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RESUMO

VARIABILIDADE E DESASTRES NATURAIS DA REGIAO DO VALE DO

PARAIBA/SP: PASSADO E FUTURO

A regido do Vale do Paraiba, situada em uma planicie cortada pelo Rio Paraiba do Sul, entre
as Serras da Mantiqueira e do Mar, possui alternancia entre periodos secos e chuvosos,
alcancando cerca de 1300 mm por ano. Todas estas caracteristicas fisicas somadas a
disposicdo de moradias em varzeas e areas com alta declividade contribuem para a ocorréncia
de desastres naturais. Deste modo, foi realizado o levantamento da vulnerabilidade climética
aos desastres naturais da regido do Vale do Paraiba. A pesquisa foi dividida em duas partes,
passado e futuro. No passado (1990-2008) a regido apresentou municipios vulneraveis aos
desastres naturais como Sdo José dos Campos, Jacarei, Campos dos Jorddo, Taubaté e
Aparecida. Os desastres naturais de maior ocorréncia foram as inundagdes (54%) e as
tempestades severas (25%) com maior frequéncia nos meses de janeiro, fevereiro e marco.
Para o futuro foram analisados dados de precipitacdo (2070-2100) para os cenarios A2 e B2, a
partir dos dados de simulacdo climatica futura, modelo ETA/CCS, pela técnica de
“downscaling dindmico”, 0 modelo apontou para reducgéo da precipitacdo na regido, sendo de
44% para o cenario A2 e 35% para o cenario B2. Além da reducdo no total de precipitacdo, 0s
dados futuros apontam para o aumento do periodo de dias de permanéncia de chuva, com
predominio de chuvas leves (0,1 a 5 mm), ou seja, havera reducdo nos eventos extremos de
precipitacdo, o que contribuiria para a diminuicdo de processos geradores de desastres

naturais na regido do Vale do Paraiba.

Palavras-chave: desastres naturais; downscaling dindmico; Vale do Paraiba.



ABSTRACT

VARIABILITY AND NATURAL DISASTERS IN THE REGION OF PARAIBA

VALLEY/SP: PAST AND FUTURE

The region of Paraiba Valley, situated on a plain crossed by Paraiba do Sul River, between
Mantiqueira and Mar mountain rigdes, alternates dry and wet periods, getting about 1300 mm
of rain per year. The physical characteristics combined with the location of homes in low and
flat lands alongside a watercourse and in areas with steep slopes contribute to the occurrence
of natural disasters. This study of climate vulnerability and natural disasters in the region of
Paraiba Valley. This research is divided into two parts: past and future. In the past (1990-
2008) the region has vulnerable cities to natural disasters. Such as S&o Jose dos Campos,
Jacarei, Campos do Jorddo, Taubaté, and Aparecida. In these cities, the predominant natural
disasters were floods (54%) and severe storms (25%) that occur frequently in the months of
January, February and March. For the future precipitation data modeled (2070-2100) were
analyzed for the scenarios A2 and B2 of IPCC, from the data of future climate simulation,
(ETA / CCS model) by applying the “dynamic downscaling” technique. The model indicates
reduced precipitation in the region (44% for A2 scenario and 35% for scenario B2). Besides
the reduction in total precipitation, the future data point to the increase in the number of rainy
days with the predominancy of ligth rains (0.1 to 5 mm), so, it will have a reduction in
extreme precipitation events that could contribute to a decrease of natural disaster generating

processes in the region of Paraiba Valley.

Keywords: natural disasters; dynamic downscaling; Paraiba Valley
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1. INTRODUCAO

O inicio do século XXI tem sido marcado por intensas discussdes a respeito das
possiveis mudancas climaticas. Desde o século XVIII, com o advento da Revolugédo
Industrial, muitas sdo as evidéncias, inclusive cientificas, que cogitam a possibilidade do
planeta Terra estar sob alteracdo climatica.

No entanto, estas mudancas irdo afetar a vida humana em escalas de tempo de curto a
longo prazo. Apesar de existirem incertezas com relacdo a intensidade destas mudancas,
grande parte da comunidade cientifica acredita ser provavel que com o aumento do didxido de
carbono e dos gases do efeito estufa, mudancas significativas poderdo ocorrer no clima.

Segundo o Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas, o IPCC (2007), as
mudancas climéticas poderdo contribuir com o aumento da frequéncia e a intensidade dos
eventos extremos, principalmente aqueles associados a precipitacdo, podendo gerar desastres
naturais de diferentes intensidades.

A partir de 1990, foram desenvolvidas projecGes climaticas utilizando métodos
estatisticos e de modelagem atmosférica, possibilitando prognosticar possiveis anomalias
climaticas em todo o globo a longo prazo (ALVES et al., 2003).

Assim, a partir de informacGes observacionais e de modelagem de simulagédo
climatica, tem-se discutido os rumos das mudancas climaticas globais.

Porém, a frequente utilizacdo de modelos de simulacdo climatica com resolucdo
espacial acima de 200 km ndo possibilitava o prenuncio detalhado das mudangas climaticas.

Em razdo disso, ao longo dos anos, as técnicas de simulacdo climéatica foram sendo
aperfeicoadas, em busca da ampliacdo da escala espacial e temporal. Teve entdo inicio 0 uso
da técnica de downscaling dindmico, que vem concentrando esforgos de pesquisas ho mundo,

tais como a regido das Mongdes Asiatica por Ji e Vernekar (1997), na Africa por Sun e
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Graham (2001) e também para a América do Sul por Marengo et al. (2009). Os resultados
destes estudos demonstram que a técnica de downscaling dindmico é capaz de prever a
distribuicéo espacial e temporal do comportamento climatico.

O Brasil sofre com eventos de desastres naturais que ocorrem frequentemente nas
regides Sudeste e Sul, geralmente associados a precipitagdo, como os complexos convectivos
de mesoescala, a formacdo das Zonas de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e dos
sistemas convectivos de verdo (MARENGO et al., 2007a; SANTQOS, 2007).

Marcelino (2008) destaca que os desastres naturais mais frequentes no Brasil séo as
inundacdes e em seguida os deslizamentos de massa, devido a fatores como: a grande
extensdo do territorio brasileiro, a concentracdo da populacdo em areas urbanas e as diversas
atividades de uso e ocupacdo do solo, que tendem a contribuir para 0 aumento da
vulnerabilidade® dos desastres naturais.

O inicio do verdo de 2010 foi marcado pelos fatais deslizamentos de massa ocorridos
em Angra dos Reis/RJ, as inundacdes em Sdo Luis do Paraitinga/SP, que somaram prejuizos
materiais e perdas humanas de grandes proporgdes.

Desta maneira o IPCC (2007) afirma que adensamentos humanos localizados em
planicies de inundacdo proximos a rios, cuja economia esteja intimamente relacionada com
recursos sensiveis ao clima e com rapida urbanizagédo sdo considerados vulneraveis.

Assim o Vale do Paraiba, no leste do estado de S&o Paulo, apresenta caracteristicas
propicias ao desencadeamento de desastres naturais, com seu relevo de planalto serrano, com
planicies cortadas pelo Rio Paraiba do Sul associadas a diversas atividades de uso e ocupacao

do solo.

! Condic#o intrinseca ao corpo ou sistema receptor que, em interagio com a magnitude do evento ou acidente,
caracteriza os efeitos adversos, medidos em termos de intensidade dos danos provaveis.
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Além do clima com caracteristicas chuvosas e precipitacdes anuais na ordem de 1350
mm, sendo que aproximadamente 45% da chuva concentram-se no trimestre de verdo,
ocorrendo o predominio de sistemas convectivos associados & atividade frontal que contribui
na geracdo de chuvas. Além de aglomeracbes urbanas em varzeas e encostas, acabam
contribuindo com condi¢des propicias a ocorréncia de eventos de inundacdo e deslizamento
de massa, proporcionando situac6es de vulnerabilidade.

Diversos estudos para municipios do Vale do Paraiba demonstram preocupac¢des com
a vulnerabilidade da regido. Por exemplo, Perrella e Elias (2002) que realizaram a localizacédo
das areas urbanas de inundagdo no municipio de S&o José dos Campos. Assim como Siqueira
et al. (2006) que realizaram o mapeamento das areas de inundacdes das planicies aluviais de
Guaratingueta/SP; Brandao e Fisch (2008) que realizaram uma andlise da influéncia da Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul no desencadeamento de desastres naturais, em especifico as
inundacgdes no municipio de Guaratingueta ocorridas nos verdes de 2000 e 2006.

Além disso, Delgado (2006) analisou o0 avango da ocupacdo nas areas de risco em
Campos do Jordd@o e os escorregamentos de massa ocorridos no municipio dentre os anos de
1986 e 2003. Também Filho e Cortez (2008) analisaram os deslizamentos de encostas nas
favelas em areas de risco do municipio de Campos do Jordao.

Assim, como 0s municipios podem focar suas atividades e politicas publicas para a
prevencdo contra os impactos dos desastres naturais se ndo conhecem a frequéncia e nem a
intensidade dos desastres que estdo expostos?

A partir das projecBes climaticas poderdo ser identificados regides e setores mais
vulneraveis com maior grau de confiabilidade do que oferecido pelos modelos globais. A
partir dai, poderdo ser elaborados projetos de adaptacdo especificos (municipios, estados e
regides) com o embasamento cientifico apropriado, possibilitando uma alocagcdo mais racional

de recursos publicos.
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Esta pesquisa foi concebida e motivada pela preocupacdo em relacionar as mudancas
climéaticas com a vulnerabilidade dos municipios aos desastres naturais, foi divida em duas
partes, ou seja, foi realizada uma caracteriza¢do do passado e a simulagéo para o futuro dos
desastres naturais na regido do Vale do Paraiba.

Para o passado foram caracterizados 0s eventos de desastres naturais ja ocorridos na
regido entre o periodo de 1990 a 2008 a partir do levantamento dos municipios vulneraveis
com foco no tipo e época em que ocorrem a maioria dos eventos de desastres naturais na
regido. Além disso, foi realizado o levantamento de danos e prejuizos materiais, ambientais e
humanos gerados pelos desastres naturais na regiao.

Para o futuro foi realizada a analise da precipitacdo da regido do Vale do Paraiba a
partir dos dados de simulacdo climatica, através da técnica de downscaling dinamico,
caracterizando o comportamento da precipitagdo para o periodo de 2070 a 2100 para 0s

cenarios ilustrativos A2 e B2 do IPCC.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aquecimento global e vulnerabilidade climética.

Desde a Revolucao Industrial a temperatura média do planeta aumentou cerca de 0,6
°C. A concentracdo de didxido de carbono (CO;) na atmosfera que era de 280 ppm (partes
por milhdo) na era pré-industrial, chega atingir atualmente o nivel de 375 ppm, no entanto,
presume-se que o aumento de CO, seja 0 responsavel em grande parte pelo aquecimento
global (IPCC, 2007).

Dentre os gases do efeito estufa os mais significativos estdo o dioxido de carbono e o
metano, pois eles sdo mais eficientes no impedimento da liberacdo para o espaco do calor
emitido pela superficie terrestre (NUCLEO DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS, 2005).

O ultimo relatério do IPCC (2007) aponta que as concentracGes atmosféricas dos gases
do efeito estufa atuais extrapolaram niveis jamais registrados. O dioxido de carbono, metano e
oxido nitroso aumentaram consideravelmente, chegando a ultrapassar os valores pré-
industriais, determinados com base em testemunhos de gelo de milhares de anos.

Estudos paleocliméticos ao inferirem mudancas no clima global em escalas de tempo
que vao de milhares de anos até décadas, apontam que o aquecimento do ultimo meio século
ndo € usual pelo menos nos Gltimos 1.300 anos, tornando preocupante a estabilidade do clima
no planeta (CONTI, 2005).

Diversas manifestacBes das mudancas climaticas estdo em processo em todo globo,
tais como: aumento na frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos, elevagdo do
nivel dos oceanos, retracdo das geleiras, perturbacdes nas correntes marinhas e alteracdes nos

regimes de chuva (NAE, 2005; MARENGO et al., 2007a; MARCELINO, 2008).
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Kobiyama (2006), por exemplo, afirma que o aquecimento global tem aumentado a
frequéncia e a intensidade dos extremos climéticos, como precipitacfes extremas, vendavais,
granizos que contribuem para o aumento dos desastres naturais.

Estabelecer a relacdo entre o aquecimento global e a tendéncia de processos que
possam gerar 0s desastres naturais € de relevante importancia. Devido ao aumento esperado
dos eventos climaticos extremos, como chuvas intensas, secas prolongadas e temperaturas
elevadas, espera-se que estes contribuam para a ocorréncia de desastres naturais.

Mesmo que os desastres naturais ocorram em qualquer continente ou pais, existem
regibes em que a ocorréncia destes apresentam-se com maior frequéncia e intensidade,
gerando vulnerabilidade na regido (DEFESA CIVIL, 2007; CARMO, 2008).

Toda populacdo humana estd exposta as mudancas climaticas globais, mas a
capacidade de reagir, enfrentar e adaptar-se a estes riscos gerados pelas mudancas climaticas
sdo diferenciados para cada grupo social, criando diversos graus de vulnerabilidade (STERN,
2006).

Para Marengo e Soares (2003) os sistemas naturais estdo vulneraveis as mudancas
climaticas, sendo que algumas regides do globo ja vém sendo afetadas por secas ou enchentes.
Porém, os paises ou regides que possuirem menores recursos terdo pouca capacidade de se
adaptar sendo, entdo, considerados mais vulneraveis.

Para Deschamps (2004) e Stern (2006), a vulnerabilidade atinge grupos especificos
com diversas caréncias sociais, econémicas, tecnoldgicas, culturais, ambientais e politicas.
Assim, quanto maior a incidéncia de fatores que promovam desvantagem em determinadas
areas, maior o grau de vulnerabilidade deste grupo.

Para o NAE (2005), algumas regifes do Brasil demonstram-se mais vulneraveis, como
os habitantes do semi-arido nordestino, as habitagdes precérias (favelas) em area de risco de

deslizamentos de encosta, assim como as inundagdes nos grandes centros.
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Desta maneira, os individuos que séo afetados em &reas de risco, caso ndo consigam
superar 0s impactos dos desastres naturais e sdo for¢ados a deixar sua habitacdo, seja de
forma permanente ou temporaria, sao considerados refugiados ambientais (PENTINAT, 2006;
CHRISTIAN AID, 2007; OJIMA e NASCIMENTO, 2008).

Estimativas do IPCC (2007) apontam de forma clara que se ndo houver politicas de
reducdo dos efeitos do aquecimento global nos proximos anos, havera no ano de 2080 mais de
cem milhdes de pessoas no mundo que se tornardo refugiados ambientais.

Ojima e Nascimento (2008) apud Essam El-Hinnawi (1985), afirmam que o termo
refugiado ambiental surgiu para ser utilizado por “pessoas que se deslocam em funcdo das
mudancas ambientais (climaticas) em processo”.

Ainda segundo estes mesmos autores existem trés classificacdes para os refugiados
ambientais: primeiro sdo os individuos que sdo deslocados temporariamente devido a algum
tipo de desastre natural, mas que irdo retornar a sua moradia de origem; segundo estéo
individuos que saem de suas moradias permanentemente devido a mudangas ambientais
irreversiveis e significativas; e, em terceiro, estdo os individuos que procuram melhor
qualidade de vida, pois seu local de moradia ndo possui capacidade de prover as suas
necessidades minimas devido a degradacdo progressiva de seus recursos naturais (OJIMA e
NASCIMENTO, 2008).

Todas estas classificagdes resultam em diferentes formas de refugiados ambientais,
possuindo as mesmas causas e consequéncias. Para Ojima e Nascimento (2008) esta relacao
da-se entre “a pressdo da populacdo sobre os recursos naturais e a pressao do ambiente sobre a
populacao”.

Assim, neste cendrio surge, por exemplo, a Organizacdo Nao Governamental (ONG)

denominada Christian AID - que foi criada em 1940 com o objetivo de estabelecer subsidios a
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refugiados de guerras, mas que em 2007 cita em seu boletim a necessidade de se repensar as
politicas para o acolhimento dos refugiados ambientais (CHRISTIAN AID, 2007).

Desde entdo, esta organizacdo discutiu quais sdo as propor¢des que os desastres
naturais vém tomando com as mudancas climaticas e de que forma a populacdo da area
atingida ¢ afetada.

Embora ndo exista a possibilidade de estimar qual é a perda anual pelos danos
materiais, de servigos essenciais e outros, sabe-se que a soma dos valores obrigatoriamente
aplicados no socorro e na assisténcia aos desastres e calamidades publicas representa uma
cifra gigantesca que, normalmente, passa despercebida (DEFESA CIVIL, 2007).

Na maioria das vezes quando uma pessoa é afetada por um desastre natural, ao perder
sua moradia, reduzir sua infra- estrutura e ao se refugiar em locais onde também nao podera
ter assisténcia basica para a manutencdo da vida, certamente estara contribuindo com o
aumento de areas mais sensiveis e ainda mais vulneraveis. (CONFALONIERI e MARINHO,
2007).

Portanto, mapear tal vulnerabilidade e risco, conhecer profundamente suas causas,
setor por setor, propor medidas de adaptacdo e subsidiar politicas publicas de mitigacdo dos

problemas sdo acdes de grande relevancia.

2.2 Desastres Naturais

Segundo Castro (1999, 2003) e Defesa Civil, (2007) é considerado desastre natural
todo evento que chega a atingir um sistema humano e que ultrapasse a capacidade de resposta
de um determinado local, trazendo efeitos consideraveis ao sistema social, em forma de danos

e prejuizos, tanto humano quanto material (Figura 1).
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Figura 1- O sistema social e a ocorréncia dos desastres naturais
Fonte: Marcelino (2008)

A ocorréncia de eventos meteorologicos, hidroldgicos, geologicos e entre outros,
fazem parte da dindmica do ambiente natural e sdo praticamente impossiveis de serem
erradicados, por mais que a sociedade se desenvolva. Os desastres naturais sempre irdo
ocorrer, sendo diretamente responsaveis pela formacdo do relevo, manutencdo dos
ecossistemas, abastecimento das fontes hidricas, etc. (SANTOS, 2007; MARCELINO, 2008).

Os desastres ocorrem geralmente de maneira inesperada sendo capazes de gerar danos
adversos, como feridos até mortes, trazendo-nos sempre a impressdo de um evento negativo e
maléfico. Porém pode possuir tanto aspectos negativos, quanto positivos.

Por exemplo, um rio que em seu periodo de cheia alaga uma grande extensdo de sua
varzea, tornando-a rica de sedimentos e nutrientes ¢ uma manifestacdo de um evento, porém
ndo é considerado desastre, pois beneficiou positivamente o ambiente natural. No entanto, se
esta mesma varzea fosse ocupada por moradias, esse evento seria compreendido como um
desastre natural.

Os desastres naturais podem ser classificados pela sua origem, podendo ser:
meteoroldgicos, hidrolégicos e geoldgicos, a partir da classificacdo feita por Tobin e Montz

(1997) e apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1- Classificacdo dos desastres naturais a partir de sua origem
Categoria Tipos de Desastres

Furacdes, ciclones e tufbes, vendavais,
Meteoroldgicos granizos, tornados, nevascas, geadas,

ondas de frio e ondas de calor.

Hidrolégicos Inundacdes, seca/estiagem.

Geoldgicos . .
Terremoto, vulcanismo, tsunami e escorregamentos

Fonte: adaptada de Tobin e Montz (1997)

a) Inundacao

A partir de Castro (1999, 2003), Kobiyama (2006), Santos (2007) as inundacdes séo
definidas como situacdo de anormalidade onde ocorre a elevacdo do nivel de agua dos rios,
lagos e acudes (A) que resulta em consequente enchente (B), porém o transbordamento de
agua caracteriza-se em inundacéo (C). (Figura 2)

Sendo que as inundagfes podem ocorrer em todos os continentes e em regides com
todos os padrdes de clima, inclusive em regides aridas e semi-aridas, quando recebem chuvas

concentradas.

: a i
A
% [ N, N
|
Figura 2- Passos de ocorréncia de inundacdes:

A-Elevacéo do nivel; B- Enchente; C- Inundagao
Fonte: Kobiyama (2006)
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A Defesa Civil classifica as inundagdes em funcdo de sua magnitude, podendo variar
desde grandes, normais ou regulares e de pequena magnitude. O padrdo evolutivo das
inundacGes também € levado em consideracdo, podendo ser graduais ou bruscas (CASTRO,
2003).

As inundacdes bruscas caracterizam-se pela espontaneidade, velocidade e grande
namero de prejuizos decorrentes da rapidez do transbordamento de agua que sao geralmente
provocadas por chuvas intensas e concentradas. Sdo tipicas de regides acidentadas e
normalmente ocorrem em bacias ou sub-bacias de médio e de pequeno porte (SANTOS,
2007).

Ja as inundacdes graduais caracterizam-se pela elevacéo lenta e previsivel; mantém-se
em situacdo de cheia durante algum tempo e depois, escoam-se gradualmente. Normalmente,
as inundac¢0es graduais séo ciclicas e sazonais (CASTRO, 1999, 2003).

Atualmente, vém aumentando gradativamente a frequéncia com que ocorrem as
inundacgdes e também o0s prejuizos que elas ocasionam. Isto pode estar associado ao aumento
do numero de ocupacdes em planicies de inundagdo ou em locais inadequados (KOBIYAMA,
2006).

Assim, a frequente ocorréncia de inundacdes em varias cidades de todo o mundo,
desperta a reflexdo dos processos historicos de uso e ocupacdo da terra, bem como a
impermeabilizacdo do solo, o desmatamento, a ocupacao de fundos de vale e invasao de areas
de protecdo permanente localizada as nascentes de rios e cdrregos urbanos (MENDES et al.,
2004; SANTOS, 2007).

No entanto, é praticamente impossivel escapar de uma inundacdo sem algum tipo de
dano material ou humano. Os estragos gerados podem ser desde a danificacdo ou destruicdo

de habitagdes mal localizadas e pouco solidas, assim como danificar os moveis e outros
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utensilios domésticos, gerando desalojados e desabrigados e até 0s casos extremos de mortos

e feridos (CASTRO, 2003).

b) Deslizamento de massa

O deslizamento é o movimento de um conjunto de massa e/ou material sélido encosta
abaixo, como solos, rochas e vegetacdo, devido a influéncia direta da gravidade
(KOBIYAMA, 2006; SANTOS, 2007).

O deslizamento de massa € um processo natural e faz parte da evolucdo da paisagem,
porém este processo estd sendo agravado devido o aumento da ocupacdo populacional em
areas inadequadas. Ao apropriar-se de uma encosta, através de cortes, aterros e desmatamento
estes acabam alterando sua estabilidade e facilitar a ocorréncia de deslizamento de massa
(TAVARES et al., 2004).

Desta maneira, quando o terreno ja passa por algum tipo de alteracdo, juntamente com
a incidéncia de chuvas intensas tanto de curta quanto de longa duracdo, existe um cenario
favoravel ao deslizamento de massa, assim proporcionando situacdes vulneraveis e geradoras
de desastres naturais (NUNES e CALBETE, 2000; KOBIYAMA, 2006). Estas situacdes sdo

evidenciadas na Figura 3.
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Figura 3- SituacBes geradoras de deslizamento de massa, o certo e errado
Fonte: Kobiyama (2006)

Para Castro (2003), os deslizamentos de massa podem ser classificados conforme seus
movimentos, materiais e geometria, sendo: o rastejo que é caracterizado por ser um
movimento lento, 0s escorregamentos sao movimentos de velocidade média a rapida com
potencial destrutivo e por Gltimo as corridas sdo movimentos de intensa rapidez, que geram
significativos danos e prejuizos devido ao material que transportam que séo fluidos altamente
viscosos. Entretanto, estes ocorrem com menor frequéncia.

Os deslizamentos de massa nas Ultimas décadas vém aumentando consideravelmente,
principalmente nos centros urbanos, predominantemente em fundos de vale, sujeitos a
inundacdo e solapamento. No entanto, até mesmo em areas de vegetacdo natural, isto ja tem
ocorrido, como foi o caso do deslizamento de massa na Ilha Grande em Angra dos Reis em
Janeiro de 2010, possivelmente devido a grande quantidade de agua precipitada somada ao
uso e ocupacéo do solo.

Esses movimentos de massa sdo agravados em funcdo da urbanizacdo intensa e da

construcdo de residéncias em encostas acentuadas. A populacdo pobre sem opcdo na escolha
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do local de moradia acaba tendo que morar em areas de risco, ficando vulneraveis aos
deslizamentos de massa.

Os deslizamentos de massa podem provocar consequéncias graves como, por exemplo,
0 bloqueio de vias de circulacdo, o soterramento de casas e, consequentemente, a ocorréncia
de vitimas fatais (FILHO e CORTEZ, 2008).

Cerri (1993), Filho e Cortez (2008) afirmam que os acidentes geoldgicos e
hidrol6gicos no Brasil associados a escorregamentos correspondem aos que mais tém
provocado mortes, enquanto que as inundagdes sdo mais frequentes e geram maiores prejuizos
econdmicos.

Para Tavares et al. (2004) e Filho e Cortez (2008), o estado de S&o Paulo possui zonas
de média, alta e muito alta suscetibilidade a deslizamento de massa, tanto relacionado a
dindmica natural de evolucao do relevo ou com processos induzidos pela ocupacdo humana.

Destacam-se, pela grande frequéncia de acidentes associados a deslizamentos de
massa, a regido da Serra do Mar (Baixada Santista e Litoral Norte), a Regido Metropolitana de
Sdo Paulo, assim como a Serra da Mantiqueira no Vale do Paraiba especificamente o
municipio de Campos do Jorddo (SANTOS, 2007; FILHO e CORTEZ, 2008).

A ocorréncia de deslizamentos de massa esta correlacionada ao total pluviométrico
incidente, porém a ocorréncia de dias consecutivos de chuvas gera mais deslizamento de
massa do que os eventos pluviométricos concentrados (SANTOS, 2007; FILHO e CORTEZ,
2008).

Isto ocorre devido 0 “encharcamento” do solo implicar na diminuicdo da presséo
neutra e no aumento do peso e da acdo da forca da gravidade. Ja os deslizamentos de massa
rochosa podem ser deflagrados por chuvas concentradas em curtos periodos de tempo. Isso
ocorre em funcdo da pressdo exercida pela agua em descontinuidades existentes nas rochas

(SANTOS, 2007).
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2.3 As mudancas climaticas, danos e prejuizos dos desastres naturais

Apesar de ndo haver uma previsibilidade exata sobre as consequéncias das mudancas
climaticas, sabe-se que as variagdes do comportamento climatico ocorrerdo, porém nao se
pode calcular precisamente sua intensidade e consequéncias.

Desta maneira, Stern (2006) coloca com base na estimativa do IPCC (2001), que até
meados do século XXI 200 milhdes de pessoas poderdo ficar permanentemente desalojadas
devido a elevacdo do nivel dos mares, inundagfes violentas e secas intensas. As mudancas
climaticas trariam graves consequéncias para a disponibilidade de agua e as inundagfes nas
regides tropicais ameacariam a vida de milhdes de pessoas.

Assim, com o0 aumento dos eventos extremos de precipitacdo, existira uma alteracdo
na frequéncia dos desastres naturais, pois ja nos ultimos anos vém ocorrendo a intensificagcdo
dos danos e prejuizos causados por estes fenébmenos.

A magnitude de um evento extremo e a vulnerabilidade do sistema humano determina
a intensidade da geracao de danos e prejuizos de um desastre natural (DEFESA CIVIL, 2007).

Os desastres naturais podem gerar danos e prejuizos a sociedade e Castro (1999)
classificou-os em:

-Danos humanos, ou seja, 0 numero de pessoas afetadas pelos efeitos do desastre com
consequentes mortos, feridos, enfermos, desaparecidos, desalojados, desabrigados e
deslocados;

-Danos materiais que sdo os bens imoveis e instalacdes que foram afetados pelo desastre
natural (destruidos e danificados);

-Danos ambientais, seja a poluicdo da agua, degradacdo do solo, poluicdo do ar atmosférico e

reducdo da biodiversidade.
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O prejuizo é a medida da consequente perda que os desastres naturais podem gerar
economicamente, desde a reducdo de safras agricolas, perda de rebanhos, prejuizos na
agroindustria, que podem ser comparados com a capacidade econdmica do municipio afetado,
a partir de seu PIB (Produto Interno Bruto).

Os prejuizos podem ser, além de econémico, também social, onde caracteriza-se a
queda do nivel de bem estar da comunidade afetada, sendo destacado o mau desempenho dos
servicos de saude publica e de saneamento (CASTRO, 1999).

Calcular o peso das perdas e prejuizos dos municipios, estados e paises afetados com
os desastres naturais é uma tarefa complicada, pois os efeitos podem ser diretos ou indiretos
de curto a longo prazo. Na maioria das vezes estes ndo sdo bem avaliados, e quando avaliados
os dados ndo possuem significativa robustez.

Assim, mesmo que 0 prejuizo econdmico provocado pelo desastre ndo seja
significativo, o transtorno a qualidade e normalidade de vida sempre marcam negativamente
as pessoas atingidas, pois sob o ponto de vista do afetado, quaisquer danos séo significativos,
dado que a perda pode ser irrecuperavel, cujo valor ndo pode ser expresso financeiramente.
(NUNES e CALBETE, 2000)

Desta maneira, 0s eventos extremos podem, além disto, aumentar a mortalidade,
especialmente em areas onde a infra-estrutura basica seja precaria ou inexistente (CARMO,
2008).

A populacdo dos paises subdesenvolvidos em latitudes tropicais sdo as mais
vulneraveis. Por exemplo, 0 aumento de 1°C na temperatura média do planeta pode provocar
um retrocesso no desenvolvimento econémico e social dos paises. E se o aumento de
temperatura chegar a 3°C, 4°C ou mais, irdo aumentar significativamente os riscos e 0s custos

dos eventos (STERN, 2006).
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Além dos custos gerados pelos desastres naturais, ainda seriam necessarias acdes de
resposta aos desastres e de reconstrucdo que desviam grandiosos recursos financeiros que
poderiam ser alocados em programas de desenvolvimento para as regides menos favorecidas
(DEFESA CIVIL, 2007).

Os custos gerados por danos meteorolégicos extremos (tempestade, furacdo,
inundac0es, tufdes, secas e ondas de calor) irdo subir com aumento da temperatura, podendo
atingir anualmente entre 0,5 a 1% do PIB mundial até meados do século, tendendo a aumentar
caso o0 globo aqueca continuadamente (STERN, 2006).

Stern (2006) exemplifica que, no Reino Unido, as perdas anuais decorrentes de
inundacgdes poderdo aumentar, por si s, de 0,1% do PIB registrado atualmente para 0,2 a
0,4%, quando o aumento da temperatura media global tiver atingido 3 ou 4°C.

A analise dos custos ndo podera ser apenas baseada no PIB, pois é provavel que as
mudancas climaticas tragam efeitos gravissimos para a satde e também para o0 meio ambiente,
porém sdo medicOes dificeis de serem aplicadas.

Portanto, profundas incertezas e desafios ainda existem para encontrar uma resolucao,
porém é evidente que 0s riscos e prejuizos econdmicos da inatividade frente as mudancas
climaticas serdo muito graves.

A Secretaria Nacional de Defesa Civil objetiva a prevencdo, socorro, assisténcia,
reabilitacdo e reconstrucdo destinada a evitar e minimizar os efeitos dos desastres naturais
para a populacéo brasileira, desde a década de 1960 (CASTRO, 1999).

Entretanto, a avaliacdo dos danos e prejuizos dos desastres naturais pelos érgdos da
Defesa Civil no Brasil é extremamente recente e possui apenas dez anos. A sistematica de
levantamento e avaliacdo de danos de desastres foi iniciada a partir de 02 de julho de 1999,

pela Resolugdo n° 03, de Conselho Nacional da Defesa Civil.
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Somente a partir de 1999 que a avaliagdo e sistematizagdo de danos passaram a ser
obrigatorias e indispensaveis possibilitando, a partir de critérios técnicos, a caracterizacdo da

situacdo de anormalidade do municipio, estado ou pais.

2.4 Os desastres naturais no mundo

Qualquer parte do mundo ja sofreu algum tipo de evento, seja uma tempestade,
furacdo, tornado ou seca, sendo que alguns se tornaram desastres e outros ndo. Além disso,
algumas regides sdo mais afetadas, possuindo desastres naturais com maior frequéncia e
intensidade.

Pode-se afirmar que os efeitos dos desastres naturais sofreram aumento com o
crescimento populacional. Marcelino et al. (2006) apresenta uma analise comparativa
(populacéo e a ocorréncia dos desastres naturais) durante os anos de 1900 a 2000, concluindo
gue enquanto a taxa de crescimento populacional foi de 15%, o aumento da ocorréncia de
desastres chegou a 56%.

O aumento dos desastres naturais no mundo ndo é consequéncia somente do
crescimento populacional, mas da forma como o Homem conduz a ocupacao do solo podendo
contribuir ainda mais com a intensificacdo dos impactos dos fenémenos naturais (SANTOS,
2007; CARMO, 2008).

A historia da humanidade vem demonstrando a maneira como o Homem esta
constantemente transformando o solo e utilizando os recursos naturais, ou seja, “a populagao
transforma o ambiente de maneira historicamente possivel através de seus instrumentos

técnicos e de suas concepgdes culturais” (CARMO, 2008).
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Santos (2007) afirma que o Homem constr6i diversos empreendimentos voltados para
sua vida, sobrepondo-se aos espacos e arranjos antes formados pelos elementos naturais,
interferindo, de maneira contundente, nas relacdes e dindmicas antes estabelecidas.

Desta maneira, os grandes desastres naturais comecaram a aparecer e influenciar a
vida social da populacdo desde que o Homem passou a utilizar e a ocupar o solo para a
producdo de alimentos, tornando-se sedentario e contribuindo para o crescimento
populacional (BRUMES, 2001).

Assim os desastres naturais sempre estiveram intimamente ligados ao processo de
desenvolvimento humano, a partir da relagdo Homem e espaco €, no entanto o Homem foi, ao
longo do tempo, tentando aprender a conviver com o0s desastres naturais.

Durante a Idade Média, aglomerag6es urbanas foram surgindo aos poucos e ocorreram
casos de desastres naturais de proporc@es consideraveis como na China em 1332 onde uma
intensa inundacdo causou cerca de sete milhdes de afogamentos e outros dez milhGes de
pessoas sofreram por fome e doencas (EM-DAT, 2009).

Outros exemplos de desastres naturais de proporcdes significativas sdo apresentados

na Tabela 2:

Tabela 2- Os desastres naturais de grandes propor¢des no mundo

Ano Local Tipo Mortes
1900 india Estiagem | 1.250.000
1931 China Inundagéo | 3.700.000
1959 China Inundacéo | 2.000.000
1984 Etidpia Estiagem | 300.000
1991 Bangladesh Furacdo | 140.000
2004 | india/Indonésia/Sri Lanka | Tsunami | 217.000

Fonte: EM-DAT (2009)
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Segundo Kobiyama (2006), Marcelino (2008) e Moura e Silva (2008) tanto 0 aumento
da populacdo, a ocupacéo desordenada e o intenso processo de urbanizacdo e industrializacéo,
assim como a ma qualidade construtiva e a auséncia de infra-estrutura colaboram como
principais fatores do aumento dos desastres naturais.

Em éareas urbanas destacam-se a impermeabilizacdo do solo, o adensamento das
construcdes, a conservacdo de calor e a poluicdo do ar. J& nas areas rurais, destacam-se a
compactacao dos solos, o assoreamento dos rios, 0s desmatamentos e as queimadas.

Segundo Kobiyama (2006) 66% dos desastres naturais ocorridos no mundo sao
provenientes de instabilidades atmosféricas, sendo que a Asia é 0 continente que registrou um
maior numero de desastres naturais, (total de 3.699 casos) entre os anos de 1900-2006.

Os paises subdesenvolvidos sd@o 0s que mais possuem casos de desastres naturais,
ocasionados pela infra-estrutura e planejamento urbano deficiente, onde geralmente possui
inimeros aglomerados urbanos de baixa renda que ocupam, na maioria das vezes, as areas de
risco (BEER et al., 2007).

Baseados nos dados do Internacional Disaster Database (EM-DAT), Marcelino et al
(2006) afirma que houve aumento na frequéncia e intensidade dos desastres naturais em todo
o0 mundo, principalmente a partir de 1950. As inundacdes representam cerca de 66% do total
de desastres naturais que ocorrem no globo e em seguida os deslizamentos de massa com
15%.

A Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) observou aumento significativo no nimero
dos desastres naturais no mundo, que em média passou de 50 para 250 casos por ano a partir
de 1980. Como consequéncia, criou a United Nations Disaster Relief Organization (UNDRO),
com iniciativas para a prevencao e mitigacdo dos desastres em todo o mundo (KOBIYAMA,

2006).
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Em dezembro 1987 foi decidido pela UNDRO que a década de 1990 seria considerada
a Década Internacional para a reducdo dos desastres naturais (International Decade for
Natural Disaster Reduction - IDNDR).

Porém, existiram muitas divergéncias com relacdo a real eficadcia do IDNDR na
reducdo dos desastres naturais. Os dados do EM-DAT revelam que ndo houve reducdes dos
desastres naturais, porém a iniciativa foi de suma importancia para incentivar pesquisas e
debates na comunidade cientifica sobre as causas e consequéncias dos desastres naturais.

Atualmente a ocorréncia de eventos de desastres naturais vem acometendo areas com
alta densidade populacional, como o furacdo Katrina em Nova Orleans (EUA) em 2005, a
onda de calor na Europa no verdo de 2003, que matou 30.000 pessoas, 0 tsunami na Indonésia
em 2004, as intensas inundacgdes ocorridas em Santa Catarina no ano de 2008 com 135 mortes
e as inundacdes em Sdo Luis do Paraitinga e Angra dos Reis contabilizando milhares de

desalojados e 55 mortes em 2010.

2.5 Os desastres naturais no Brasil

Segundo o EM-DAT (2009) o Brasil registra muitos casos de desastres naturais,
principalmente nas regides Sul e Sudeste (60%).

Os tipos de desastres naturais mais persistentes no territério brasileiro sdo as
inundacdes (59%), em seguida os deslizamentos de massa (14%), ou seja, as maiores partes
dos desastres estdo associadas a instabilidade atmosférica e precipitacdo (CASTRO, 2003).

Isto ocorre devido a suscetibilidade de um clima tropical, com frequente passagem de
frentes frias no inverno e ocorréncia de complexos convectivos de mesoescala na primavera e

da formacao dos sistemas convectivos no verao, originando chuvas intensas.
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Além das caracteristicas climaticas, pode-se considerar a extensdo territorial e 0
grande numero de centros urbanos, que por vezes ndo possuem infra-estrutura adequada, com
bolsGes de pobreza, que acabam gerando diversas areas de risco permanente aos desastres
naturais (DEFESA CIVIL, 2007).

Assim, esta alta densidade populacional em &reas urbanas acaba resultando em
situacdes suscetiveis as inundacdes e deslizamentos de massa, que estdo associadas as chuvas
de verdo em varias cidades brasileiras, fendmenos que podem se repetir e tornarem-se
intensos, com o aquecimento global (SANTOS, 2007).

Além das regides Sul e Sudeste, o Brasil possui outra regido que € considerada
vulneravel: a regido Nordeste, que demonstra fragilidade de subsisténcia, pois com as
mudancas climaticas havera nesta regido um aumento da temperatura e consequente reducéo
das precipitacdes e umidade (NOBRE et al., 2001; ALVES et al., 2003; CONFALONIERI e
MARINHO, 2007).

A regido Sudeste, para Conti (2001), demonstra-se vulneravel a eventos
pluviométricos extremos devido ao processo de ocupacdo desordenada que caracterizou esta
area nos ultimos 150 anos. Associado a isto, 0 estado de Sdo Paulo estd entre os estados
brasileiro que possui tendéncias positivas a extremos de chuvas, que contribuem
consequentemente para a deflagracdo de desastres naturais intensos (MARENGO et al.,
2007a; MARCELINO, 2008).

O EM-DAT (2009) possui registros de desastres naturais do Brasil somente a partir de
1940. Entre os anos de 1940 a 1959 foram registrados 7 eventos de desastres naturais, porém
apenas a partir da década de 1970 que os numeros de desastres naturais tornam-se
consideraveis, foram 151 registros até o ano de 2008 como apresentado na Tabela 3.

A partir dos dados do EM-DAT as regides Sul e Sudeste do Brasil foram as mais

impactadas pelos desastres naturais, com valores de 21% e 39% respectivamente.
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Consequentemente, nas Ultimas décadas, a alta frequéncia dos deslizamentos de massa
e inundacdes no Brasil acabaram por ganhar espaco nos noticiarios dos érgdos de imprensa,
devido as suas consequéncias sociais e as dimensGes dos prejuizos econdémicos que

acarretaram (MOURA e SILVA, 2008).

Tabela 3- Desastres naturais
ocorridos no Brasil (1940-2008)

Ano N° de desastres
1940-1949 2
1950-1959 5
1960-1969 17
1970-1979 22
1980-1989 41
1990-1999 45
2000-2008 43

Fonte: EM-DAT (2009)

2.6 Os desastres naturais no Vale do Paraiba/SP

A regido do Vale do Paraiba Paulista que esta localizada nas margens do Rio Paraiba
do Sul em uma planicie de inundacdo entre as serras da Mantiqueira e do Mar no leste do
Estado de S&o Paulo, sendo eixo das metropoles brasileiras, Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

Esta regido é composta por 35 municipios e possui uma populacao total de 2.010.186
habitantes, correspondendo a aproximadamente 5% da populacdo total do Estado de S&o
Paulo (SEADE, 2009).

Historicamente, 0 uso e ocupacdo da terra nesta regido passaram por modificacdes
ambientais e econémicas tanto nas areas rurais como nas areas urbanas variando entre:
plantios de café, algoddo, extracdo de areia, pecudria leiteira, tropeirismo, instalacdo de

industrias diversas e a implantacdo de ferrovias e da rodovia Presidente Dutra, além da
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construcdo dos reservatorios de lgaratd, Santa Branca e Paraibuna (NUNES e CALBETE,
2000; FRANCA, 2006).

Até a década de 1970 a regido era estritamente agricola, com algumas inddstrias dando
a regido expressiva importancia econdémica nacional. A partir do ano de 2000 as mudangas
ocorrem com o predominio da pecuaria e expansdo de areas de pastos e algumas ilhas de
reflorestamento de Eucalipto, aumentando expressivamente areas de escoamento superficial
(SANTOS, 2007).

A regido do Vale do Paraiba apresenta o periodo chuvoso concentrado nos meses de
dezembro a marg¢o contrastando com o periodo de estiagem e calmaria relativa, entre os meses
de abril e novembro (FILHO e CORTEZ, 2008).

O clima da regido € classificado como tropical de altitude, com totais pluviométricos
razoavelmente altos (aproximadamente 1350 mm/ano), com relevo de altas declividades como
planaltos e serras. Segundo Ab’Séaber (1958) as duas cadeias montanhosas transformam o
vale em um extenso corredor e cria condi¢des propicias para a concentracao de chuvas.

Assim, a disposicdo do relevo interfere na direcdo dos fluxos atmosféricos, sendo a
trajetéria da corrente polar coincidente com o posicionamento orografico da Serra da
Mantiqueira e do Mar com frequente instabilidade local (NUNES e CALBETE, 2000;
FRANCA, 2006).

Conti (1975), Morelli et al. (2007), Branddo e Fisch (2008) afirmam que as medias
anuais de precipitacdo mais elevada estdo associadas as ocorridas na Serra da Mantiqueira
(1300 a 2000 mm) indicando gue o efeito orografico influencia a chuva na regido. A partir dos
sistemas extratropicais atuantes em todas as estacdes do ano, no inverno predomina a
ocorréncia de frentes frias, e no verdo, além da presenca de conveccdo natural, também

ocorrem as Zonas de Convergéncia Intertropical.
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O IPCC (2007) afirma que aglomeragdes humanas localizadas em planicies de
inundacgéo costeiras e de rios, cuja economia esteja intimamente relacionada com recursos
sensiveis ao clima e em areas propensas a eventos climaticos extremos e com rapida
urbanizacédo sdo consideradas vulneraveis.

A regido esta inserida no contexto vulneravel como afirma o IPCC, e vem sofrendo
inimeros problemas decorrentes do impacto de precipitacfes, tendo em vista 0 aumento de
ocorréncias de deslizamento de massa e inundagdes, cujos reflexos sdo sentidos pela
populacédo local que ocupa geralmente locais proximos as varzeas do Rio Paraiba do Sul ou
até mesmo as encostas das serras locais (NUNES e CALBETE, 2000).

A populacdo que vive em fundos de vale, que possuem areas de expansdo natural dos
corpos d’agua, s@o alvos potenciais de inundag6es (RIBEIRO, 2008).

Desta maneira, Junior (2004) aponta a significativa probabilidade de inundacGes nas
cidades de Lorena, Cachoeira Paulista, Guaratingueta, Aparecida, Jacarei e Sdo José dos
Campos, pelo transbordamento do Rio Paraiba do Sul em temporadas chuvosas.

De acordo com os bancos de dados de noticias de jornais, 0 municipio de Séo José dos
Campos é 0 mais afetado por inundacdes em areas urbanas, com cerca de 120 ocorréncias
entre 1967 e 2003, seguidos por Jacarei, Taubaté e Guaratinguetd, com respectivamente 33,
19 e 14 ocorréncias (GRAMANI et al., 2004).

Na maioria dos municipios visitados pelo estudo de Gramani et al. (2004) foram
constatados que os problemas de inundacdo em areas urbanas da regido estdo relacionados:
com a grande quantidade de lixos no sistema de drenagem, tubulacdes e galerias mal
dimensionadas, intenso assoreamento de rios, terrenos com alto grau de impermeabilizacao,
ocupacédo das margens de cArregos e rios e retificagdo dos cursos d’agua acompanhados com a

ocupacéo de suas varzeas.
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Por outro lado, Conti (2001), Delgado (2006) e Filho e Cortez (2008) descreveram 0s
sérios e fatais deslizamentos de massa e inundag6es que ocorreram em Campos de Jorddo nas
primeiras semanas de janeiro de 2000, comprometendo dezenas de vidas.

Também no ano de 2000, a cidade de Guaratingueta foi atingida por inundacédo
decorrente de forte precipitacdo no municipio onde ocorreu o transbordamento do Rio Paraiba
do Sul, atingindo as ocupagdes urbanas proximas as margens do rio, trazendo inimeros danos
e prejuizos (SIQUEIRA et al., 2006; BRANDAO e FISCH, 2008).

Assim, a grande frequéncia e intensidade de desastres naturais nos municipios da
regido do Vale do Paraiba, provenientes de precipitacdes intensas ou acima da média, tornam
a regido vulneravel aos desastres naturais, necessitando-se assim de estudos sobre 0s riscos e

vulnerabilidades da regido.

2.7 Projecéo climatica e regionalizagio

O uso de supercomputadores para a previsdo de clima baseados em modelos
matematicos tem sido extensivamente utilizados para projetar a situacao futura, sendo que o
objetivo desta projecdo é estender a previsdo do tempo que usualmente é de no maximo 15
dias, para periodos mais longos, de até centenas de anos.

Nas Ultimas décadas a ciéncia da modelagem climatica evoluiu consideravelmente,
incluindo um maior numero de processos fisicos e a relacdo entre eles, tal como: vegetacéo,
relevo, hidrografia, oceano, atmosfera, superficie da terra e gelo marinho, como demonstra a

Figura 4.
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Figura 4- Processos fisicos atuantes no modelo de simulag&o climética regionalizado
Fonte: Viner (2008).

Desta maneira, as simulagdes climaticas podem prognosticar a situacdo futura do
clima com altos niveis de evidéncias e detectar os efeitos destas mudancas em diversas
regides do globo.

Algumas simulagdes assinalam que mesmo mantendo os niveis de emissdes dos gases
do efeito estufa do ano de 2000, as tendéncias climaticas apontam para um aumento da
temperatura média global na faixa de 0.1°C por década. Existindo variacbes entre 0s
resultados de diversos cenarios e modelos, no entanto, todos apontam para um aquecimento

(IPCC, 2007; MARENGO et al., 2007b).
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Os modelos de projecdes climaticas fornecem, assim, uma base quantitativa para
estimar as probabilidades em diferentes cenarios, cobrindo uma faixa de futuros possiveis,
inclusive suposicdes idealizadas de emissdes ou concentragdes. Estes resultados ajudam a
avaliar os diversos impactos gerados pela mudanga do clima (IPCC, 2007).

Os modelos de projecdo climatica utilizam diversas situacGes hipotéticas, dentre eles
o0s cenarios A2 (que possui altas emissdes de gases do efeito estufa) e B2 (baixas emissdes de
gases do efeito estufa).

Estes cenarios foram descritos no Relatorio Especial sobre Cenarios de Emissfes
(RECE), elaborado pelo IPCC (2000), onde sdo analisadas a tendéncias ao longo do tempo
das emissdes dos gases do efeito estufa.

Sdo utilizados diversos fatores na constru¢cdo do cenario ilustrativo como: o
desenvolvimento demografico, o desenvolvimento socioeconémico, mudanca tecnoldgica,
utilizacdo de fonte energética e gestdo dos poluentes, como indicado na Tabela 4 (IPCC,
2007).

No entanto, os modelos climaticos buscam o méximo de realismo, bem como
informacdes acerca da natureza dos processos de realimentacdo do ciclo do carbono e das

restricdes sobre a resposta do clima a partir de observacoes.

Tabela 4- Os tipos de cenarios ilustrativos do IPCC

Tipos Cenarios ilustrativos (RECE)
*  Mundo muito heterogéneo.
A2 *  Auto-suficiéncia e a preservagdo das identidades locais.
Altas emissoes «  Aumento crescente da populagio.
Cenario pessimista +  Desenvolvimento econdmico rapido (regional).

»  Solugdes locais para a sustentabilidade econdmica, social

B2 e ambiental.
Baixas emissoes »  Populagdo global aumenta, a uma taxa inferior a do A2.
Cenario otimista *  Niveis intermediarios de desenvolvimento econémico.

»  Protecdo ambiental e a equidade social.

Fonte: IPCC (2000)



40

Os impactos mais severos projetados (altas emissdes/A2) ocorrerdo apenas em um
cenario futuro (2100) onde as emissdes de gases do efeito estufa ndo tenham sido mitigadas,
em especial no caso de aumento significativo de populacdo e do crescimento econdmico
mundial com o uso intensivo de combustiveis fosseis.

Caso haja mitigacdo (baixas emissGes/B2) da emissdo de gases do efeito estufa e nivel
de consciéncia global que leve em conta um modo de vida sustentavel, as mudancas
ocorrerdo, porém de forma menos significativa (PLANO NACIONAL DE MUDANGCAS
CLIMATICAS, 2008).

Os modelos de simulagdes climaticas frequentemente utilizados sdo os de
macroescala, com alcance espacial acima de centenas de quilémetros, possuindo abrangéncia
em escala global.

Porém as mudangas climaticas trardo consequéncias que irdo variar amplamente em
funcdo do local e da escala. Para que haja melhor avaliacdo dos possiveis impactos, €
necessaria a analise das mudancas climéticas tanto em escala local, como também global
(IPCC, 2007).

Marengo et al., (2007b) afirmam que estudos detalhados dos modelos globais e
regionais demonstram que as alteracGes climaticas terdo impacto grave sobre a producéo
mundial de alimentos, a vida humana e o ambiente.

Desta maneira, foram elaborados modelos de simulacdo climatica regionalizados, a
partir da derivacdo de modelos de simulacdo climatica global, utilizando a técnica de
downscaling dindmico que € a “interpolagdo” de uma escala de subgrade com maior resolucao
a partir de uma grade maior, com menor resolucdo, adequada aos processos de mesoescala

(Figura 5) (BADER et al., 2008).
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Figura 5- Do modelo de mesoescala ao modelo regionalizado

A grande proporcdo do territdrio brasileiro permite a ocorréncia de diversas regides
com climas diferentes entre si, tais como: a Amaz6nia, o semi-arido do Nordeste, o Centro-
Oeste, as pradarias no Sul e o Pantanal.

Onde cada regido especificamente tem caracteristicas atuais distintas e individuais,
porém, com as mudancas climéticas, cada regido podera sofrer impactos diferentes. Desta
maneira, existe a necessidade de desenvolver modelos de simulagdo climatica com resolucao
espacial mais detalhada para a caracterizagdo regional das mudancgas climaticas (PNMC,
2008).

Para a regido do Vale do Paraiba, Horikoshi e Fisch (2007) concluiram que para o
modelo de simulagdo climatica global HadCM3 (resolucdo de 295 x 278km) para 0 municipio
de Taubaté, a partir dos cenarios A2 e B2, respectivamente, havera tendéncia de aumento nas
precipitagdes na faixa entre 85 e 150mm para o cenério A2 e entre 31 e 88mm para 0 cenario

B2.
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Assim, permanece a necessidade de pesquisas que considerem a mudanca climatica
regional, pois poucos estudos contemplam a aplicabilidade das proje¢des climaticas regionais
(BADER et al., 2008; PNMC, 2008; MARENGO et al., 2009).

A definicdo mais elevada dos modelos de simulacdo climatica regional vem
melhorando cada vez mais a previsdo, principalmente para o elemento climatico: precipitacao.
Devido a grande variabilidade espacial, estes modelos sdo capazes entéo de prever a tendéncia
de maneira mais apurada e regional (BADER et al., 2008).

O Centro de Previsdo do Tempo e Estudos do Clima (CPTEC), a partir do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) vinculado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
desenvolveu o modelo regional ETA/CCS para a América do Sul.

Este modelo possui uma resolucdo espacial de 50 x 50 km para obter projecdes
regionalizadas do clima (periodo 2070-2100 e cenarios A2/B2) para América do Sul. (PNMC,
2008).

O modelo regional ETA/CCS conta também com as condic¢Ges laterais do modelo
global HadAM3P cedidos pelo Hadley Centre, do Reino Unido. O modelo regional pode dar
maiores detalhes da distribuicdo do clima em relacdo aos modelos globais e podem ajudar na
projecdo de extremos do clima, que podem mudar de forma mais radical no futuro (PNMC,
2008).

Uma limitacdo importante das projecdes climaticas regionais € que estas sdo
dependentes das condicdes de fronteira fornecidas por outro modelo global que é utilizado

como fonte (BADER et al., 2008).
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3. OBJETIVO

Esta pesquisa objetivou avaliar a vulnerabilidade climatica aos desastres naturais da
regido do Vale do Paraiba, analisando o passado e futuro, tendo como base as mudancas
climaticas.

A partir do levantamento de desastres ocorridos na regido dentre o periodo de 1990 a
2008, abordando quais municipios possuiram um maior nimero de eventos de desastres
naturais, além do tipo de maior ocorréncia e assim como o periodo anual de maior frequéncia
dos desastres e seus respectivos danos e prejuizos, tanto material, ambiental e humano.

E analisar se as mudancas na dinamica da precipitacdo para o periodo de 2070-2100
contribuiram para 0 aumento ou diminuicdo dos processos geradores de desastres naturais na

regiao.



4. MATERIAIS E METODO

A érea de estudo € a regido do Vale do Paraiba localizada no leste do estado de Séo
Paulo, composta por 35 municipios, que sao cortados pelo Rio Paraiba do Sul em uma
planicie entre as serras da Mantiqueira e do Mar, considerada importante eixo de acesso das

metropoles Sdo Paulo e Rio de Janeiro (Figura 6).
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Fonte: Franca (2006)



4.1 Procedimento Metodoldgico

A presente pesquisa teve como foco a ocorréncia de desastres naturais em dois
periodos: 0 passado e o futuro. A partir destas duas linhas de investigagdo foi possivel

desenvolver métodos quantitativos e qualitativos, que objetivaram analisar se ocorrera

aumento ou diminuic¢do de processos geradores de desastres naturais na regido.

O esquema representado na Figura 7 demonstra como foram realizadas as andlises

tanto para o passado quanto para o futuro.

Passado

Precipitacdo

| | Desastres Naturais |

\

UNITAU
(1983-2008)

\

Jornal
Valeparaibano
(1990-2008)

\

Futuro

Escolha do ponto
de grade

ANALISE 2:
-Distribuicdo mensal da
precipitagdo (mm)

-Total dirio (0,1-5; >5 e
>10 mm)

-Periodo de dias com
permanéncia de chuva
(dias)

-Valor médio acumulado
por dias de permanéncia
de chuva (mm)

ANALISE 1:

-NUmero de eventos de
desastres  naturais  por
municipio.

-Tipo de desastre de maior
ocorréncia na regido.

-Distribuicdo mensal da
ocorréncia de  desastres
naturais.
-Levantamento dos
prejuizos/danos materiais e
humanos.

Comparacao da
precipitacdo

Dados ETA/CCS
Precipitagdo

Dados Futuro
P16
2070-2100

\

Cenarios
A2 (altas emissdes)
B2 (baixas emissdes)

Mensal
(observado -
simulado)
DAEE
ETA/CCS
(1960-1990)

Diério
(simulado -
observado)

ETA/CCS
UNITAU
(1983-1990)

\

(23,0°S; 46, 5° W)

P16

desastres naturais.

Analisar se houve diferencas (analise
2 x anélise 3) entre passado e futuro, sendo
a analise anual e para o trimestre de DJF

E se estas podem contribuir para aumento
ou diminui¢do de processos geradores de

ANALISE 3:
-Distribui¢do mensal da
precipitacdo (mm)

-Total diario (0,1 e 5,>5
e > igual a 10 mm).

- Periodo de dias com
permanéncia de chuva
(dias).

- Valor médio
acumulado, por dias de
permanéncia de chuvas
(mm).

A

Figura 7: Procedimento metodolégico utilizado.
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4.2 O passado dos desastres naturais e da precipitacao na regido do Vale do Paraiba

4.2.1 Andlise 1

Para a analise dos desastres naturais ocorridos no passado na regido do Vale do
Paraiba foi realizado um levantamento qualitativo de sua ocorréncia entre o periodo de 1990 a
2008, utilizando o jornal diario “Valeparaibano” como fonte de dados.

O levantamento de informagdes entre o0 ano de 1990 a 1997 foi realizado manualmente
no conjunto de documentos do Jornal “Valeparaibano” no setor do CEDOC (Centro de
Documentos) localizado na cidade de Sao José dos Campos/SP. As informacdes relativas ao
periodo de 1998 a 2008 foram coletadas via acesso eletronico na péagina do Jornal
“Valeparaibano” (www.valeparaibano.com.br). As sec¢des pesquisadas no referido jornal
foram: Fundo do Vale, Taubaté, Sdo José dos Campos e Jacarei.

Foram identificados todos os desastres naturais documentados, tendo como origem as
chuvas intensas e/ou intermitentes. O levantamento dos eventos de desastres naturais foi
realizado por data (dia/més/ano), local (cidade), tipo (inundacdo, deslizamento de massa,
tempestade severa) e danos (materiais e humanos).

Apo6s o levantamento foi realizado a ordenacdo dos dados sendo classificados os
numeros de eventos de desastres naturais por municipio da regido do Vale do Paraiba, além
do tipo de desastre natural de maior ocorréncia na regido e também a distribuicdo mensal,

assim como 0s danos e prejuizos.

4.2.2 Anélise 2
Além da andlise qualitativa da ocorréncia dos desastres naturais na regido do Vale do

Paraiba, foram também utilizados dados diarios de precipitacdo do municipio de Taubaté para
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0 periodo de 1983 a 2008, disponibilizados pelo Posto Meteorol6gico do Departamento de
Ciéncias Agrarias da Universidade de Taubaté (UNITAU), visando -caracterizar
quantitativamente o padréo da precipitacdo do passado.

Além da utilizacdo de dados diarios de precipitacdo, utilizou também dados de
precipitacdo mensal, porém provenientes do Departamento de Agua e Energia Elétrica
(DAEE) para o periodo de 1960 a 1990.

Foram realizados diferentes tipos de analises com os dados de precipitacdo
disponibilizados a saber:

-analise do total diario (precipitacdo entre 0,1 a 5 mm; >5 mm; >a 10 mm)
-analise do periodo de dias com permanéncia de chuvas (dias)
-analise do valor médio acumulado por dias de permanéncia de chuva (mm)

Estas analises objetivaram incluir ndo apenas o valor total da precipitacdo, mas
também o comportamento desta ao longo dos meses, dando énfase para o periodo chuvoso

(trimestre de DJF) da regido e com maior ocorréncia de desastres naturais.

4.3 O futuro dos desastres naturais para a regiao do Vale do Paraiba

A anélise futura dos eventos de desastres naturais na regido do Vale do Paraiba/ SP
teve como base quantitativa os dados de simulacédo climatica regionalizada, a partir da técnica
de “downscaling dindmico”, realizada pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (CPTEC — INPE).

O modelo é denominado ETA/CCS (Climate Change Simulations), com resolucéo 50
x 50 km. Foram utilizadas duas séries de dados com periodos diferentes: os dados do passado

denominados dados baseline de 1960 a 1990 e os dados futuros de 2070 a 2100.
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4.3.1 Procedimento de escolha do ponto de grade

Foram disponibilizados 48 pontos de grades do modelo ETA/CCS de simulagéo
climética regionalizada pelo CPTEC-INPE para a regido do Vale do Paraiba (Figura 8).
Visando identificar o ponto de grade mais préximo da distribuicdo de chuva da regido de
Taubaté, foram analisados os dados de precipitacdo baseline para o periodo de 1960-1990 e
identificados trés pontos de grade:

P10 (coordenadas geogréaficas: 23,30° S; 46,0° W), P16 (23,0° S; 46,30° W) e P17

(23,0° S; 46,0° W).
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Figura 8- Pontos de grades do modelo ETA/CSS disponibilizados para estudo pelo CPTEC-INPE
Fonte: Google Earth (2009)

Foram realizados dois tipos de analises (analises mensais e de totais diarios) com 0s

dados de precipitacdo baseline, para os pontos P10, P16 e P17.
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Primeiramente realizou-se a comparacgédo dos valores mensais de precipitacdo entre 0s
dados baseline (1960-1990) e os dados de precipitacdo do DAEE (1960-1990) tendo como
critério a comparacao entre os dados observados aos dados simulados.

Observa-se na Figura 9 que ao comparar os valores mensais de precipitacdo entre o
observado (DAEE) e o simulado (ETA/CCS) todos o0s trés pontos apresentaram mesma
tendéncia de diferenca, sendo esta negativa para 0 més de novembro, ou seja, 0 modelo
simula mais chuva do que observado. Por outro lado, para 0 més de margo esta diferenca é
positiva, ou seja, 0 modelo simula menos chuva do que o observado.

O déficit de chuvas em marco observado pelo modelo ETA/CSS pode estar associado
a ma representacdo do inicio da penetracdo de sistemas frontais na regido, que provoca chuvas
frontais adicionais as chuvas convectivas, ao passo que 0 excesso de chuvas em novembro
gerada pelo modelo pode estar associada a uma ma representacdo do inicio da estacdo
chuvosa na regiédo.

Embora o0 modelo falhe em representar o inicio e final da estacdo chuvosa, 0s meses
com o maior numero de desastres naturais (dezembro, janeiro e fevereiro) possuem boa

representacéo.
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Figura 9- Comparacdo dos totais mensais de precipitacdo entre dados DAEE (observado) ETA/CCS baseline
(simulado) periodo 1960-1990
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Visando detalhar as andlises dos dados de simulacdo climatica para a escala de tempo
diaria, realizou-se também a comparacdo do total de precipitacdo didria dos dados baseline
com os dados de precipitacdo didria UNITAU para o periodo de 1983-1990, tendo como
critério a comparagéo entre os dados simulados aos dados observados.

Somente foi possivel este periodo, pois os dados disponibilizados pelo DAEE foram
de precipitacdo mensal. Os Unicos dados de precipitacdo diaria disponiveis foram os da
UNITAU, porém para um periodo menor.

As comparacOes foram nos numeros de casos entre os dados simulados e observados
realizadas para o total de precipitacdo diaria superiora 0, 1, 5e 10 mm.

Quanto mais préximo ao zero, menor € a diferenca de casos entre o que foi simulado
pelo modelo e o que foi observado pelo posto meteoroldgico, portanto, para os trés pontos as
diferencas foram positivas, ou seja, 0 modelo simula maior quantidade de casos com
precipitacdo inferior a 5 mm/dia.

Para chuvas com precipitacdo superior a 5 e 10 mm, a quantidade de casos permanece

proxima ao zero, havendo menor diferenca de casos entre o simulado e observado (Figura 10).
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Figura 10 - Comparacdo da precipitacdo diaria entre dados ETA/CCS baseline (simulado) e UNITAU
(observado) periodo1983-1990
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Apesar do modelo simular grande quantidade de casos com total diario inferior a 5
mm, ele representa com pouca diferenca 0 nimero de casos de totais diarios superiores a 10
mm.

Dessa maneira, 0s eventos extremos de precipitacdo, que desencadeiam desastres
naturais de grande intensidade, sdo simulados pelo modelo com diferencas de casos proxima a
zero, ou seja, ha grande similaridade entre os dados simulados aos observados.

O intuito de comparar os trés pontos da grade foi de escolher o ponto que obtivesse a
menor diferenca de casos entre os valores observados e os simulados, sendo que os trés
pontos possuem tendéncias semelhantes.

Assim, o P16 possuiu menor diferenca entre o observado e o simulado, ou seja, de 77
mm no total anual de precipitacdo, bem como o total mensal para o trimestre de dezembro (0
mm), janeiro (-1 mm) e fevereiro (-15 mm) como mostrado na Figura 9. Para o total diario de
precipitacdo superior a 0, 1, 5 e 10 mm foram observados 107, 68, 18 e 2 casos

respectivamente, como mostrado na Figura 10.

4.3.2 Analise 3

A partir do ponto de grade escolhido (P16) foram realizadas as analises dos dados de
simulacdo climatica ETA/CCS para o periodo de 2070-2100, para ambos cenarios ilustrativos
A2 e B2, sendo realizadas:

-analise do total diario (precipitacdo entre 0,1 a5 mm; >5 mm; >a 10 mm)
-analise do periodo de dias com permanéncia de chuvas (dias)
-analise do valor médio acumulado por dias de permanéncia de chuva (mm)
As andlises foram tanto para o ciclo anual quanto para os meses de dezembro, janeiro

e fevereiro (trimestre de DJF).
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Apos a realizacdo das andlises 1, 2 e 3 e comparagdo entre elas pode-se concluir se
houve diferencas na precipitacdo da regido entre o passado e futuro e se estas podem

contribuir para aumento ou diminuicao de processos geradores de desastres naturais.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5. 1 Resultados da ocorréncia de desastres naturais para o Vale do Paraiba (1990-2008)

A partir do levantamento realizado dos desastres naturais registrados no Jornal
“Valeparaibano” (Anexo A), dentre 0s 35 municipios da regido do Vale do Paraiba/SP, apenas
trés ndo apresentaram nenhuma ocorréncia de desastres naturais entre os anos de 1990 a 2008,
sendo eles Arapei, Roseira e Santo Antonio do Pinhal.

Os municipios com maior ocorréncias de eventos de desastres naturais foram: Sdo José
dos Campos, Jacarei, Campos do Jordao, Taubaté, Guaratinguetd e Aparecida, sendo que
todos estes municipios apresentaram mais de 20 eventos de desastres naturais para o periodo

de 1990 a 2008 (Figura 11).
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Figura 11- Numero de eventos de desastres naturais ocorridos nos municipios da regido do Vale do Paraiba/ SP,

(1990-2008)



55

Os desastres naturais na regido do Vale do Paraiba apresentaram ocorréncia
concentrada nos meses de verdo, principalmente nos meses de janeiro, fevereiro e em alguns
anos, estendendo-se até o més de marco (Figura 12).

Ao relacionar o periodo de ocorréncia dos eventos de desastres naturais e o periodo de
chuvas da regido, pode-se estabelecer uma relagcdo, os eventos normalmente ocorrem no

periodo chuvoso, que concentra cerca de 40% da precipitacdo (FISCH, 1999).
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Figura 12- Distribuicdo mensal de ocorréncia de desastres naturais na regido do Vale do Paraiba/ SP (1990-
2008)

Dessa maneira, dentre os municipios da regido do Vale do Paraiba, alguns possuem
maior vulnerabilidade a ocorréncia de desastres naturais, quer seja pela sua localizacdo, quer
seja por possuir uma maior populacdo. A cidade de S&o José dos Campos registra 0 maior
indice de desastres naturais, com um total de 131 eventos (1990-2008), quase 3 vezes maior
do que o municipio de Jacarei (em segundo lugar).

Gramani et al., (2004) conclui em sua pesquisa, com base em bancos de dados de

noticias de jornais da regido do Vale do Paraiba, que 0 municipio de Séo José dos Campos foi
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0 mais afetado por inundagdes entre o periodo de 1967 e 2003 apresentando cerca de 120
ocorréncias.

No entanto, todos esses municipios que apresentaram altos indices de ocorréncia de
desastres possuem situacOes semelhantes, todos sdo urbanizados e grande parte da populacéo
habita areas urbanas, quando comparado com os demais municipios da regido.

Com a populacdo ocupando areas urbanas acaba por contribuir para a transformacao
no uso e ocupacao através do surgimento de problemas no sistema de drenagem como a
presenca de grande quantidade de lixo, tubulagbes e galerias mal dimensionadas, intenso
assoreamento das regides de varzea, assim como o alto grau de impermeabilizacédo e ocupacao
das margens de rios (PNMC, 2008).

Assim, a partir da relacdo entre a ocorréncia de desastres naturais, o elevado grau de
urbanizacdo e o numero populacional dos municipios, pode-se afirmar que o modelo de uso e
ocupacdo do solo na regido do Vale do Paraiba ao longo do tempo, causaram efeitos
agravantes para os desastres naturais tais como: impermeabilizacdo do solo, desmatamento,
ocupacdo de fundos de vale, invasdo de areas de protecdo permanente junto as nascentes e as
margens de rios e cOrregos urbanos, cooperando com a predominante ocorréncia de
inundacdes e deslizamentos de massa, surgindo entdo os municipios vulneraveis.

Os tipos de eventos de desastre natural de maior ocorréncia na regido do Vale do
Paraiba foram as inundacg6es (54%), seguidas de tempestades severas (25%), deslizamentos de
massa (11%) e por fim as inundagcdes acompanhadas de deslizamento de massa (10%),

conforme apresentado na Figura 13.
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M deslizamento de massa
inundagao
i inundagdo/deslizamento de massa

H tempestade severa

Figura 13- Tipos de desastres naturais ocorridos na regido do Vale do Paraiba/ SP (1990-2008)

A ocorréncia de desastres naturais na regido acaba por gerar danos e prejuizos
(materiais, ambientais e humanos). A significativa incidéncia de inundacdo na regido, tem
como consequéncia milhares de casas inundadas, carros atingidos, quedas de arvores, postes
de iluminagdo e assim milhares de pessoas ficam desalojadas ou desabrigadas, podendo

resultar em feridos e até mortes (Tabela 5).

Tabela 5 - Danos e prejuizos materiais, ambientais e humanos
ocorridos na regido do Vale do Paraiba (1990-2008)

Carros atingidos 148
Casas atingidas por deslizamento de massa 260
Casas desabadas 649
Casas destelhadas 551
Casas inundadas 11.671
Queda de arvores 1.625
Queda de pontes 126
Queda de postes de iluminacdo 29
Pessoas desalojadas 4.747
Familias desalojadas 1.776
Pessoas desabrigadas 7.519
Familias desabrigadas 1.488
Feridos 182
Mortes 58
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A ocorréncia de deslizamento de massa resulta em prejuizos, como o desabamento de
casas, quedas de arvores e de pontes. Esta pesquisa mostra que 67% dos casos de morte
ocorreram em eventos de deslizamento de massa, ou seja, o potencial de danos humanos,
como mortes, é de alto risco quando a populacéo é atingida por deslizamento de massa.

Assim 0s maiores problemas gerados pelos desastres naturais na regido foram casas
inundadas, seguido de pessoas desabrigadas e desalojadas. Porém o nimero de mortes neste
periodo de 13 anos foi de 58 mortes.

Entretanto, observa-se que em apenas um evento de deslizamento de massa ocorrido
em Angra dos Reis em Janeiro de 2010, foram registrados aproximadamente 50 mortos. No
entanto, um evento de inundacdo ocorrido na mesma época em Sdo Luis do Paraitinga
resultou em apenas um caso de morte.

Os danos e prejuizos ocorridos na regido em sua maior parte sdo de natureza material,
sendo consequéncia do alto indice de inundacdes que atingem a regido. Os danos e prejuizos
materiais mais frequentes sdo: as casas inundadas, casas desabadas, casas destelhadas, carros
atingidos, queda de pontes e por ultimo, queda de postes de iluminacéo.

Os danos e prejuizos humanos ocupam o segundo lugar, devido ao significativo
numero de desabrigados, desalojados, feridos e mortes que ocorridos em funcéo dos desastres
na regido. Os danos e prejuizos ambientais sao0 menos evidenciados pelo jornal, com apenas 0

registro de quedas de arvores.

5.2 A precipitacéo na regido do Vale do Paraiba: passado e futuro.

Foi realizada a analise da distribuicdo mensal da precipitacdo (em mm) para o posto da

UNITAU (assumido como distribui¢do de controle) e também para as simulagdes futuras para

0s cendrios A2 e B2.
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A distribuicdo mensal de Taubaté também foi discutida antes por Fisch (1999),
Horikoshi e Fisch (2007) e Folhes e Fisch (2006) e mostra um periodo chuvoso com
concentracdo de 75% da precipitagdo nos meses de outubro a margo com chuvas mensais
superiores a 150 mm/més. O periodo de estiagem possui concentracdo de 7% da precipitacao
nos meses de junho a agosto, com chuvas mensais inferiores a 50 mm/més. Sendo o total
anual de 1.357 mm/ano.

Dessa maneira, 0s resultados da projecdo climatica futura apresentaram, para o cenario
A2, reducéo significativa da precipitagdo para todos os meses do ano, enquanto que o cenario
B2 evidencia reducdo da precipitagdo, porem com menor intensidade do que o cenario A2,
como demonstra a Tabela 6.

Assim, com a diminui¢do na média anual de precipitacdo na regido, a concentracdo do
periodo seco permanecera entre 0s meses de abril e setembro, porém os meses de maio, junho,
julho, agosto e setembro apresentaram médias mensais inferiores a 30 mm, ou seja, 0 periodo

de estiagem podera ser mais longo.

Tabela 6- Distribui¢cdo mensal de precipita¢cdo (mm

JAN | FEV [ MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO [ SET | OUT | NOV | DEZ
ot | 220 | 189 | 172 | 92 | 6 | 36 | 32 | 31 | 82 | 111 | 150 | 176
soroatoe | 183 | 141 | 83 | 31 | 18 | 13 | 8 | 9 | 17 | 61 | 88 | 137
so7og100 | 173|166 | 95 | 33 | 26 | 16 | 6 | 7 | 18 | 58 | 126 | 161

Porém ao analisar o padrdo de precipitacdo a partir dos dados simulados pelo modelo
ETA/CCS, constatou-se tendéncia de reducdo da precipitacdo anual tanto para o cenario A2
(44%) como para o cenario B2 (35%). A reducdo de precipitagdo para o cenario B2 é inferior

ao do A2.
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A andlise especifica para o trimestre de dezembro, janeiro e fevereiro (DJF) €
importante, visto que a incidéncia de desastres naturais na regido do Vale do Paraiba tem
predominancia significativa nesses meses.

O cenario A2 mostrou uma tendéncia de diminuicdo (26%) de precipitacdo para 431
mm, sendo mais severa que o cenario B2 com precipitacdo de 578 mm. Este Gltimo cenario
ndo apresenta tanta diferenca quando comparado com os dados de precipitagdo UNITAU que
é de 584 mm, sendo que a reducdo € de apenas 6 mm (1%) para o trimestre de DJF, como

mostra a Tabela 7.

Tabela 7- Total de precipitacdo (anual e DJF) e as respectivas mudancas
no padrdo de precipitacdo

Reducéo da Reducéo da
Total precipitacio Total precipitacdo
Anual anual DJF DJF
(%) (%)
UNITAU
1983-2008 1.357mm } 584 mm _
A2
2070-2100 760 mm 44 431 mm 26
B2 885 mm 578 mm
2070-2100 35 1

5.2.1 Total diario de precipitacdo

A andlise do total diario de precipitacdo foi utilizada para estabelecer uma relagédo
entre a precipitacdo e deflagracdo de desastres naturais.
Foram utilizados como base os totais diarios de chuva entre 0,1 a 5 mm; chuva >5 mm

e chuva >10 mm. Essas analises foram realizadas tanto para a escala de tempo anual, quanto
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para o trimestre de DJF, considerando o passado (1983-2008/UNITAU) e o futuro (2070-
2100/ cenérios A2 e B2).

O total diario de maior ocorréncia na regido do Vale do Paraiba, a partir da analise
anual, foi de precipitacdo diaria > 5 mm (42%).

Ja os cendrios A2 e B2 apresentaram intensa concentragdo dos totais diarios entre 0,1 a
5 mm, sendo que para ambos cenarios, representam 58% e 54% os casos de total diario por
ano, respectivamente.

Dessa maneira, anualmente havera tendéncia de mudanga no padrao dos totais diarios
na regido do Vale do Paraiba, que hoje possui predominio de precipitacdo diaria superior a 5
mm, passando para uma precipitacdo diaria predominante entre 0,1 e 5 mm.

Para o caso de chuvas mais intensas e que provocam 0s desastres naturais, ou seja,
precipitacdo > 10 mm havera reducdo dos atuais 47 casos/ano para 19 e 26 casos/ano para 0s

cenarios A2 e B2, respectivamente, como apresentado na Tabela 8.

Tabela 8- Total diario de precipitagao
(média de casos/ano)

0,1-5mm >5mm | >10mm
T IEEEIE
20702100 | 103 5 19
20709100 | 106 63 26

O total diario especificamente para o trimestre de DJF segue 0 mesmo padrdo de
modificacbes que a analise do ciclo anual, que é caracterizada pela maior frequéncia de
ocorréncia tanto no cenario A2 quanto B2 para precipitacdo entre 0,1 a 5 mm. Porém para
precipitacdo > 5 mm tem-se significativa concentracdo no cenario B2 (36 casos) e A2 (32

€asos).
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Para precipitacdo > 10 mm houve reducdo dos nimeros de casos, principalmente para
0 cenario A2, caracterizando aumento de chuvas leves e diminuigcdo de chuvas severas como

mostra a Tabela 9.

Tabela 9- Total diario de precipitagao
(média de casos/DJF)

0,1-5mm | >5mm | >10mm
ogazoos | 2| 2 |
207(')6:3100 34 32 13
207(I)3-§100 34 36 17

5.2.2 Periodo de dias de permanéncia de chuva

A andlise do periodo de permanéncia de chuvas é importante para que sejam
caracterizadas as condi¢des de infiltracdo de agua no solo (preenchimento dos macroporos,
alcance do nivel de saturacdo etc.), pois se este for longo poderd contribuir para o
desencadeamento de desastres naturais.

Considerou-se como sendo periodo de dias de permanéncia de chuva todo e qualquer
dia em que a chuva foi continua e superior a 0,1 mm.

Com base nos dados do presente (dados da UNITAU entre 1983 e 2008) as chuvas
continuas variaram entre 1 a 17 dias, sendo que o trimestre DJF concentra esta variacdo de até
17 dias de chuvas continuas. Os dados de simulacédo climatica para o cenario A2 projetam um
periodo de até 50 dias de chuvas continuas, sendo que no trimestre DJF foi encontrado o valor
de ateé 37 dias de chuvas continuas.

Para o cenario B2 é previsto chuvas de permanéncia de até 51 dias para o trimestre

DJF, encontra-se indicacdes de até 50 dias de chuvas continuas.
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Dessa maneira, havera aumento dos dias de permanéncia de chuvas continuas, entre
passado e futuro, ocorrendo um aumento de quase trés vezes maior para ambos cenarios.

(Tabela 10).

Tabela 10- Periodo maximo de dias
de permanéncia de chuva

Anual DJF
UNITAU . .
1983-2008 | 17dias | 17 dias
A2 . .
2070-2100 50 dias 37 dias
B2 51 dias 50 dias
2070-2100

5.2.3 Valor médio acumulado por dias de permanéncia de chuva

Além dos dias de permanéncia de chuvas, também é importante quantificar o total de
chuva ao longo deste periodo, visando analisar as condi¢cGes de solo e consequentemente
propiciar a ocorréncia de um desastre natural.

A Coordenadoria Estadual da Defesa Civil (CEDEC) adota como medida preventiva, o
total de precipitacdo que ocorreu continuadamente por varios dias seguidos, ou seja, 0 valor
acumulado de chuvas. Desta maneira, 0 CEDEC reconhece a importancia de chuvas intensas e
continuas na deflagracdo de processos de inundacBes e deslizamento de massa (CEDEC,
2002).

O CEDEC (2002) definiu valores acumulados de 100 mm para 3 dias consecutivos de
chuvas, para os municipios do Vale do Paraiba, (exceto Sdo Luiz do Paraitinga). E para os
municipios da Serra da Mantiqueira e Sdo Luiz do Paraitinga 0 CEDEC considera 80 mm,
acumulados estes que podem contribuir para a deflagracdo de desastres naturais e sao

considerados indicadores de estado de alerta.
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A andlise do ciclo anual para o passado apresentou total de precipitacdo acima de 100
mm somente apds 9 dias de permanéncia de chuva. Para as projecBes, o cenario A2
apresentou esta precipitacdo critica ap6s 16 dias de permanéncia de chuva, ao passo que 0
cenario B2 mostrou este valor ap6s 14 dias de permanéncia de chuva.

Para a analise do trimestre de DJF, os resultados foram bastante similares ao do ciclo
anual: 9 dias de permanéncia de chuva para a situagdo presente e de 16 e 14 dias de

permanéncia de chuva para os cenarios A2 e B2, respectivamente.
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6.CONCLUSAO

A regido do Vale do Paraiba apresentou um passado marcado por diversos eventos de
desastres naturais, com efetivas perdas e danos, que evidenciam a gravidade dos desastres
naturais na regiéo.

As cidades que se mostraram mais vulneraveis a ocorréncia de desastres naturais
foram: S8o José dos Campos, Jacarei, Campos dos Jorddo, Taubaté e Aparecida, onde
ocorrem o predominio de inundagdes (54%) e tempestade severa (25%) sendo estes comuns
entre 0s meses de dezembro a marco. Eventos estes veiculados em noticias nos érgaos de
imprensa devido as suas consequéncias sociais e prejuizos econémicos.

O Vale do Paraiba no futuro podera sofrer mudancas no regime de precipitacdo, pois
os dados de simulacdo climatica do modelo ETA/CCS indicam que havera redugdo da
precipitacdo para o periodo de 2070-2100, tanto para o cenario A2 (reducdo de 44%) quanto
para o cenario B2 (reducdo de 35%).

Além da reducdo do total de precipitacdo anual, ocorrerdo modificacdes no
comportamento da precipitacdo havera um maior periodo de dias com permanéncia de chuva,
passando dos atuais 17 dias para até 51 dias com chuvas continuas.

A maior parte do total diario precipitado sera de chuvas leves (0,1 a 5 mm/dia). O
cenario A2 concentrara 58% e o B2, 54% dos totais diarios de chuvas leves. Ja o total diario
de precipitacdo severa (chuvas > 10 mm), reduzira tanto para o cenario A2 (60%) quanto para
0 B2 (45%), ou seja, a precipitacdo predominante na regido sera de longos periodos de dias de
chuvas leves, havendo reducdo dos eventos extremos de precipitacéo.

Portanto, o aumento de tempestades severas e extremas, previsto pelo IPCC (2007) a
partir dos modelos de simulacdo climatica de mesoescala para a regido, nao se confirmam

quando utilizado o modelo climatico regionalizado ETA/CCS.



68

Marengo et al. (2009) afirmam que regionalmente podera haver mudancas na
frequéncia, intensidade e duracdo de eventos extremos de precipitacdo. Algumas regides
poderdo sofrer aumento e outras reducdes, sendo que a escala espacial possui influencia nesta
tendéncia.

Desse modo, o padrdo de precipitacdo indicado pelo modelo ETA/CCS caracteriza
possivel diminuicdo de processos geradores de desastres naturais. Sendo que as inundagdes e
deslizamentos de massa continuardo a ocorrer, com menor frequéncia e intensidade reduzida.

Porém, a reducdo no padrdo da precipitacdo podera contribuir para o surgimento de
novos tipos de desastres naturais, como a seca ou periodo de estiagem que podera ser
intensificado caso ocorra reducao da precipitacdo na regido.

Podendo colaborar para reducdo das atividades econémicas que dependem de regime
chuvoso prolongado, desde atividades agropecuarias até mesmo a manutencdo dos
reservatorios da regido.

Visto que atualmente, existem mais de 25 modelos de simulacdo os quais geram
frequentemente resultados que podem variar bastante. Desta forma, isto reflete as dificuldades
de integracdo dos elementos fisicos de modo significativo e da vulnerabilidade.

Pois visto, os modelos climaticos apresentam limitagdes, podendo gerar incertezas e
fatores de erro. Também existem mecanismos de feedback parcialmente compreendidos, que
desencadeiam respostas no sistema em sentido positivo ou negativo, ou combinando respostas
em ambos sentidos, e cujo resultado final é dificil de concluir com grandes certezas.

Por mais que os modelos de simulacéo climatica regionalizada, tendem a subtrair estes
erros de suas predices, eles ainda permanecem como um grande desafio.

Assim, a realizacdo de novas pesquisas que contemplem a utilizacdo de outros

modelos de simulagdo climética regionalizada, para a regido do Vale do Paraiba, é importante
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para a validacdo cientifica das possiveis mudancas no padrdo da precipitagdo que o modelo
ETA/CCS indica na presente pesquisa para a regiéo.

Caso estes outros modelos de simulacdo climatica regionalizada apontem para redu¢do
da precipitacdo sera necessario a elaboracdo urgente de pesquisas que possam fornecer
subsidios para que sejam planejadas medidas de adaptacdo. Além do desenvolvimento de
politicas atualizadas de gestdo do uso e ocupacdo do solo, principalmente por parte dos
municipios vulneraveis, com parceria de instituicdes de pesquisa, Defesa Civil e populacédo

em geral.
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Anexo A- Levantamento dos desastres naturais ocorridos na regido do Vale do Paraiba (1990-2008)

TIPO DE DANO TIPO DE DANO
DATA LOCAL DESASTRE MATERIAL HUMANO
03/jan/1990 Cruzeiro inundacéo 15 casas inundadas -
100 pessoas
26/jan/1990 Cachoeira Paulista tempestade severa 30 casas destelhadas desabrigadas
/02 feridos
02/mar/1990 | Séo José dos Campos inundacéo 02 casas desabaram -
17/jan/1991 Campos do Jordédo deslizamento 138 casas desabaram 80 pessoas
de massa desabrigadas
06/fev/1991 | Sé&o José dos Campos | tempestade severa 23 casas destelhadas -
18/fev/1991 | S&o José dos Campos inundagéo 01 casa de§ab9u -
/02 carros atingidos
22/mar/1991 | Séo José dos Campos inundacéo 30 casas inundadas -
28/mar/1991 | Séo José dos Campos inundacéo - 20 pessoas
desabrigadas
28/mar/1991 Aparecida deslizamento 02 casas desabaram -
de massa
30/mar/1991 Cachoeira Paulista inundacdo 12 pontes cairam 30 far_mllas
desabrigadas
30/set/1991 | Sé&o José dos Campos inundagéo 01 carro atingido -
inundacdo/
20/jan/1992 Cachoeira Paulista deslizamento de 01 carro atingido 01 morte
massa
20/jan/1992 Cruzeiro inundagéo 40 casas |nunqadas/ 02 15 fam'l'as
pontes cairam desabrigadas
inundacao/ 30 casas desabaram/ 400 familias
23/jan/1992 Bananal deslizamento de | 300 casas inundadas/ 04 desabrigadas
massa pontes cairam / 05 feridos
< ) 03 arvores cairam
15/mar/1992 | S&o José dos Campos | tempestade severa /03 carros danificados -
13/fev/1993 Jacarei tempestade severa 01 casa desabou -
15/fev/1993 Campos do Jordéao deslizamento 07 casas desabaram 01 morte/ 3.50
de massa pessoas desalojadas
25/fev/1993 | Sé&o José dos Campos inundagéo - 200 fa_rmllas
desabrigadas
) deslizamento :
03/mar/1993 Taubaté de massa 02 casas desabaram 03 feridos
04/mar/1993 Piquete deslizamento 01 casa desabou -
de massa
29/mar/1993 | Séo José dos Campos inundacéo 20 casas inundadas
24/set/1993 Paraibuna tempestade severa - 01 morte
x 40 familias
24/set/1993 Redencdo da Serra tempestade severa - desabrigadas
15/0ut/1993 | S&o José dos Campos inundagéo 02 arvores cairam -
/01 carro atingido
03 feridos
18/nov/1993 Jacarei tempestade severa 04 casas desabaram/ 80 / 25 pessoas
casas destelhadas .
desabrigadas
14/jan/1994 Aparecida tempestade severa 01 casa desabou 06 pessoas
desalojadas
S50 José dos 30 casas inundadas i
20/jan/1994 inundagéo /01 &rvore caiu

Campos

/ 01 carro atingido
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01 morte/ 200

07/fev/1994 | S&o José dos Campos inundagéo 30 casas inundadas -
pessoas desalojadas
08/fev/1994 Taubaté inundacgéo 02 casas inundadas -
12/fev/1994 | S&o José dos Campos inundagéo 30 casas inundadas/ -
01 muro desabou
11/mar/1994 | S&o José dos Campos inundacéo 206 casas inundadas/ 01 morte
01 casa desabou
18/abr/1994 | Sé&o José dos Campos deslizamento 02 casas desabaram 02 fa”.‘"'as
de massa desabrigadas
. « 400 arvores cairam/
18/mai/1994 Campos dos Jorddo | tempestade severa 01 casa destelhada -
20/jan/1995 Aparecida tempestade severa 01 casa desabou -
27/jan/1995 Guaratingueta inundagdo 20 casas inundadas -
01/fev/1995 Paraibuna deslizamento 15 casas desabaram -
de massa
inundagao 30 familias
03/fev/1995 | S&o José dos Campos /deslizamento - ;
desabrigadas
de massa
04/fev/1995 Taubaté de;llzamento 01 casa desabou 01 familia desalojada
e massa
07/fev/1995 Guaratingueta inundagéo 30 casas inundadas 4 fam_lllas
desabrigadas
07/fev/1995 Aparecida inundagéo 02 casas inundadas 4 fa”?"'as
desabrigadas
07/fev/1995 Sdo L_u_|s do inundagéo - 200 far_mllas
Paraitinga desalojadas
08/fev/1995 Campos do Jorddo deslizamento 05 casas atingidas 38 far_mllas
de massa desabrigadas
12/fev/1995 Jacarei inundacéo 08 casas inundadas/ 03 -
muros desabaram
14/fev/1995 Sdo I_'u.|s do inundagéo 04 pontes cairam -
Paraitinga
17/fev/1995 Taubaté inundacédo - 05 far_mllas
desabrigadas
18/fev/1995 Séo I_'u_|s do deslizamento 04 casas desabaram -
Paraitinga de massa
18/fev/1995 Campos do Jordédo desllzna:;nsigto de 08 casas desabaram -

. . x 01 muro desabou 13 pessoas
30/mar/1995 Aparecida Inundagdo /09 carros atingidos desabrigadas
30/mar/1995 Guaratingueta inundacéo 01 muro desabou -
31/mar/1995 | Séo José dos Campos inundacéo 60 casas inundadas -

02 casas desabaram
26/set/1995 Guaratingueta tempestade severa /01 muro desabou -
/01 ponte caiu
26/set/1995 Aparecida tempestade severa 01 casa desabou -

x deslizamento de o 80 pessoas
16/0ut/1995 Campos do Jordédo massa 39 casas atingidas desabrigadas
17/out/1995 | S&o José dos Campos | tempestade severa 01 casa desabou -
20/0out/1995 | S&o José dos Campos inundagdo 01 prédio desabou -

/tempestade severa
31/out/1995 Campos do Jordao deslizamento - 50 pessoas
de massa desabrigadas
11/nov/1995 Lorena inundagéo 100 casas inundadas -
13/dez/1995 | Sé&o José dos Campos deslizamento de 01 casa desabou -

massa
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17/dez/1995 | S&o José dos Campos | tempestade severa 10 casas destelhadas -
inundagdo 08 familias
25/dez/1995 Jacarei /deslizamento de 01 casa desabou :
desalojadas
massa
25/dez/1995 Lorena inundagéo - 30 farmhas
desabrigadas
. ) . x 01 ponte caiu
27/dez/1995 Guaratingueté inundacéo /01 casa inundou -
28/dez/1995 Cacapava inundacéo 17 casas inundadas 35 pessoas
desabrigadas
03/jan/1996 | S&o José dos Campos degllzamento - 06 mortes
e massa
03/jan/1996 Cacapava inundagéo 01 ponte caiu -
03/jan/1996 Paraibuna / inundagdo 01 ponte caiu -
tempestade severa
. . . x 30 pessoas
07/jan/1996 Aparecida inundagéo - desalojadas
08/jan/1996 | S&o José dos Campos inundacéo 25 casas inundadas 60 pessoas
desabrigadas
21/jan/1996 Jacarei tempestade severa 03 arvores cairam -
25/jan/1996 Taubaté inundacdo 15 casas inundadas
x ) queda de arvores e
02/fev/1996 | Sé&o José dos Campos | tempestade severa destelhamentos (S/N)
10/fev/1996 Campos do Jordao deslizamento 05 casas desabaram 25 fa”?"'as
de massa desalojadas
11/fev/1996 | Séo José dos Campos | tempestade severa 20 arvores cairam
Séo Luis do 02 mortes
14/fev/1996 Paraitinaa inundacgéo 15 postes cairam /800 pessoas
g desabrigadas
15/fev/1996 Cunha degllzamento 01 casa desabou 08 mortes
e massa
19/fev/1996 Taubaté inundacéo 02 casas desabaram -
28/fev/1996 | Séo José dos Campos | tempestade severa 20 arvores cairam -
inundacao/ 03 casas desabaram
04/mar/1996 Jacarei deslizamento de /03 muros desabaram -
massa /01 poste caiu
177 pessoas
inundagdo/ i desalojadas
05/mar/1996 Queluz tempestade severa /19 pessoas
desabrigadas
inundacéo -
. . 01 familia
06/mar/1996 Pindamonhangaba /deslizamento de 01 casa desabou .
desabrigada
massa
07/mar/1996 Aparecida inundagao 01 muro desabou -
/tempestade severa
inundacao/ 06 casas desabaram 03 feridos
07/mar/1996 | S&o José dos Campos | deslizamento de . /66 familias
/20 casas inundadas .
massa desabrigadas
08/mar/1996 Jambeiro inundagéo 03 pontes desabaram 15 pessoas
desabrigadas
inundacsio dezenas de casa 30 pessoas
09/mar/1996 Aparecida ¢ inundadas (S/N) desabrigadas
inundagéo
14/mar/1996 Cunha /deslizamento de 01 &rvore caiu 01 morte

massa
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16/mar/1996 | S&o José dos Campos 01 casa desabou ;
de massa desabrigadas
- . x . 200 pessoas
16/mar/1996 Silveiras inundagéo 40 casas inundadas desabrigadas
18/mar/1996 Taubaté inundagéo /%)(2) g:zzz :jneusgg:?:; /Ooslfger:wiﬁicgs
¢ /01 carro atingido desabrigadas
/01 ponte desabou 9
21/mar/1996 Paraibuna deslizamento 01 casa desabou 02 feridos
de massa
31/mar/1996 Aparecida inundacdo - 40 pessoas
desalojadas
03/set/1996 Campos do Jordédo deslizamento - 19 fam'l'as
de massa desabrigadas
03/set S&o Bento do Sapucai | tempestade severa 19 casas destelhadas -
06/set/1996 | S&o José dos Campos inundagéo 01 carro atingido -
14/0ut/1996 | Séo José dos Campos deslizamento 01 casa desabou -
de massa
17/nov/1996 | Séo José dos Campos inundagéo 35 casas inundadas 35 fam'“as
desalojadas
19/nov/1996 Campos do Jordédo deslizamento 16 casas desabaram 80 pessoas
de massa desabrigadas
11/jan/1997 Sé&o José dos Campos inundagéo 80 casas inundadas -
12/jan/1997 Cacapava inundagéo 45 casas inundadas 25 pessoas
desabrigadas
inundagdo 04 familias
15/jan/1997 Campos do Jorddo /deslizamento de 03 casas desabaram :
desabrigadas
massa
. . ) . x 07 pessoas
15/jan/1997 Guaratingueta inundacéo - desalojadas
16/jan/1997 Cruzeiro inundagéo 02 casas desabaram 80 pessoas
desabrigadas
16/jan/1997 | S&o José dos Campos inundagéo 06 casas inundadas -
18/jan/1997 Silveiras inundacéo - 140 pessoas
desalojadas
22/jan/1997 | S&o José dos Campos | tempestade severa 01 &rvore caiu -
26/jan/1997 | S&o José dos Campos inundacdo 10 casas inundadas -
03/mar/1997 | S&o José dos Campos inundacgdo 50 casas inundadas -
28/mai/1997 | Sao José dos Campos | tempestade severa 01 arvore caiu -
x . 01 casa desabou e
20/set/1997 | S&o José dos Campos | tempestade severa Arvores cairam -
22/set/1997 Jacarei tempestade severa 01 casa desabou 02 mortes
/ 02 feridos
Inundacéo
25/set/1997 | Sé&o José dos Campos | /deslizamento de postes e arvores cairam -
massa
29/set/1997 | Sé&o José dos Campos inundacédo 03 arvores cairam -
. 04 arvores cairam
15/out/1997 Jacarei tempestade severa 104 casas destelhadas -
inundacéo .
15/nov/1997 | S&o José dos Campos /deslizamento 60 casas inundadas -
/01 casa desabou
de massa
15/nov/1997 Jacarei tempestade severa 05 arvores cairam -
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21/nov/1997 Taubaté inundagéo /02 casas desabaram 3252?21.;222
/10 casas inundadas !
3.000 casas inundadas/
inundagéo 04 casas destelhadas
24/nov/1997 Guaratingueta /deslizamento /19 pontos de 02 feridos
de massa deslizamento
/01 ponte caiu
27/nov/1997 Aparecida de(sjllzamento 02 casas desabaram -
e massa
04/dez/1997 Campos do Jordédo degllzamento 01 casa desabp u/o1 -
e massa arvore caiu
18/dez/1997 Taubaté inundagdo 06 casas inundadas 06 fam'“as
desabrigadas
25/dez/1997 Aparecida inundagéo 200 casas inundadas -
01 morte/
03/jan/1998 Jacarei inundagéo - 156 pessoas
desabrigadas
04/jan/1998 | Séo José dos Campos inundagéo 30 casas inundadas 01 morte
06/jan/1998 Sdo José do Barreiro | tempestade severa 20 casas destelhadas -
16/jan/1998 Jacarei deslizamento 01 automavel -
de massa
18/jan/1998 Lorena inundacéo 25 casas inundadas -
28/jan/1998 | Séo José dos Campos | tempestade severa 02 arvores cairam -

x ) . « . 40 familias
03/fev/1998 | Sédo José dos Campos inundacéo 30 casas inundadas desabrigadas
03/fev/1998 Jacarefi tempestade severa - 01 morte
04/fev/1998 | Sé&o José dos Campos | tempestade severa 20 carros atingidos -
04/fev/1998 | Séao José dos Campos inundacéo 10 casas inundadas -
06/fev/1998 | Sédo José dos Campos inundacéo 10 casas destelhadas -
04/mar/1998 | Séo José dos Campos inundacéo 25 casas inundadas -
21/mar/1998 Pindamonhangaba inundagéo 17 casas inundadas -
16/abr/1998 | S&o José dos Campos inundagéo 02 arvores cairam -
21/set/1998 | S&o José dos Campos | tempestade severa 01 casa desabou 01 ferido

08 arvores cairam
25/set/1998 Taubaté tempestade severa / 02 carros ficam -
danificados
. 04 casas desabaram/ 30 20 familias
03/0ut/1998 Igarata tempestade severa casas destelhadas desabrigadas

x . . x . 600 pessoas
25/dez/1998 | S&o José dos Campos inundagéo 160 casas inundadas desalojadas
01/jan/1999 Guaratingueta inundacéo 07 pontes cairam 01 fam'“a

desabrigada
04/jan/1999 Aparecida inundacéo 50 casas inundadas -
06/jan/1999 | S&o José dos Campos inundacéo 50 casas inundadas 06 fam'“as

desabrigadas
06/jan/1999 Potim inundagéo 26 casas inundadas -

. . . x 01 familia
06/jan/1999 Jacarei inundagéo - desabrigada
08/jan/1999 Aparecida inundagdo 06 casas inundadas 07 fa”?"'as

desalojadas
08/jan/1999 Tremembé inundagéo 06 casas inundadas -
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15 pessoas

09/jan/1999 Jacarei 04 casas atingidas -
de massa desabrigadas
. x . deslizamento 05 pessoas
11/jan/1999 | S&o José dos Campos de massa 01 casa desabou desalojadas
16/jan/1999 | S&o José dos Campos Inundacéo 80 casas inundadas -
17/jan/1999 Cagapava Inundacéo 22 casas inundadas -
inundagéo
27/jan/1999 Jacarei /deslizamento de 02 casas qesabaram 40 pessoas
/50 casas inundadas desabrigadas
massa
inundacéo -
27/jan/1999 Paraibuna /deslizamento - 3252?21.;222
de massa !
inundacdo
27/jan/1999 | Séo José dos Campos /deslizamento 80 casas inundadas 01 morte
de massa
27/jan/1999 Santa Branca tempestade severa 02 pontes cairam -
30/jan/1999 | Séo José dos Campos | tempestade severa 01 casa desabou 01 morte/ 01 ferido
04/fev/1999 | Sé&o José dos Campos Inundacéo 03 carros atingidos -
inundacéo 50 loias inundadas 60 familias
06/fev/1999 Campos do Jorddo /deslizamento y desalojadas
/04 casas desabaram .
de massa /01 ferido
09/fev/1999 Taubaté Inundacéo 01 ponte caiu 09 fam|l|as
desalojadas
10/fev/1999 Tremembé Inundacéo 05 casas inundadas -
11/fev/1999 Cacapava Inundacéo 20 casas inundadas 01 familia desalojada
11/fev/1999 | Sd&o José dos Campos Inundagéo 15 casas inundadas -
18/fev/1999 | S&o José dos Campos Inundagéo 01 casa inundada -
inundacgéo
19/fev/1999 Campos do Jordéao /deslizamento de 01 loja desabou 01 ferido
massa
20/fev/1999 Guaratingueta Inundagéo 30 casas inundadas -
inundagéo
21/fev/1999 Aparecida /deslizamento de 02 casas desabaram 01 morte
massa
inundagéo
23/fev/1999 Lagoinha /deslizamento de 15 pontes cairam 01 morte
massa
inundagéo .
24/fev/1999 Jacarei /deslizamento de 65 casas inundadas -
/02 casas desabaram
massa
09/mar/1999 | S&o José dos Campos Inundacéo 30 casas inundadas -
inundagéo 38 casas inundadas 32;??;222
10/mar/1999 | S&o José dos Campos | /deslizamento de /03 pontes cairam /12 er $0as
massa / 03 carros atingidos pe
desabrigadas
. inundacéo
23/nov/1999 Jacarel /deslizamento de 01 casa desabou (?:5;?2%22
massa !
04/dez/1999 | Séo José dos Campos | tempestade severa 30 casas destelhadas -
27/dez/1999 Pindamonhangaba Inundacéo 50 casas inundadas -
. . x 12 familias
01/jan/2000 Potim Inundacéo - desabrigadas
01/jan/2000 Guaratingueta Inundacéo - 100 familias

desabrigadas
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inundacéo/
01/jan/2000 | Séo José dos Campos deslizamento 30 casas inundadas -
de massa
10 mortes
inundacao/ /103 feridos
01/jan/2000 Campos do Jordédo deslizamento 452 casas desabaram /1.800 pessoas
de massa desabrigadas
/ 1.500 desalojados
inundacéo/ 01 morte
. - 02 casas desabaram/ / 13 feridos
03/jan/2000 Queluz degllzamento 300 casas inundadas /1000 pessoas
e massa X
desabrigadas
03/jan/2000 Cruzeiro inundacéo 1.100 Pessoas
desabrigadas
03/jan/2000 Lavrinhas inundacéo 9 pontes cairam 80 pessoas
desabrigadas
. x ) . « 15 familias
04/jan/2000 | Séo José dos Campos inundacédo - desalojadas
05/jan/2000 Séo I__u.|s do inundagéo 400 casas inundadas -
Paraitinga
inundagdo/ 900 pessoas
05/jan/2000 Guaratingueta deslizamento 01 casa desabou pe
desabrigadas
de massa
10 casas inundadas/ 04
07/jan/2000 | S&o José dos Campos inundacéo carros atingidos -
/01 &rvore caiu
25/jan/2000 | S&o José dos Campos | tempestade severa 05 arvores cairam -
28/jan/2000 | S&o José dos Campos inundagdo 40 arvores cairam -
/tempestade severa
17/mar/2000 Piquete inundacéo 02 pontes cairam 03 pessoas
desabrigadas
21/mar/2000 | S&o José dos Campos inundacéo 03 casas inundadas -
inundagéo 03 mortes
03/set/2000 Jacarei /deslizamento de - .
/01 ferido
massa
14/set/2000 | Séo José dos Campos inundacgdo 02 casas inundadas -
18/out/2000 Lavrinhas tempestade severa 06 casas destelhadas -
21/nov/2000 | S&o José dos Campos inundacéo 30 casas inundadas -
16/dez/2000 | S&o José dos Campos inundagéo 25 casas inundadas -
. . x 31 pessoas
25/dez/2000 Aparecida inundacéo 01 casa desabou desabrigadas
inundagéo
25/dez/2000 | S&o José dos Campos | /deslizamento de 13 casas inundadas -
massa
26/dez/2000 | S&o José dos Campos inundacédo - 02 fam'l'as
desalojadas
. x ) . « 50 casas inundadas 10 familias
04/jan/2001 | Sé&o José dos Campos inundacéo /02 carros atingidos desalojadas
04/jan/2001 Guaratingueta inundagéo - 34 fam'l'as
desalojadas
. x . inundacéo 45 &rvores cairam
19/jan/2001 | Sdo José dos Campos /tempestade severa / 01 carro atingido i
24/jan/2001 | S&o José dos Campos inundacéo 30 casas inundadas -

/02 arvores cairam

24/jan/2001

Taubaté

tempestade severa

15 arvores cairam
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27/jan/2001 Paraibuna tempestade severa 01 ponte caiu -
27/jan/2001 | S&o José dos Campos | tempestade severa 01 &rvore caiu -
27/jan/2001 Jacarei tempestade severa 01 &rvore caiu -

. . . x . 14 pessoas
31/jan/2001 Jacarei inundagéo 10 casas inundadas desabrigadas
31/jan/2001 Paraibuna inundacéo 100 casas inundadas 500 pessoas

desabrigadas
04/fev/2001 Cunha tempestade severa 12 casas destelhadas -
inundagéo .
16/fev/2001 Paraibuna /deslizamento /?)91 gzzzz :jnelgr;ggcri:; dleosggreiszziss
de massa 9
22/mar/2001 Guaratingueta inundagéo 2.000 casas inundadas 200 faf“"'as
desabrigadas
x . inundagéo 50 casas inundadas/ 40 - .
23/mar/2001 | Séo José dos Campos ftempestade severa Arvores cairam 01 familia desalojada
26/mar/2001 Jacarei tempestade severa 20 &rvores cairam -
x . 04 arvores cairam
27/mar/2001 | S&o José dos Campos | tempestade severa /02 casas destelhadas -
29/mar/2001 Cruzeiro inundacdo 100 casas mund_adas/ 01 -
ponte caiu
04/abr/2001 Aparecida inundagéo 30 casas inundadas 04 pessoas
desalojadas
13/set/2001 | S&o Joseé dos Campos inundacéo 02 casas inundadas -
01 ferido
25/set/2001 | Sdo José dos Campos | tempestade severa 01 casa desabou /01 familia
desalojada
08/nov/2001 | Séo José dos Campos | tempestade severa 02 arvores cairam -
16/nov/2001 Aparecida inundacéo 150 casas inundadas -
12/dez/2001 Jacarei inundacéo 40 casas inundadas -
16/dez/2001 Taubaté inundagéo 05 casas inundadas -
27/dez/2001 Aparecida inundacéo 172 casas inundadas 700 pessoas
desalojadas
08/jan/2002 | S&o José dos Campos inundacdo 30 casas inundadas -
15/jan/2002 Cacapava des“ﬁ;’;ﬁgto de 01 casa desabou 01 ferido
25/jan/2002 Jacarei inundacéo 20 casas inundadas 14 fam'“as
desabrigadas

. in.unda(;éo . 53 familias

25/jan/2002 Santa Branca /deslizamento de 06 pontes danificadas .
desabrigadas
massa

. x . inundacéo 03 arvores cairam
25/jan/2002 | S&o Jose dos Campos /tempestade severa /10 carros atingidos i
25/jan/2002 Cacapava inundagéo - 01 morte
26/jan/2002 Paraibuna inundagéo 20 casas inundadas -
29/jan/2002 | Séo José dos Campos inundagéo 80 casas inundadas 01 morte/04 feridos

< . « 10 familias
10/fev/2002 Campos dos Jordao inundacéo - desabrigadas
11/fev/2002 Paraibuna tempestade severa 50 casas destelhadas -
. inundagéo 01 casa desabou
14/fev/2002 Pindamonhangaba /tempestade severa /15 arvores cairam i
01/mar/2002 Guaratingueta tempestade severa 10 érvores cairam -
03/mar/2002 | Séo José dos Campos inundagéo 70 casas inundadas/04 01 familia

arvores cairam

desabrigada
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07/abr/2002 Campos dos Jordédo /deslizamento de 02 casas desabaram 17 pessoas
desabrigadas
massa
21/mai/2002 Taubaté inundacéo 05 casas desabaram 02 fam'“as
desabrigadas
31/ago/2002 Guaratingueta tempestade severa 10 casas destelhadas 01 familia
desabrigada
25/out/2002 | Séao José dos Campos inundagdo 20 arvores cairam -
tempestade severa
25/nov/2002 Paraibuna tempestade severa 10 &rvores cairam -
07/dez/2002 Jacarei tempestade severa 03 casas desabgram -
/06 &rvores cairam
02/jan/2003 . . « . 3 familias
Jacarei inundacdo 30 casas inundadas desabrigadas
10/jan/2003 Jacarei inundagéo 20 casas inundadas -
13/jan/2003 Taubaté tempestade severa 01 casa atingida -
13/jan/2003 Aparecida inundacéo 20 casas inundadas -
13/jan/2003 Potim inundacéo 01 ponte caiu -
19/jan/2003 Paraibuna inundacdo - 220 far_mllas
desalojadas
20/jan/2003 Taubaté inundacéo 02 muros cairam -
/02 &rvores cairam
20/jan/2003 Pindamonhangaba inundacéo 03 casas inundadas -
inundagéo 06 pessoas
20/jan/2003 Piquete /deslizamento de 02 casas desabaram .
desalojadas
massa
; . deslizamento - .
20/jan/2003 Paraibuna de massa 01 casa desabou 01 familia desalojada
22/jan/2003 Campos do Jorddo inundagéo 01 casa inundada -
22/jan/2003 Cunha inundagéo 06 pontes cairam -
22/jan/2003 Taubaté inundagéo 80 casas inundadas 22 pessoas
desalojadas
22/jan/2003 Cacapava tempestade severa 01 ponte atingida -
25/jan/2003 Campos do Jordao tempestade severa 30 arvores calram -
/01 casa atingida
25/jan/2003 Avreias tempestade severa 02 pontes cairam -
04 pessoas
25/jan/2003 Queluz inundagéo - desabrigadas/05
pessoas desalojadas
25/jan/2003 Potim inundagéo - 09 pessoas
desalojadas
tempestade severa 05 familias
29/jan/2003 Cunha /deslizamento de 16 pontes cairam .
desalojadas
massa
. x deslizamento 06 pessoas
29/jan/2003 Campos do Jorddo de massa 01 casa desabou desalojadas
29/jan/2003 S&o José do Barreiro | tempestade severa 06 pontes cairam -
29/jan/2003 | Séo José dos Campos deslizamento de - 06 familias
massa desalojadas
inundagéo . -
x . 100 casas inundadas 10 familias
05/fev/2003 Campos do Jordédo /deslizamento de /03 MUros cairam desalojadas
massa
06/fev/2003 Lorena tempestade severa 02 arvores cairam -
/02 carros atingidos
07/mar/2003 Jacarei tempestade severa 01 casa destelhada -
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/ 02 carros atingidos
/01 érvore caiu

07/mar/2003 | S&o José dos Campos | tempestade severa 03 arvores cairam -
07/out/2003 | Sdo José dos Campos | tempestade severa - -
07/out/2003 Taubaté inundagéo 15 casas inundadas 01 morte
26/nov/2003 | Séo José dos Campos inundagéo 01 muro desabou -
27/Nov/2003 Taubaté tempestade severa 01 casa destelhada -
30/Nov/2003 Tremembé inundagéo 20 casas inundadas 07 pessoas
desabrigadas
17 casas inundadas
03/dez/2003 Jacarefi inundacdo /01 carro atingido -
/ 01 arvore caiu

16/dez/2003 Tremembé inundagdo 10 casas inundadas -
31/dez/2003 | S&o José dos Campos | tempestade severa 42 arvores cairam -

. . . 300 arvores cairam o .
15/jan/2004 Guaratingueta tempestade severa 145 casas destelhadas 01 familia desalojada
15/jan/2004 | S&o José dos Campos inundagédo 01 &rvore caiu 01 far_nllla

desabrigada
06/fev/2004 Campos do Jorddo inundacgéo 15 casas inundadas -
16/fev/2004 Taubaté deslizamento de 02 carros atingidos -
massa
16/fev/2004 Taubaté inundagéo 07 casas inundadas -
inundacéo 01 casa atingida 30 pessoas
22/fev/2004 | Sé&o José dos Campos | /deslizamento de /10 casas inundadas deszEIo'a das
massa /22 &rvores cairam !
24/fev/2004 Campos do Jordéo deslizamento de 20 casas atingidas 50 farmllas
massa /03 casas desabaram desalojadas
84 pessoas
desalojadas
26/fev/2004 Guaratingueta inundacéo - /12 pessoas
desabrigadas
/02 feridos
26/fev/2004 cunha deslizamento de i 02 farmllas
massa desalojadas
26/fev/2004 Paraibuna tempestade severa 03 pontes cairam -
. . . 02 pessoas
27/fev/2004 Cachoeira Paulista tempestade severa 01 ponte caiu desalojadas
x inundacdo/desliza arvores cairam/casas
03/mar/2004 Campos do Jorddo mento de massa inundadas (S/N) -
03/mar/2004 Taubaté inundagéo 15 casas inundadas -
06/abr/2004 Silveiras inundacéo 01 casa inundada -
09/abr/2004 | Séo José dos Campos inundacéo 02 casas inundadas 01 familia desalojada
11/nov/2004 Campos do Jordédo tempestade severa 14 &rvores cairam -
. inundagéo 20 casas destelhadas
16/dez/2004 Jacare| /tempestade severa /16 é&rvores cairam i
x . inundagéo 02 casas inundadas 14 pessoas
16/dez/2004 | Sao Jose dos Campos /tempestade severa | /10 casas destelhadas desabrigadas
03/jan/2005 S80 José dos Campos | tempestade severa 04 arvores cairam -
08/jan/2005 | Séo José dos Campos | tempestade severa 01 arvore cai -
/02 carros atingidos
08/jan/2005 Jacarefi tempestade severa 04 arvores cairam -

10/jan/2005

Séo José dos Campos

tempestade severa

02 carros atingidos




20 casas inundadas
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11/jan/2005 Cachoeira Paulista inundagéo /04 pontes danificadas -
12/jan/2005 Lorena inundacéo 100 casas inundadas -
12/jan/2005 Canas inundacéo 02 casas inundadas -

. . . . x 04 casas inundadas 02 familias
16/jan/2005 Cachoeira Paulista inundacgéo /03 pontes cairam desalojadas
18/jan/2005 Tremembé inundagdo 20 casas inundadas 01 familia desalojada
18/jan/2005 Aparecida inundagéo 73 casas inundadas 20 fam|llas

desalojadas
18/jan/2005 Queluz inundagéo 01 ponte caiu -
18/jan/2005 Lorena inundagéo 04 casas inundadas -
26/jan/2005 Jacarei deslizamento de 01 casa desabou -
massa
04/fev/2005 Cruzeiro inundagéo 90 casas inundadas 05 pessoas
desalojadas
. . . x 01 familia desalojada
05/fev/2005 Cachoeira Paulista inundacéo - 101 morte/01 ferido
25/fev/2005 Guaratingueta inundagdo 30 arvores cairam 01 morte
/tempestade severa
23/mar/2005 Jacarei inundagéo - -

x ) . x . 08 familias
04/abr/2005 | Sé&o José dos Campos inundacgéo 04 casas inundadas desalojadas
05/abr/2005 Natividade da Serra deslizamento de - -

massa
Séo Luis do . « .
07/abr/2005 Paraitinga inundacgéo 03 pontes cairam 01 morte
25/mai/2005 | S&o José dos Campos | tempestade severa 60 casas desteltjadas 03 fam'l'as
/80 arvores cairam desalojadas
25/mai/2005 Canas tempestade severa 03 casas destelhadas -
25/mai/2005 Jacarei inundacéo 30 casas inundadas -
05/set/2005 Taubaté tempestade severa | 02 escolas destelhadas -
14/out/2005 Taubaté tempestade severa 04 arvores calram -
/01 carro atingido
21/out/2005 Jacarei tempestade severa 01 casa desabgu -
/01 &rvore caiu
16/nov/2005 | Séo José dos Campos | tempestade severa 03 arvores cairam 08 pessoas
desalojadas
19/dez/2005 Campos do Jordédo tempestade severa 06 arvores cairam -
/01 casa atingida
x . x 01 é&rvore caiu
24/dez/2005 Campos do Jordéo inundagdo /01 casa atingida -
04/jan/2006 Jacarei inundagéo 26 casas inundadas 01 familia desalojada
04/jan/2006 Piquete deslizamento de 06 casas atingidas 04 fam'l'as
massa desalojadas
05/jan/2006 Cachoeira Paulista desllﬁgigto de 03 casas desabaram -
04 feridos
18/jan/2006 Campos do Jorddo inundacédo 05 arvores cairam /03 familias
desalojadas
06 carros atingidos 02 familias
24/jan/2006 | Séo José dos Campos | tempestade severa /10 casas atingidas .
. A desalojadas
/06 &rvores cairam
25/jan/2006 Jacarefi tempestade severa 07 casas destelr)adas 20 feridos
/02 &rvores cairam
09/fev/2006 | Sé&o José dos Campos inundagdo 100 casas inundadas -
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09/fev/2006 Tremembé inundagéo 10 casas inundadas -
10/fev/2006 Paraibuna inundagéo 25 casas inundadas 07 fam'l'as
desalojadas
400 casas inundadas
15/fev/2006 Aparecida inundacéo /02 pontes cairam -
/18 carros atingidos
400 familias
. ) . x desalojadas
15/fev/2006 Guaratingueta inundacéo - /17 familias
desabrigadas
200 familias
. . x . desalojadas
15/fev/2006 Potim inundagéo 12 pontes cairam 160 familias
desabrigadas
150 familias
Séo Luis do . x . desalojadas
17/fev/2006 Paraitinga inundagéo 150 casas inundadas 140 familias
desabrigadas
18/fev/2006 | S&o Bento do Sapucai des“ﬁ;’;ﬁgto de 01 casa atingida -
18/fev/2006 Campos do Jordédo tempestade severa 03 arvores cairam 01 ferido
80 &rvores cairam
x . inundagéo /25 casas inundadas
18/fev/2006 | Sdo Jose dos Campos /tempestade severa | /04 casas destelhadas i
/02 carros atingidos
21/fev/2006 | Sé&o José dos Campos | tempestade severa 25 arvores cairam -
21/fev/2006 Bananal inundacgéo 02 casas inundadas -
03/mar/2006 Jacarei inundagéo 02 casas inundadas 02 far_nlllas
desabrigadas
10/mar/2006 | S&o José dos Campos inundacéo 81 carros atingidos 03 mortes
22/mar/2006 | Séo José dos Campos inundagéo 06 casas mundqdas -
/01 &rvore caiu
22/mar/2006 Jacarei inundagéo 07 casas inundadas -
09/abr/2006 Lorena inundagéo 100 casas inundadas -
09/abr/2006 Canas inundagéo 32 casas inundadas -
15/0ut/2006 Cachoeira Paulista inundacéo 03 casas inundadas -
20/nov/2006 Taubaté inundagdo 02 arvores cairam -
/03 casas inundadas
28/nov/2006 | S&o José dos Campos inundagéo 68 casas inundadas -
/01 casa desabou
28/nov/2006 Guaratingueta inundacgéo 50 casas inundadas -
inundagéo
04/dez/2006 Piquete /deslizamento de 02 casas desabaram -
massa
19/dez/2006 | S&o José dos Campos | tempestade severa 06 arvores cairam 03 fam|llas
desabrigadas
27/dez/2006 | S&o José dos Campos inundacéo 17 casas inundadas --
21/jan/2007 Monteiro Lobato inundacsio 19 casas inundadas 01 familia
¢ /01 casa desabou desabrigada
24/;an/2007 Piquete deslizamento de 01 casa atingida 04 familias
massa desabrigadas
26/jan/2007 | S&o José dos Campos | tempestade severa 01 arvore caiu -
28/jan/2007 Cacapava inundacéo 40 casas inundadas -
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03/fev/2007 Cachoeira Paulista inundacéo 05 pontes cairam -
14/mar/2007 Pindamonhagaba tempestade severa 07 casas destelhadas -
30 casas inundadas
23/mar/2007 | S&o José dos Campos inundagéo /05 carros atingidos -
/09 é&rvores cairam
28/set/2007 | Sé&o José dos Campos | tempestade severa 01 &rvore caiu -
28/set/2007 Jacarefi tempestade severa 02 &rvores cairam -
03 mortes
01/nov/2007 Aparecida inundagéo 50 casas inundadas /02 familias
desalojadas
01/nov/2007 Guaratingueta tempestade severa 01 arvore cau -
/01 carro atingido
01/nov/2007 | Séao José dos Campos | tempestade severa 02 arvores cairam -
03/nov/2007 | S&o José dos Campos | tempestade severa 15 &rvores cairam -
04/nov/2007 | S&o José dos Campos | tempestade severa 40 casas destelhadas -
26/nov/2007 Cachoeira Paulista inundagéo 10 casas inundadas -
09/dez/2007 | SHo José dos Campos inundacéo/desliza 06 casas mu_ndqdas i
mento de massa /02 carros atingidos
02/jan/2008 30 arvores cairam
S&0 José dos Campos inundacdo /01 casa desabou -
/26 casas inundadas
pontos de
10/jan/2008 Lorena inundagéo alagamentos/01 &rvore -
caiu
12/jan/2008 | S&o José dos Campos inundagéo 428 casas inundadas -
19/jan/2008 Santa Branca inundacgéo 01 ponte caiu 01 morte/01 ferido
07/fev/2008 | Sé&o José dos Campos inundagéo 10 arvores cairam -
/03 casas inundadas
Séo Luis do . « .
08/fev/2008 Paraitinga inundacéo 01 ponte caiu -
10/fev/2008 Bananal inundagéo 100 casas inundadas -
11/fev/2008 Taubaté tempestade severa 01 escola destelhada -
11/fev/2008 Pindamonhangaba tempestade severa 20 arvores cairam -
18/fev/2008 | S&o Joseé dos Campos inundacéo 40 casas inundadas -
19/fev/2008 Aparecida inundagéo 50 casas inundadas -
x , 10 postes de luz cairam
01/mar/2008 | S&o José dos Campos | tempestade severa /30 Arvores cairam -
07/mar/2008 | S&o José dos Campos inundagdo 03 casas inundadas -
08/mar/2008 Jacarei tempestade severa 01 arvore caiu -
08/mar/2008 Taubaté Inundacéo 05 carros atingidos/ 01 i
/tempestade severa prédio destelhado
Inundagéo 12 pontes cairam
17/mar/2008 Cunha /deslizamento de /01 casa des_abou -
massa /pontos de deslizamento
de massa
19/mar/2008 Sd0 I__u_|s do inundagéo 150 casas inundadas 47 pessoas
Paraitinga desalojadas
x ) . x 01 casa atingida/01 500 pessoas
23/mar/2008 | S&o José dos Campos inundagéo carro atingido desalojadas
26/mar/2008 Taubaté tempestade severa 10 &rvores cairam
10/abr/2008 Natividade da Serra inundagéo 01 casa atingida
10/abr/2008 | S&o José dos Campos inundagdo - 01 familia desalojada
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300 pessoas

07/ago/2008 | Sé&o Jose dos Campos | tempestade severa 03 arvores cairam :
desalojadas

02/out/2008 Aparecida inundacéo 02 &rvores cairam -

27/out/2008 Campos do Jordao tempestade severa 04 arvores cairam -

3/nov/2008 Cunha tempestade severa 10 &rvores cairam 01 ferido

3/nov/2008 Aparecida tempestade severa 02 arvores cairam -

x 06 &rvores cairam

8/nov/2008 Campos do Jordéao tempestade severa /01 casa destelhada -

8/nov/2008 Lorena tempestade severa 01 arvore caiu -

8/nov/2008 Cacapava tempestade severa 01 casa destelhada -

8/nov/2008 Pindamonhangaba tempestade severa 03 arvores cairam -

10/nov/2008 Jacarei inundacéo 02 casas inundadas -

17/nov/2008 | Séo Jose dos Campos | tempestade severa 02 arvores cairam -

17/nov/2008 Cachoeira Paulista tempestade severa 04 casas destelhadas -

. ) . « 02 &rvores cairam
17/nov/2008 Guaratingueta inundagéo 105 casas destelhadas -
17/nov/2008 Lorena inundacgéo 01 casa inundada -
inundagdo 40 casas atingidas por
25/nov/2008 Piquete /deslizamento de aung P 01 familia desalojada
deslizamento
massa
deslizamento de 03 feridos

21/dez/2008 Paraibuna massa 02 casas desabaram / 24 familias

desalojadas
inundagéo .
22/dez/2008 Taubaté /deslizamento de 30 casas inundadas 137 pessoas
/01 casa desabou desalojadas
massa
22/dez/2008 Cachoeira Paulista inundagéo 01 casa desabou -

Fonte: Jornal “Valeparaibano” (2009)



