
água presente na atmosfera e a quantidade máxima de 
vapor que a atmosfera pode conter naquelas condições de 
temperatura e pressão. 



d)Precipitação
Quantidade de água líquida que atinge a superfície terrestre



Distribuição da precipitação à superfície da TerraDistribuição da precipitação à superfície da Terra



e) Vento
Movimento do ar resultante do deslocamento de massas de 
ar. Das altas para as baixas pressões.

Ex: Construção de Usinas Hidrelétricas

� A eliminação dos obstáculos ou rugosidades naturais, 
substituído por um espelho líquido da barragem

� Velocidade dos ventos aumenta e se torna mais perceptível à 
superfície. 
Aumentar os prejuízos em eventos de vendavais!





Zona de transição entre duas massas de ar de características diferentes
(densidades e temperaturas), causando uma grande mudança nas 
variáveis meteorológicas. (“Encontro entre duas massas de ar”)

As frentes são classificadas pelo movimento das massas de ar, e podem 
ser frias, quentes, estacionárias e oclusas. 

Frentes
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FRENTE FRIA:
Quando as massas de ar se deslocam, o ar frio (+ pesado) força o ar 
quente (+ leve) a subir. Uma massa de ar frio se desloca sob uma 
massa de ar quente.

11 km de 
altura.



O que ocorre na Passagem de uma FF ??

Umidade



FRENTE QUENTE: 
Quando uma massa de ar quente avança sobre uma massa de ar frio.
Ar quente é + leve e passa por cima do ar frio, + pesado.



O que ocorre na Passagem de uma FQ ??

Umidade



• Segunda: 17/08/09 – Frente Fria sobre o RS: chuva



FRENTE ESTACIONÁRIA:
“Não há predomínio de uma massa em direção a outra. Não há avanço
nem do ar frio, nem do ar quente”.

Frente 
Estacionária

Frente Quente

Quente

Quente

Fria

Fria

Fria Fria

Quente
Quente

• “O fluxo de ar não se dirige nem para a FF, nem para a FQ”.
“Não há forçante atmosférica”



FRENTES OCLUSA (oclusão):
Quando uma frente fria desloca-se mais rápido, alcançando e 
ultrapassando a frente quente. 

FFFF
FQFQ



CICLONES
(Extratropicais)

� Área de baixa pressão, na forma de um núcleo fechado, 
onde os ventos giram no sentido horário no H.S (anti-horário 
H.N).

� geralmente associado a sistemas frontais
� em imagens de satélite tem aspecto de vírgula invertid
a� Ventos fortes no centro do ciclone e prec. intensa

“Sempre ocorreram”

“Vendavais, inundações, desliz
amentos”



......Dissipação do ciclone:

furacão



Ciclone Extratropical 



Furacão Catarina: H.S – Brasil

Furacão Katrina: H.N – EUA

Março – 2004 (Fonte: Noaa)

Setembro - 2005 (Fonte: Noaa)

Mortos: 4
Pop. da área afetada: 412.548
(Fonte: IBGE/DEDC-SC)

Mortos: 1833
Pop. afetada: 500.000
(Fonte: CRED)

Ciclones Tropicais (Furacões)





TORNADO

� Intenso redemoinho de ventos, formado por um centro de 
baixa pressão durante tempestades

� Se forma dentro de nuvens “Cb” e qdo alcança o chão, a 
repentina queda na pressão e os ventos de alta velocidade (que 
podem alcançar mais de 250 km/h) causam grandes destruições

� A pressão baixa dentro de um funil causa a expansão e 
resfriamento do ar 

Características mais comuns

� Na média, dimensão de 100m a 600m; duração de poucos min; 

� Percorrem entre +- 500m e 1000m, sobre a terra

� Quando se formam sobre  a água: Tromba d’agua



TORNADOS





ESCALA FUJITA

� A Escala Fujita baseada na velocidade dos ventos caracteriza 
o poder de destruição... -> “Escala Fujita Modificada”

Classificação Vel. dos ventos (km/h) 

F0 105-137

F1 138-177

F2 178-217

F3 218-265

F4 266-321

F5 >321



Tornado com vento de até 85 km/h em SC

� Um tornado atingiu Santa Catarina no dia 08/03/2009 e 
causou alagamentos e ventos fortes.

� Segundo a Defesa Civil: estragos  em Ponte Alta, 
Florianópolis, Brusque e Criciúma. Em Ponte Alta cerca de 
500 casas foram atingidas. O abastecimento de luz e de 
água foi prejudicado logo após o temporal. O hospital da 
cidade teve de ser fechado, pois teve leitos atingidos pela 
água e por granizo.



Tornado - Guaraciaba: 09 de Setembro 2009 (117km/h)

4 mortes ; 170 famílias (60 perderam todos os bens)

Fonte: gazeta do povo 





Vendaval - Pedras Altas/RS: 07/09/09













IMAGEM DE SATÉLITE



VENDAVAL

� Os vendavais são provocados pelo deslocamento violento do 
ar (em FF: grandes contrastes de temp), dos centros de altas 
pressões para as baixas pressões. 

� Normalmente são acompanhados de chuvas intensas e 
concentradas que caracterizam as tempestades.

DANOS:
� Derrubam árvores e causam danos às plantações;
� Derrubam a fiação e provocam interrupções no 

fornecimento de energia elétrica e nas comunicações 
telefônicas;

� Provocam enxurradas e alagamentos;
� Provocam destelhamento;



Exemplo:

� Uma frente fria que provocou mortes e destruição na 
Argentina cruzou do sul ao norte do Rio Grande do Sul, no 
dia 20/12/2006 => chuva forte e muitos vendavais.

� Do alto de um prédio no centro da capital gaúcha, foi 
registrado o avanço da tormenta...



Danos causados:



Vendaval

Vendaval Tornado

… “danos tão destrutivos quanto os de  tornados”
…



Secas e Enchentes

� SECA: Ausência prolongada, deficiência acentuada, ou fraca distribuição 
de precipitação. Período de tempo seco, suficientemente prolongado, 
suficiente para que a falta de precipitação provoque grave desequilíbrio 
hidrológico.

Geralmente associada ao fenômeno climático La Niña

Geralmente associada ao fenômeno climático El Niño

/

�ENCHENTE: elevação do nível da água dos rios, acima de sua vazão  
normal; transbordamento da água dos rios, mares e lagos, ou acumulação 
de água  por drenagem deficiente.



El Niño
•Aumento da Temperatura da Superfície do Mar (TSM) n
o oceano Pacífico Equatorial (aquecimento).

Inverno HS

Verão HS



La Niña
• Diminuição da Temperatura da Superfície do Mar (TSM
) no oceano Pacífico Equatorial (resfriamento).

Inverno HS

Verão HS

Fonte: NCEP



El Niño



-2009 - 2010

2006 - 20072004 - 2005

2002 - 20031997 - 1998

1994 - 19951990 - 1993

1986 - 19881982 - 1983

1979 - 19801977 - 1978

1976 - 19771972 - 1973

1968 - 19701965 - 1966

19631957 - 1959

19531951

1946 - 19471939 - 1941

19321925 - 1926

19231918 - 1919

1913 - 19141911 - 1912

1905 - 19061902 - 1903

18991896 - 1897

1888 - 18891877 - 1878

Ocorrências de El Niño
Ocorrências de La Niña

-2007 - 2008

1998 - 20011995 - 1996

1988 - 19891984 - 1985

1983 - 19841973 - 1976

1970 - 19711964 - 1965

1954 - 19561949 - 1951

1938 - 19391928 - 1929

1924 - 19251916 - 1918

1909 - 19101906 - 1908

1903 - 19041886 

Rasmusson e Carpenter 1983, Monthly 
Weather Review, Ropelewski e Halpert 1987, 
Monthly Weather Review. Cold episode 
sources Ropelewski e Halpert 1989, Journal of 
Climate. Climate Diagnostics Bulletin. A 
intensidade dos ventos é baseada no padrão e 
magnitude das anomalias da TSM do Pacífico
Tropical.

Fontes de Informações

Anomalias trimestrais de TSM na regiao do Niño 3.4 (5°N-55°S, 120
o
-170

o
W), baseado no 

período 1971 a 2002. Fonte: CPC/NOAA 

Year DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ 

2002 -0.1 0.1 0.2 0.4 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.3 1.5 1.4 

2003 1.2 0.9 0.5 0.1 -0.1 0.1 0.4 0.5 0.6 0.5 0.6 0.4 

2004 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 

2005 0.7  0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2 -0.1 -0.4 -0.7 

2006 -0.7 -0.6 -0.4 -0.1 0.1 0.2 0.3 0.5 0.6 0.9 1.1 1.1 

2007 0.8 0.4 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.4 -0.7 -1.0 -1.1 -1.3 

2008 -1.4 -1.4 -1.1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.1 0.0 0.0 0.0 -0.3 -0.6 

2009 -0.8 -0.7 -0.5 -0.1 0.2 0.6 0.7 0.8 0.9 1.2 1.5 1.8 

 





Enchente Vale do Itajaí/SC, – Novembro 2008

Fonte: Desastre no Vale do Itajaí:Água Gente e Política, 2009.



Anomalias trimestrais de TSM na regiao do Niño 3.4 (5°N-55°S, 120o-170oW), baseado no 

período 1971 a 2002. Fonte: CPC/NOAA 

Year DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ 

2002 -0.1 0.1 0.2 0.4 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.3 1.5 1.4 

2003 1.2 0.9 0.5 0.1 -0.1 0.1 0.4 0.5 0.6 0.5 0.6 0.4 

2004 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.5 0.7 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 

2005 0.7  0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2 -0.1 -0.4 -0.7 

2006 -0.7 -0.6 -0.4 -0.1 0.1 0.2 0.3 0.5 0.6 0.9 1.1 1.1 

2007 0.8 0.4 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.4 -0.7 -1.0 -1.1 -1.3 

2008 -1.4 -1.4 -1.1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.1 0.0 0.0 0.0 -0.3 -0.6 

2009 -0.8 -0.7 -0.5 -0.1 0.2 0.6 0.7 0.8 0.9 1.2 1.5 1.8 

 

Precipitação:

• Associada a um anticiclone que permaneceu estacionário sobre o oceano 
Atlântico, a leste da região Sul do Brasil.

• Suporte de umidade oceano/continente: manutenção e desenvolvimento 
de nuvens         Precipitação contínua e intensa

Fonte: Desastre no Vale do Itajaí:Água Gente e Política, 2009.



Fonte: Desastre no Vale do Itajaí:Água Gente e Política, 2009
.

Fonte: Jornal Mutirão. – ANO XXII - N 93 – OUTUBRO/2008



Seca no Rio grande do Sul (N, NO, O) – 2008/2009

Foto: Nereu de Almeida – Plantações não vingam em Vacaria devido a seca 

Foto: Clóves Moraes – Açudes secam em Barra do Guarita
Foto: Miro de Souza – Peixes morrem por falta de oxigêni
o no Rio dos Sinos devido ao baixo volume de água 



2007 0.8 0.4 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.4 -0.7 -1.0 -1.1 -1.3 

2008 -1.4 -1.4 -1.1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.1 0.0 0.0 0.0 -0.3 -0.6 

2009 -0.8 -0.7 -0.5 -0.1 0.2 0.6 0.7 0.8 0.9 1.2 1.5 1.8 

 

Anomalias trimestrais de TSM na regiao do Niño 3.4 (5°N-55°S, 120
o
-170

o
W), baseado no 

período 1971 a 2002. Fonte: CPC/NOAA 

Year DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ 

2002 -0.1 0.1 0.2 0.4 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.3 1.5 1.4 



Enchente no Rio grande do Sul – 2009/2010

Fotos: Diego Vara



2007 0.8 0.4 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.4 -0.7 -1.0 -1.1 -1.3 

2008 -1.4 -1.4 -1.1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.1 0.0 0.0 0.0 -0.3 -0.6 

2009 -0.8 -0.7 -0.5 -0.1 0.2 0.6 0.7 0.8 0.9 1.2 1.5 1.8 

 

Anomalias trimestrais de TSM na regiao do Niño 3.4 (5°N-55°S, 120
o
-170

o
W), baseado no 

período 1971 a 2002. Fonte: CPC/NOAA 

Year DJF JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ 

2002 -0.1 0.1 0.2 0.4 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.3 1.5 1.4 



Uso da informação meteorológica e as 
geotecnologias utilizadas na previsão do tempo

1- Dados Observados;
2- Modelos Numéricos de previsão;
3- Imagens de Satélite; 
4- Aeroportos
5- Radar; 
6- Radiossondagens

Banco de dados



Dados dos aeroportos – METARDados dos aeroportos – METAR



Dados de estações meteorológicas Dados de estações meteorológicas 



Dados de Navios Dados de Navios 



RadiossondagensRadiossondagens



SatélitesSatélites



A

A

B

B

B
B

Modelo Regional ETA / CPTEC

A

B

A

B

A

Modelo GFS/UNISYS



Sistemas de A e B pressão



No norte da Região Nordeste a 
nebulosidade está associada a 
ZCIT

No leste da Região Nordeste 
a nebulosidade está associa
da a ventos de leste em sup
erfície

No RS, fronteira com o Uruguai 
há nuvens associadas ao desloca
mento de uma frente fria

Nas demais áreas do Brasil não há
nebulosidade significativa, devido 
ao predomínio de uma massa de ar 
seco. 

Ciclone extratropical







CPTEC/INPE: http://tempo1.cptec.inpe.br/



INMET: http://www.inmet.gov.br/html/prev_tempo.php



REDEMET: http://www.aer.mil.br – Min. Aeronáutica



RINDAT: http://www.rindat.com.br/



DEFESA CIVIL RS: http://www.defesacivil.rs.gov.br/



Sites de Previsão do Tempo

http://www.ogimet.com/tabla_pred.phtml

Cptec/Inpe: http://www.cptec.inpe.br
Inmet:  http://www.inmet.br
http://www.servir.net/mm5_mesoam%C3%A9rica

http://aviationweather.gov/obs/sat/intl/
http://www.emdat.be/database

http://www.nhc.noaa.gov/











...Aplicações...

Artigo: Zoneamento dos desastres naturais ocorridos no estado do Rio Grand
e do Sul no período 2003 – 2009 - Parte I: Seca e Inundação Brusca

Secas

Inundações

Vendaval

Granizo
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Inundação Brusca
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Enxurrada  RS: Jan 2003 - Dez 2009
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Granizo RS - Jan 2003 / Dez 2009
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Vendaval RS - Jan 2003 / Dez 2009
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Vendaval  RS - Jan 2003 / Dez 2009
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Vendaval  RS: Jan 2003 - Dez 2009
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...ondas de frio doenças respiratórias ...



““Um desastre compreende uma combinaUm desastre compreende uma combinaçção de risco de oão de risco de o
corrência de um fenômeno com as condicorrência de um fenômeno com as condiçções de vulnerabões de vulnerab

ilidade da populailidade da populaçção e pode ser representado por:ão e pode ser representado por:

D= P x vD= P x v

D= DestruiD= Destruiçção ocorrida; P= Intensidade das chuvas; V= incapaão ocorrida; P= Intensidade das chuvas; V= incapa
cidade de preparacidade de preparaçção adequada para suas ocorrênciasão adequada para suas ocorrências””

((MattediMattedi M. A. M. A. etet al, 2009)al, 2009)




