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conhecimento dos fendémenos climéaticos e dos desastres naturais

e tecnoldgicos a que nosso territério esta sujeito € fundamental

para a efetividade de uma politica de redugéo de riscos, objetivo
primordial da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil. Ciente disso,
tem-se avancado na constru¢do de bancos de dados e no enriquecimen-
to deles para que essas informacdes estejam disponiveis e atualizadas.

A primeira edicdo do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais é um
exemplo desse avanco. Trata-se da evolugdo de um trabalho concluido
em 2010, que contou com a cooperacéo de todos os estados e do Dis-
trito Federal, além da academia, num amplo trabalho de levantamento
de informagdes necessérias para a caracterizacdo do cenéario nacional
de desastres entre 1991 e 2010.

Realizado por meio de uma parceria entre a Secretaria Nacional de
Defesa Civil - SEDEC e a Universidade de Santa Catarina, esta nova edicéo
do Atlas foi atualizada com informacdes referentes aos anos de 2011 e 2012
e contempla novas metodologias para melhor caracterizacdo dos cenérios.

A perspectiva agora é a de que as atualizagdes dessas informa-
cdes ocorram de forma ainda mais dindmica. Com a implementac&o
do primeiro médulo do Sistema Integrado de Informacdes sobre De-
sastres — S2ID, no inicio de 2013, os registros sobre desastres passa-
ram a ser realizados on-line, gerando bancos de dados em tempo
real. Logo, as informacdes relacionadas a cada desastre ocorrido séo
disponibilizadas na internet, com informacdes que poderdo prover
tanto gestores de politicas publicas relacionadas a reducéo dos ris-
cos de desastres, como também a academia, a midia e os cidadaos
interessados.

Finalmente, ndo se pode deixar de expressar os agradecimentos
aqueles que se empenharam para a realizacdo deste projeto.

Humberto Viana
Qecretario Nacional de Defega Civil

APRESENTACAO

as Ultimas décadas os Desastres Naturais tém se tornado tema cada vez mais presente no cotidiano das
populacdes. H4 um aumento consideravel ndo apenas na frequéncia e na intensidade, mas também
nos impactos gerados causando danos e prejuizos cada vez mais intensos.

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais ¢ um produto da pesquisa que resultou do acordo de coo-
peracéo entre a Secretaria Nacional de Defesa Civil e o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre
Desastres, da Universidade Federal de Santa Catarina.

A sua reedicéo esté sendo realizada com o objetivo de atualizar e de incorporar eventos que provoca-
ram desastres no Brasil nos anos de 2011 e de 2012.

A pesquisa pretende ampliar a compilacéo e a disponibilizacdo de informacgdes sobre os registros de
desastres ocorridos em todo o territério nacional nos Gltimos 22 anos (1991 a 2012), por meio da publicagdo
de 26 volumes estaduais e de um volume Brasil.

O levantamento dos registros histéricos, derivando na elaboragdo dos mapas tematicos e na produgédo
do atlas, é relevante na medida em que viabiliza construir um panorama geral das ocorréncias e das recor-
réncias de desastres no Pais e suas especificidades por estados e regides. Tal levantamento subsidiaréd o
planejamento adequado em gestdo de risco e reducdo de desastres, possibilitando uma anélise ampliada do
territério nacional, dos padrdes de frequéncia observados, dos periodos de maior ocorréncia, das relacdes
desses eventos com outros fendmenos globais e dos processos relacionados aos desastres no Pais.

Os bancos de dados sistematizados e integrados sobre as ocorréncias de desastres usados na primeira
edicdo do atlas foram totalmente aproveitados e acrescidos das ocorréncias registradas nos anos de 2011 e
de 2012. Portanto, as informagdes relacionadas a esses eventos estdo sendo processadas em séries histéricas
e disponibilizadas a profissionais e a pesquisadores.

Este volume apresenta os mapas tematicos de ocorréncias de desastres naturais no Estado de Santa
Catarina. As informacgdes aqui fornecidas referem-se a centenas de registros de ocorréncias que mostram,
anualmente, os riscos relacionados a esses eventos adversos.

Neste volume, o leitor encontraré informacdes sobre os registros dos desastres recorrentes no Estado
de Santa Catarina, espacializados nos mapas tematicos que, juntamente com a analise dos registros e com os
danos humanos, permitem uma visdo global dos desastres ocorridos, de forma a subsidiar o planejamento e
a gestdo das acdes de minimizacao.

Prof. Antonio Edeégio Jungleg, Dr.
Coordenador Geral CEPED UFSC



CENTRO UNIVERSITARIO DE ESTUDOS
E PESQUISAS SOBRE DESASTRES

COORDENACAO DO PROJETO

Professor Anténio Edésio Jungles, Dr.
SUPERVISAO DO PROJETO

Professor Rafael Augusto dos Reis Higashi, Dr.
Jairo Ernesto Bastos Kriiger

EQUIPE DE ELABORAGCAO DO ATLAS

AUTORES
Daniel Galvao Veronez Parizoto

Gerly Mattos Sanchez

Mari Angela Machado

Michely Marcia Martins

Professor Orlando Martini de Oliveira, Dr.
Professor Rafael Augusto dos Reis Higashi, Dr.
Regiane Mara Sbroglia

Rita de Cassia Dutra

Roberto Fabris Goerl

Rodrigo Bim

GEOPROCESSAMENTO
Professor Gabriel Oscar Cremona Parma, Dr.

REVISAO TECNICA DE CONTEUDO
Professor Rafael Augusto dos Reis Higashi, Dr.
Professor Orlando Martini de Oliveira, Dr.
Professora Janete Abreu, Dra.

REVISAO BIRLIOGRAFICA
Graziela Bonin

REVISAO ORTOGRAFICA E GRAMATICAL

Pedro Paulo de Souza

Sergio Luiz Meira

EQUIPE DE CAMPO, COLETA ETRATAMENTO DE DADOS
Ana Caroline Gularte

Bruna Alinne Classen

Daniela Gesser

Karen Barbosa Amarante

Maria Elisa Horn Iwaya

Larissa Mazzoli

Luiz Gustavo Rocha dos Santos

EXECUGAO DO ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS

COORDENACAO EDITORIAL

Denise Aparecida Bunn

PROJETO GRAFICO E DIAGRAMACAO

Joice Balboa

EQUIPE DE APOIO

Adriano Schmidt Reibnitz

Eliane Alves Barreto

Erika Alessandra Salmeron Silva

Evillyn Kjellin Pattussi

Patricia Regina da Costa

Paulo Roberto dos Santos

FOTOS CAPA

Foto superior: Defesa Civil de Rio do Sul - SC

Foto a esquerda: Secretaria de Comunicagao
Social de Tocantins - TO

Foto inferior disponivel em: <http://goo.gl/
XGpNxe>.Acesso em: |3 set. 2013.



Lista de Figuras

FIGUIA |1 REGISEIO A8 AESASLIES.....ooriiivveeissiieeieesssises s ssissssessssss s sesse e sess 2558 I5
Figura 2: Efeitos da eStiagem NO ESTAAO dE SANTA CatAING. ... uuuuurreermimmiierieeeeessasimssesssseeessssssssssss s sess118es 01188881181 1R 35
Figura 3: Cursos d'dgua cOm DaiXa VAza0 PEIO ETICI NIAMCO ...ouuiuviriiieeriiieiesiieessisessiesessiesessissssssissss bbb 36
Figura 4: Ponte destruida Pela fOrte INUNTAAGCAO DIUSCA .ivvuiummiirreeeeessisimiiesseessesssssisissssesessssssssss 11888188811 48
Figura 5: INUNAACA0 Gradual €M SOMDIIO — SC.......oiiiiiiiiiiirisiiieisiiesssiieessiesessssesessissessss s 64
Figura 6: Area iNUNdada NO ESTAA0 dE SANTA CatAIING..v.v.vorososossssosssssososmssssssosssosos oottt 5515150 0555051555555 65
Figura 7:a) Construgdo de novos loteamentos D) AUMENTO NO NIANOZIAMA .....coweriiiririiireriiesesiiessssissssssissssssissesssiesesssess s 25558 77
Figura 8:a) Obstrucdo a drenagem D) LiXO FETIAO NA ANENAGEM..ciiiuuiirrieeriiiimsiesseeesesssssismsess e sssssses 1118881188881 77
FIGUPQ D1 FUMACAO CATAINNA wovtevvrseeeessiesessissesssssessssssessssesss s 2555 87
Figura 10: Mapa de intensidade dos danos CAUSAAOS PEIO FUIACAO CATAMNA. ...uuuuuvrrwrrusiiueeesseeesssssssiissees s sssess o288 118888 88
Figura | I: Consequéncias de fortes vendavais NO EStado de SaNta CatariNa.. ... miiriiseriesssiesssissssssissssssisssssssssesssssss s e85 89
Figura 12: Quedas de arvores ProvOCAAAS PEIOS VENTOS IMEENSOS wiuuuiiuuierrrerrrrssiimisesseseeessassisssess s ssssssses 1288881111888 1R 90
Figura [3: ProCesso de fOrMAGCAO A GIrANIZO. ... iriuieiiesesiissssissssssissssssisssessssssssesse s 555555 101
Figura 14: Pedras de granizo precipitadas NO ESTAAO A& SANTA CATANNA wrvvuuriimiierreeriiiimssessiessesssssissses s 1sses 11188888188 104
Figura 15: Representacao esquemdtica dos prinCipais tiPOS A ©SCOMEZAMENTO ......cuuuuuuieriimusiersiiissssssiiissssssssissses e 15858858 [ 14
Figura |6: Escorregamentos translacionais ocorridos em 1985 nas encostas Ao Vale dO RIO IMOGI — SP ... s s s 15
Figura | 7: Deslizamento de terra no Morro dos Cavalos, Mesorregido da Grande FIOManGPOliS/SC...iisiisssisssssiisssssisssssissssssssss st ssssss s sissss st 16
Figura 18: Erosao fluvial com o desbarranCameEnto da MAIGEM O MO ... i essssiimsses e ssses 1888881188 126
Figura 19: Efeitos da erosdao marinha na praia da Armagao do Pantano do Sul, Floriandpolis, Santa CatariNa....... i 129
Figura 20: Destruicdo provocada pela passagem de tornado NO ESTAAO A SANTA CTANNA uuuumiuurirrrreimimimieieesesesisssimsssssssessssss s 1818881181 143

Lista de Graficos

Gréfico |: Frequéncia anual de desastres causados por estiagem e seca no Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 @ 201 2. messssssssssssssssssssssssssssssssessees 37

Gréfico 2: Frequéncia mensal de estiagem e seca no Estado de Santa Cataring, N0 penOdo de 1991 @ 2012 .o s s s 37



Gréfico 3: Danos humanos ocasionados por estiagem e seca no Estado de Santa Catarina, N0 perfodo de 1991 @ 2012 . ssssssssssssssssssssesses 38

Gréfico 4: Frequéncia anual de desastres por enxurrada no Estado de Santa Catarina, No periodo de 1991 @ 2012 .o 49
Gréfico 5: Frequéncia mensal de desastres por enxurrada no Estado de Santa Cataring, No perfodo de 1991 @ 201 2 . ierieeiieesssessssssssesssssssssssmssss s sssssssssssssssssssssssseseees 50
Gréfico é: Edificagdes destruidas e danificadas por enxurrada no Estado de Santa Catarina, N0 perfodo de 1991 @ 201 2. 51
Gréfico 7: Frequéncia anual de desastres por inundacdao no Estado de Santa Cataring, No perfodo de 1991 @ 2012 .iicerieeeesmiissessssssssmsssssssssssssssssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssss s 65
Gréfico 8: Frequéncia mensal de desastres por inundacdo no Estado de Santa Catarina, N0 penodo de 1991 @ 2012 .. 66
Gréfico 9: Danos humanos causados por desastres de inundagao no Estado de Santa Catarina, No perfodo de 1991 @ 201 2ecrreecessssssssssseesssssssssssmsessssssssssssssssssssssssssssssssssees 66
Gréfico 10: Danos materiais causados por desastres de inundagdo no Estado de Santa Catarina, no perfodo de 1991 @ 2012 s 67
Gréfico |'|: Frequéncia anual de desastres por alagamento no Estado de Santa Catarina, No perfodo de 1991 @ 201 2 seseees 79
Gréfico 12: Frequéncia mensal de desastres por alagamento no Estado de Santa Catarina, no perfodo de 1991 @ 201 2. 79
Gréfico 13: Danos humanos causados por desastres de alagamento no Estado de Santa Catarina, no perfodo de 1991 @ 201 2. 79
Gréfico |4: Edificacbes destruidas e danificadas pelos alagamentos no Estado de Santa Catarina, no perfodo de 1991 @ 2012 . 80
Gréfico I5: Frequéncia mensal de registros de vendaval no Estado de Santa Catarina, N0 periodo de 1991 @ 201 2. cerreieeesresssssssssssssssssssssssssss s s ssssssssssssees 87
Grdfico 16: Frequéncia anual de vendaval no Estado de Santa Cataring, NO perfodo de 1991 @ 2012 .....vrerisssieveesssiisses s sesisssssssssessssss s esssesssssss s 87
Gréfico |7: Danos humanos causados por vendaval no Estado de Santa Cataring, No perfodo de 1991 @ 2012 iieerriesmeess s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssees 88
Grdfico 18: Danos materiais causados por vendaval no Estado de Santa Catarina, No perfodo de 1991 @ 201 2. ssssesssssssissssss st ssssssss s 90
Gréfico 19: Frequéncia mensal de registros de granizo no Estado de Santa Cataring, N0 perfodo de 1991 @ 2012 e s ssssssessees 102
Gréfico 20: Frequéncia anual de registros de granizo no Estado de Santa Catarina, No perfodo de 1991 @ 201 2. 103
Gréfico 21: Danos humanos causados por granizo no Estado de Santa Catarina, NO perfodo de 1991 @ 2012 i 103
Gréfico 22: Danos materiais causados por granizo no Estado de Santa Catarina, N0 perfodo de 1991 @ 201 2. 104
Gréfico 23: Frequéncia mensal de movimentos de massa no Estado de Santa Catarina, No perfodo de 1991 @ 201 2. s 17
Grdfico 24: Danos humanos ocasionados por movimentos de massa no Estado de Santa Catarina, no perfodo de 1991 @ 201 2. 117

Gréfico 25: Frequéncia anual de desastres por erosdo no Estado de Santa Cataring, N0 perfodo de 1991 @ 201 2. 127



Gréfico 26: Frequéncia mensal de desastres por erosdao no Estado de Santa Cataring, No perfodo de 1991 @ 201 2. sesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssons 127

Gréfico 27: Danos humanos causados por erosao no Estado de Santa Catarina, No penodo de 1991 @ 201 2 .. ssssssss s sssessssss o 128
Gréfico 28: Danos materiais causados por desastres por erosao no Estado de Santa Catarina, No perfodo de 1991 @ 2012 ..crrriiessesssssssmsissesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssones 128
Gréfico 29: Frequéncia mensal de registros de incéndio florestal no Estado de Santa Catarina, no penodo de 1991 @ 2012 135
Gréfico 30: Frequéncia anual de registros de incéndio florestal no Estado de Santa Catarina, no perfodo de 1991 @ 201 2. sessssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssones 136
Gréfico 31: Frequéncia anual de tornados no Estado de Santa Catarina, No perfodo de 1991 @ 2012 ... s ssssss s 142
Gréfico 32: Frequéncia mensal de tornados no Estado de Santa Cataring, NO PEMOdO de 1991 @ 2012 e isssssssss s sssss s sss s s 142
Gréfico 33: Danos humanos relacionados aos tornados no Estado de Santa Catarina, N0 perfodo de 1991 @ 201 2. rsresssssissesssssssssssssssssss s 143
Gréfico 34: Edificacdes destruidas e danificadas por tornados no Estado de Santa Catarina, no perfodo de 1991 @ 201 2. |44
Griéfico 35: Frequéncia mensal de registros de geada no Estado de Santa Catarina, No perfodo de 1991 @ 201 2. 150
Gréfico 36: Frequéncia anual de registros de geada no Estado de Santa Catarina, No perfodo de 991 @ 201 2. issssssssss s s esssss s 150
Griéfico 37: Danos humanos causados por geada no Estado de Santa Catarina, N0 periodo de 1991 @ 2012 .. sssssssss s ssssssss s s s 51
Gréfico 38: Danos materiais causados por geada no Estado de Santa Cataring, N0 PO de 1991 @ 201 2iriereeessmissessssssssssmsssssssss s ssssss s ssssss s s ssssss s 152
Grdfico 39: Percentual dos desastres naturais mais recorrentes no Estado de Santa Catarina, no perfodo de 1991 @ 201 2 .o 163
Gréfico 40: Frequéncia mensal dos desastres mais recorrentes no Estado de Santa Cataring, No perfodo de 1991 @ 201 2 sssssssssssssssssssssossessees |64
Grdfico 41: Municipios mais atingidos no Estado de Santa Catarina, classificados pelo total de registros, no perfodo de 1991 @ 2012 e 64
Gréfico 42:Total de danos humanos no Estado de Santa Cataring, NO PEMOAO dE 1991 @ 2012 .ovuuvveveiiiieeiieeeesssssimiss e issssss a1 58k 1R |65
Grdfico 43:Total de registros de desastres coletados no Estado de Santa Catarina, N0 perfodo de 1991 @ 201 2.t 167

Lista de Infogrdficos

Infogréfico |: Sintese das ocorréncias de estiagem € SECA NO ESTAAO A8 SANTA CATANNE .uvrvvvuriiiimmeerrieessssssimsees e issess s 1sses 11888811 38
Infografico 2: Sintese das ocorréncias de enxurradas NO EStAd0 de SANTA CatariNa........vueeeriieeeisieesssiessssisssssiisessssssssesissessssssssssss s bbb 52
Infogréfico 3: Sintese das ocorréncias de INUNAACOES NO ESTAAO AE SANTA CATAIMNA . uuuriuuveerrreriesisiiimmeesseeessssssiissses e osssss 111888811881 68

Infografico 4: Sintese das ocorréncias de alagamento NO EStad0 de SANTA CAANNG .u....uuerriieeeiiiieesiieesssiessssisssssisessssssssssssesssssss s bbb 8l



Infografico 5: Sintese das ocorréncias de vendavais NO ESTAAO A& SANTA NN wwuuuiimuieerrreriiiiimieesseesssssssiissses e sssess 1128888118881 920

Infogréfico 6: Sintese das ocorréncias de granizos NO ESLAA0 A SANTA CAAING. ......uuuuierriereeersiieseesssiiesseesssssessessesssesseessssssseees s sesssesssses 25581581 105
Infografico 7: Sintese das ocorréncias de movimentos de mMassa NO ESTAAO d@ SANTA CATAMNNA ..uvvvrrruuummierrereeressismisessesesessssssssssssssees s ses 115881181 18
Infogrdfico 8: Sintese das ocorréncias de erosao NO EStad0 de SANTA CalArNG .......uuuuuierimimsiesiimessssssisssssssssssssessessssssee s sesss e ss5es 255858 130
Infografico 10: Sintese das ocorréncias de tornado NO EStAA0 dE SANTA CAtAING . .uuuumiuererreeeriisiimieeeeseessssssiisesessesesssssss essess 18881158815 |44
Infogréfico | |: Sintese das ocorréncias de geadas NO EStado de SANTA CAlArNG.......uuemimiirriimeessssisessessssssssessssssssee s sesssesssss 158858 152
Infografico 12: Registros de desastres naturais por evento, nos municipios do Estado de Santa Catarina, no perfiodo de 1991 @ 2012 e |57

Lista de Mapas

Mapa |: Municipios € MesorregiOes A0 EStAA0 AE SANTA CatAINNG. i uuuiurrrerririimsiesseeeeesssssssssesseessesssesssssses 8288811158881 22
Mapa 2: Registros de estiagem e seca no Estado de Santa Catarnina de 1991 @ 201 2. ieierieeeenssessesssisessesssssssssessss s ssssses s e85 34
Mapa 3: Registros de enxurradas no Estado de Santa Catarina A& 199 1 @ 201 2. iieerieeemmieeseeseesssssisssesseeesessssssssssss 1288800115588 46
Mapa 4: Registros de inundacdes no Estado de Santa Catarina de 1991 @ 201 2. viiireiieeeesisieeseessssssssessssssssseesssssessees e sssssse et 158815555 62
Mapa 5: Registros de alagamento no Estado de Santa Catarina A 1991 @ 20 12 .. eerieeeimieeseeseesssssisssesseessesssssssssss e ssss1ssss 0115588181 76
Mapa 6: Registros de vendavais Nno Estado de Santa Catarina d@ 1991 @ 201 2. iveieieeessiessesssssessesssssisssesssssissssesssssssssesssssssses st 1588155511558 84
Mapa 7: Registros de granizos no Estado de Santa Catarina A& 1991 @ 2012 .mimeeerieeeissimeesssees s sssessssessssssssssess 11285880188 100
Mapa 8: Registros de movimentos de massa no Estado de Santa Cataring de 1991 @ 201 2 .. eieeeeieesessssisssessssssesseesssssssseessssssssesssssss e ses s sssss s e 12
Mapa 9: Registros de erosdes no Estado de Santa Catarina e 1991 @ 20 1 2. mimeeerieeeissmeessseesssssssissssssssesssssss st ss1128888 401588 122
Mapa 10: Registros de incéndios no Estado de Santa Catarina de 1991 @ 201 2. ieieceieeeecsssiessesssssessessssssessesssssssssees s sessse s ssses 558 134
Mapa | |: Registros de tornados no Estado de Santa Catarina A& 1991 @ 201 2 eeeereeiiieeeeeeesssssssiseeesseses s essess 28015888151 140
Mapa |12: Registros de geada no Estado de Santa Catarina d@ 1991 @ 201 2. eieieesssieeesssssisssssssssssses s ses s sesseesssss e s5es 255855 148
Mapa |3: Registros do total dos eventos no Estado de Santa Catarinag dE 1991 @ 201 2 ieereeeiieseeeesessssssimsssessses s ssesss 15818811 156

Lista de Quadros

QUAAIO |1 HIEIANGUIZAGEO A€ AOCUMENTOS. .vvvtrtsvuvreesssseseeesssssessessss sesssesssssssses et 15811581888 16



QUAArO 2: PrinCIPais EVENTOS INCIAENTES MO PAIS ....uvvvvrrrriisiiiiseeeeeeeesssssssiiseeesseessssssssseess s ssses 1158848815881 18

Quadro 3:Transformagdo da CODAR Para @ COBRADE ... s s 1158888811 5888 0115810 |9
Quadro 4:Termos € defiNICOES PrOPOSTOS PAIA @S ENXUITAAS .uuuuuruerreeeeessssssssssesseeeeessssssssssssssseessssssssssssssseeess s 5800011588881 47
Quadro 5: Alguns conceitos utilizados para definir @S INUNAACOES GIaQURIS. ... v iumiwerrereeessisiiimiessieseessssiesssesseseeessssssesssss 1118888118881 110 63
Quadro 6: Caracteristicas dOs PrinCIPAIS TIPOS A& ESCOMEGAMENTO. ...vvrruuuuuiieereeeeeessasssssessesesessssssssssessseesessssssssssss 1215888118811 13
Quadro 7: Principais fatores deflagradores de MOVIMENTOS AE MASS ..uuriuuuerrrerrresiimmiiessesesisssiimmsississe s sesssessess s ssssess 1111888811811 16
Quadro 8: ClassifiCACA0 da ErOSAO PEIOS FALOINES ALIVOS .....uuuivereerrsiiumiiereeeeeessssssmsesseeesesssssssssss s ssss88ss 01188888811 123
Quadro 9:Terminologia de processos erosivos €m relacao A SUA fOIrMNA AE OCOMENCIA .iuuuuiiuurirrrreriisiimieesseeesssssiiseess s s 28811118881 124
Quadro 10: Codificagdo processos erosivos SEZUNAO @ COBRADE ... sesssssissessseeesssss1sss 1118885188188 125

Lista de Tabelas

Tabela |: Populagdo, taxa de crescimento, densidade demogriéfica e taxa de urbanizagao, segundo as Grandes Regides do Brasil — 2000/20 10 ... 26
Tabela 2: Populagdo, taxa de crescimento e taxa de populacdo urbana e rural, segundo a Regiao Sul e Unidades da Federacdo — 2000/20 10 ....vmvvvvvvvensmmenrvsssssssssmsssssssssssssssessssssssssns 26
Tabela 3: Produto Interno Bruto per capita, segundo a Regido Sul e Unidades da Federag@o — 200472008 ... s 27
Tabela 4: Déficit Habitacional Urbano em relacdo aos domicilios particulares permanentes, segundo o Brasil, a Regido Sul e Unidades da Federacao — 2008 ... 27
Tabela 5: Distribuicdo percentual do Déficit Habitacional Urbano por faixas de renda média familiar mensal, segundo a Regido Sul e Unidades da Federacao — FJP/2008 ... 27

Tabela 6: Pessoas de 25 anos ou mais de idade, total e respectiva distribuicao percentual, por grupos de anos de estudo — Brasil, Regido Sul e Estado de Santa Catarina — 2009 ..28

Tabela 7:Taxas de fecundidade total, bruta de natalidade, bruta de mortalidade, de mortalidade infantil e esperanca de vida ao nascer, por sexo — Brasil, Regido Sul e Unidades da

FEABIACAO — 2009 ..ot sessissseessssssssss s ssssssss s ssssss e85 4858888844885 84 4888844428422 8 4442812044228 8 4442820012442 28 0844280844488 4 R8s H SRR R RS e s 28
Tabela 8: Danos humanos relacionados aos eVentos MaiS SEVEIOS (199 1-2012) ...ierreeeiimeeeeseeesesssssisseessseessssssssssess 8858840015888 50
Tabela 9: Mortes relacionadas aos eVentos de ENXUMTAAA (199 1-2012) ...ouurviimrieeessieseeessssesssessessssssessssssssessssssesseessssssssesssssss 1281158515555 3818 51
Tabela 10: Descricao dos principais municipios em relacdo aos danos MALEMAIS (199 1-2012)...uuuimimmmieierereesiimimeseeseeessssssissssssssssssssssssssssss s 815588150 51
Tabela I'I: Os municipios mais severamente atingidos no Estado de Santa Catarina (199 1-2012) ... iisiessssessessssiesssssssisssssssssssses s sssssses s 67

Tabela |2:Total de danos materiais — eVENtOS MAIS SEVEIOS (199 120 12) cooiiiueerreeeeesisiimieesseeseesssssissess s ssses 1288881158888 1R 68



Tabela |3: Danos humanos relacionados aos eVentos MaiS SEVEIOS (199 120 12) woiiirrrreiiimieeeeeeesssssssisessssesessssssssssssssseesssssssssssess 1858888158 80

Tabela 14: Descricao dos principais municipios em relagdo aos danos MAtEraiS (199 1=2012) ... ssssisss s s 11588 80
Tabela |5: Os municipios mais afetados por eventos de vendavais entre 05 aN0S A 1991 @ 201 2uiicivrrriimiesieeeesssimsisssesssssssssissss s sssssssss 1188881110 89
Tabela |6: Os municipios mais afetados por eventos de granizo entre 05 @N0S A& 1991 @ 201 2 e sk 11 104
Tabela |7:Registro de ocorréncias de acordo com sua tipologia NO EStAA0 dE SANTA CATANNG .uuvvrrrmuummiereereeessissiseseesssessssssisssssseesss s ssss 1 588118818 126
Tabela |8: Danos humanos relacionados aos eventos Mais SEVEINOS (199 1201 2)) ...iimiieeriieereessimessesssssessesssssssseesssssessssessssssssessssssssesssssss 155155158 128
Tabela 19: Danos materiais relacionados aos eVentos MAIS SEVEIOS (19T 1-2012) ..uiiuuiurrrriimieeeseessssssssisseesssessssssss essess 8888840158888 129
Tabela 20: ESCala de INTENSIAAAE FUJITA-PEAMSON ...vcviiiiiiieiiereeessiiiiissesssees s iessss e sesss s 1 8s e 11588818 [41
Tabela 21: Danos humanos relacionados aos eventos de tOMNAAOS (199 1201 2) .oiiuirrrreiiimieeeeeessssssssiisseesssessssssss sssess 8800112888815 143

Tabela 22: Falecimentos registrados pelos municipios catarinenses entre 1991 e 2012, ocasionados pelos deSaStres NATUIAIS ... s s 165



*ﬂ.’ﬂ";‘h‘:',&m

a‘!t‘a Catarina.
=

ioside’S

és municipi

o
=]
o
3=
=]
=
o
(o)
"
2
Ne}
| ()
S
o
(3}
C
(0
e
-0
TR
3}
<
()
o)

£

IRacheco

Feto:'Halley,
DALY

.
‘t




SUMARIO p—

INTRODUCAO
\ 15

ENXURRADA
O ESTADO DE SANTA
CATARINA 45
-
DESASTRES NATURAIS NO INUNDACAO 61
ESTADO DE SANTA CATARINA
DE 1991 A 2012
3] ALAGAMENTO
| |




VENDAVAL INCENDIO FLORESTAL

83

GRANIZO

99

TORNADO

MOVIMENTO DE MASSA

1] GEADA

EROSAO

DIAGNOSTICO DOS DESASTRES NATURAIS
NO ESTADO DE SANTA CATARINA

|55







Atlas Brasileiro de Desastres Naturais € um produto de pesquisa
realizada por meio de um acordo de cooperacéo celebrado entre o
Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres da Uni-
versidade Federal de Santa Catarina e a Secretaria Nacional de Defesa Civil.

A pesquisa teve por objetivo produzir e disponibilizar informacdes so-
bre os registros de desastres no territorio nacional ocorridos nos Gltimos 22
anos (1991 a 2012), na forma de 26 volumes estaduais e um volume Brasil.

No Brasil, o registro oficial de um desastre poderia ocorrer pela emis-
sdo de trés documentos distintos, ndo obrigatoriamente dependentes:
Notificacdo Preliminar de Desastre (NOPRED), Avaliacdo de Danos (AVA-
DAN), ou Decreto municipal ou estadual. Apds a publicacdo da Instrucdo
Normativa n. 1, de 24 de agosto de 2012, o NOPRED e o AVADAN foram
substituidos por um Unico documento, o Formulério de Informagdes so-
bre Desastres (FIDE).

A emissdo de um dos documentos acima referidos ou, na auséncia
deles, e a decretagdo municipal ou estadual de situacdo de emergéncia
ou estado de calamidade publica decorrente de um desastre sdo subme-
tidas ao reconhecimento federal. Esse reconhecimento ocorreu devido a
publicagdo de uma Portaria no Diario Oficial da Unido, que tornou publica
e reconhecida a situagdo de emergéncia ou de calamidade publica decre-
tada. A Figura 1 ilustra o processo de informacdes para a oficializacdo do
registro e reconhecimento de um desastre.
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Figura 1: Registro de desastres

Incidéncia de Evento Adverso

Municipio
AVADAN
Decreto Municipal ou Estadual

Portaria de Reconhecimento Federal

NOPRED FIDE

Fonte: Dados da pesquisa (2013)

O Relatério de Danos também foi um documento para registro oficial
utilizado pela Defesa Civil até meados de 1990, mas foi substituido, poste-
riormente, pelo AVADAN. Os documentos sédo armazenados em meio fisico
e as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil sdo responséaveis pelo arqui-
vamento dos documentos.

Os resultados apresentados demonstram a importancia que deve ser
dada ao ato de registrar e de armazenar, de forma precisa, integrada e siste-
matica, os eventos adversos ocorridos no Pais, porém até o momento néo exis-
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te banco de dados ou informacées sistematizadas sobre o contexto brasileiro
de ocorréncias e controle de desastres no Brasil.

Dessa forma, a pesquisa realizada se justifica por seu carater pioneiro no
resgate histérico dos registros de desastres e ressalta a importancia desses re-
gistros pelos érgados federais, distrital, estaduais e municipais de Defesa Civil.
Desse modo, estudos abrangentes e discussdes sobre as causas e a intensida-
de dos desastres contribuem para a constru¢do de uma cultura de protecao
civil no Pais.

LEVANTAMENTO DE DADOS

Os registros até 2010 foram coletados entre outubro de 2010 e maio de
2011, quando pesquisadores do CEPED UFSC visitaram as 26 capitais brasileiras
e o Distrito Federal para obter os documentos oficiais de registros de desastres
disponibilizados pelas Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil e pela Defesa
Civil Nacional. Primeiramente, todas as Coordenadorias Estaduais receberam
um oficio da Secretaria Nacional de Defesa Civil comunicando o inicio da pes-
quisa e solicitando a cooperacao no levantamento dos dados.

Os registros do ano de 2011 foram digitalizados sob a responsabilidade
da SEDEC e os arquivos em meio digital foram encaminhados ao CEPED UFSC
para a tabulacdo, a conferéncia, a exclusdo das repeticdes e a inclusdo na base
de dados do S2ID.

Os registros de 2012 foram digitalizados em fevereiro de 2013 por uma
equipe do CEPED UFSC que se deslocou a sede da SEDEC para a execucdo
da tarefa. Além desses dados foram enviados ao CEPED UFSC todos os do-
cumentos existentes, em meio digital, da Coordenadoria Estadual de Defesa
Civil de Minas Gerais e da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil do Parané.
Esses documentos foram tabulados e conferidos, excluidas as repeticdes e, por
fim, incluidos na base de dados do S2ID. Além disso, a Coordenadoria Estadual
de Defesa Civil de Sdo Paulo enviou uma cépia do seu banco de dados que foi
convertido nos moldes do banco de dados do S2ID.

Como na maioria dos Estados, os registros sdo realizados em meio fisico e
depois arquivados, por isso, os pesquisadores utilizaram como equipamento de
apoio um scanner portétil para transformar em meio digital os documentos dis-
ponibilizados. Foram digitalizados os documentos datados entre 1991 e 2012,
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possibilitando o resgate histérico dos Ultimos 22 anos de registros de desastres
no Brasil. Os documentos encontrados consistem em Relatério de Danos, AVA-
DANs, NOPREDs, FIDE, decretos, portarias e outros documentos oficiais (relato-
rios estaduais, oficios).

Como forma de minimizar as lacunas de informacdes, foram coletados do-
cumentos em arquivos e no banco de dados do Ministério da Integracao Nacio-
nal e da Secretaria Nacional de Defesa Civil, por meio de consulta das palavras-
chave "desastre”, “situagdo de emergéncia” e “calamidade”.

Noticias de jornais encontradas nos arquivos e no banco de dados também
compuseram a pesquisa, na forma de dados n&o oficiais, permitindo a identifi-
cacdo de um evento na falta de documentos oficiais.

TRATAMENTO DOS DADOS

Para compor a base de dados do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais,
os documentos pesquisados foram selecionados de acordo com a escala de
prioridade apresentada no Quadro 1 para evitar a duplicidade de registros.

Quadro 1: Hierarquizacdo de documentos

Documento prioritario em funcdo da abrangéncia de
informacdes registradas

AVADAN/FIDE

NOPRED Selecionado no caso de auséncia de AVADAN/FIDE

Relatério de
Danos

Selecionado no caso de auséncia de AVADAN/FIDE e NOPRED

Selecionado no caso de auséncia de AVADAN/FIDE, NOPRED e

Portaria Relatério de Danos

Selecionado no caso de auséncia de AVADAN/FIDE, NOPRED,

Decreto Relatério de Danos e Portaria

Selecionado no caso de auséncia de AVADAN/FIDE, NOPRED,

Outros Relatério de Danos, Portaria e Decreto

Jornais Selecionado no caso de auséncia dos documentos acima

Fonte: Dados da pesquisa (2013)
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Os documentos selecionados foram nomeados com base em um cdédi-
go formado por cinco campos que permitem a identificagdo da:

1 — Unidade Federativa;

2 — Tipo do documento:

A — AVADAN,;
N — NOPRED;
F - FIDE;

R — Relatério de danos;

D — Decreto municipal;

P — Portaria;

J —Jornais.
3 — Cddigo do municipio estabelecido pelo IBGE;
4 — Codificacéo Brasileira de Desastres (COBRADE);

5 — Data de ocorréncia do desastre (ano/més/dia). Quando nao foi
possivel identificar foi considerada a data de homologacéo do
decreto ou de elaboracéo do relatério.

EX: SC - A-4201901 - 12302 — 20100203
A 4 A4 A4 A 4 A4

Fonte: Dados da pesquisa (2013)

As informagdes presentes nos documentos do banco de dados foram
manualmente tabuladas em planilhas para permitir a anélise e a interpre-
tagdo de forma integrada.

O processo de validagdo dos documentos oficiais foi realizado junta-
mente com as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil, por intermédio
da Secretaria Nacional de Defesa Civil, com o objetivo de garantir a re-
presentatividade dos registros de cada estado.
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A fim de identificar discrepancias nas informagdes, erros de digitagédo
e demais falhas no processo de transferéncia de dados, foram criados
filtros de controle para verificacdo desses dados:

1 — De acordo com a ordem de prioridade apresentada no Quadro
1, os documentos referentes ao mesmo evento, emitidos com
poucos dias de diferenca, foram excluidos para evitar a duplici-
dade de registros;

2 — Os danos humanos foram comparados com a populagdo do mu-
nicipio registrada no documento (AVADAN) para identificar discre-
péancias ou incoeréncias de dados. Quando identificada uma situa-
céo discrepante adotou-se como critério ndo considerar o dado na
amostra, informando os dados ndo considerados na sua analise. A
pesquisa ndo modificou os valores julgados como discrepantes.

CLASSIFICACAO DOS DESASTRES NATURAIS

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais apresenta a analise dos dez
principais eventos incidentes no Pais, sendo considerada até a publicacdo da
Instrucdo Normativa n. 1, de 24 de agosto de 2012, a Codificacdo de Desas-
tres, Ameacas e Riscos (CODAR). Apés essa data, considera-se a Codificacéo
Brasileira de Desastres (COBRADE), como mostra o Quadro 2, desenvolvida
pela Defesa Civil Nacional, como base para a classificacdo quanto a origem
dos desastres. Os registros foram convertidos da CODAR para a COBRADE,
a fim de uniformizar a base de dados analisada, Quadro 3.
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Quadro 2: Principais eventos incidentes no Pafs Quadro 3: Transformacdo da CODAR em COBRADE
Quedas, Tombamentos e rolamentos - Blocos 11311 Quedas, Tombamentos e rolamentos - Matacoes 13304 11313
Quedas, Tombamentos e rolamentos - Lascas 11312 Deslizamentos 13301 1321
Quedas, Tombamentos e rolamentos - Matacdes 11313 Corridas de Massa - Solo/Lama 13302 11331
Movimentos de Quedas, Tombamentos e rolamentos - Lajes 11314 Subsidéncias e colapsos 13307 11340
Massa Besfzmenies 11321 Eroséo Costeira/Marinha 13309 11410
Corridas de Massa - Solo/Lama 11331 Eroséo de Margem Fluvial 13308 11420
Corridas de Massa - Redha/diriie 11332 Erosdo Continental - Laminar 13305 11431
Subsidéncias e colapsos 11340 Erosdo Continental - Ravinas 13306 11432
Erosdo Costeira/Marinha 11410 Inundacdes 12301 12100
Erosdo de Margem Fluvial 11420 Enxurradas 12302 12200
Erosdo Erosdo Continental - Laminar 11431 Alagamentos 12303 12300
Erecie Comiinanial = Revfings 11432 Ciclones - Ventos Costeiros (Mobilidade de Dunas) 13310 13111
Erosdo Continental - Bocorocas 11433 Tempestade Local/Convectiva - Granizo 12205 13213
Inundacdes 12100 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 12101 13215
Ersaimcks 12200 Seca 12402 14120
Alagamentos 12300 Estiagem 12401 14110
Ciclones - Ventos Costeiros (Mobilidade de Dunas) 13111 Tempestade Local/Convectiva - Tornados 12104 13211
Ciclones/vendavais Ciclones - Marés de Tempestade (Ressacas) 13112 Onda de Frio - Geadas 12206 13322
Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 13215 Incéndio Florestal 13305 14131
Tempestade Local/Convectiva - Granizo 13213 13306 14132
Estiagem 14110 Fonte: Dados da pesquisa (2013)
Estiagem/seca ~ ,
= 14120 PRODUCAO DE MAPAS TEMATICOS
Tempestade Local/Convectiva - Tornados 13211
Onda de Frio - Geadas 13322 Com o objetivo de possibilitar a analise dos dados foram desenvol-
11131 vidos mapas tematicos para espacializar e representar a ocorréncia dos
Incéndio Florestal 14132 eventos. Utilizou-se a base cartogréafica do Instituto Brasileiro de Geogra-

fia e Estatistica (IBGE, 2005) para estados e municipios e a base hidrogra-
fica da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2010). Dessa forma, os mapas
que compdem a anélise dos dados por estado, séo:

Fonte: Dados da pesquisa (2013)
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* Mapas municipios e mesorregides de cada estado;
* Mapas para cada tipo de desastres; e

* Mapas de todos os desastres do estado.

ANALISE DOS DADOS

A partir dos dados coletados para cada estado foram desenvolvidos
mapas, graficos e tabelas que possibilitaram a construcdo de um pano-
rama espaco-temporal sobre a ocorréncia dos desastres. Quando foram
encontradas fontes tedricas que permitiram caracterizar os aspectos geo-
gréaficos do estado, como clima, vegetacao e relevo, as anélises puderam
ser complementadas. Os aspectos demogréficos do estado também com-
puseram uma fonte de informacdes sobre as caracteristicas locais.

Assim, a andlise dos desastres, associada a informagbes complementa-
res, permitiu a descricdo do contexto onde os eventos ocorreram e subsidia
os 6rgdos responsaveis para as acdes de prevencgao e de reconstrugdo.

Dessa forma, o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, ao reunir in-
formacgdes sobre os eventos adversos registrados no territorio nacional, é
um repositério para pesquisas e consultas, contribuindo para a constru-
cdo de conhecimento.

LIMITACOES DA PESQUISA

As principais dificuldades encontradas na pesquisa foram as condigcdes
de acesso aos documentos armazenados em meio fisico, ja que muitos deles
se encontravam sem protecdo adequada e sujeitos as intempéries, resultan-
do em perda de informacdes valiosas para o resgate histérico dos registros.

As lacunas de informacdes quanto aos registros de desastres, o ban-
co de imagens sobre desastres e o referencial tedrico para caracterizacdo
geogréfica por estado também se configuram como as principais limita-
cdes para a profundidade das analises.

Por meio da realizacdo da pesquisa, foram evidenciadas algumas fra-
gilidades quanto ao processo de gerenciamento das informacdes sobre
os desastres brasileiros, como:
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* Auséncia de unidades e campos padronizados para as informa-
coes declaradas nos documentos;

e Auséncia de método de coleta sistémica e armazenamento dos

dados;
e Falta de cuidado quanto ao registro e integridade histérica;

e Dificuldades na interpretacdo do tipo de desastre pelos responsa-
veis pela emissdo dos documentos; e

e Dificuldades de consolidacéo, transparéncia e acesso aos dados.

Cabe ressaltar que o aumento do ndimero de registros a cada ano
pode estar relacionado a constante evolugdo dos érgéos de Defesa Civil
quanto ao registro de desastres pelos documentos oficiais. Assim, acre-
dita-se que pode haver caréncia de informacdes sobre os desastres ocor-
ridos no territério nacional, principalmente entre 1991 e 2001, periodo
anterior ao AVADAN.
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Mapa 1: Municipios e mesorregides do Estado de Santa Catarina
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CARACTERIZACAO GEOGRAFICA

Estado de Santa Catarina pertence a Regido Sul do Brasil, com-

posta pelos Estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do

Sul, e localiza-se entre os paralelos 26°00°08”S e 29°21'03"S e os
meridianos 48°21'30"W e 53°50'09"W (IBGE, 2010a).

Limita-se ao norte com o Estado do Parand, ao sul com o Estado
do Rio Grande do Sul, a leste com o Oceano Atlantico e a oeste com a
Argentina. Apresenta uma extensao territorial de 95.346,181 km?, sendo
o 20° maior estado brasileiro em dimensao territorial, correspondente a
1,12% da area do Pais e 16,54% da Regiao Sul (IBGE, 2010a).

Ao todo, sdo 295 municipios no Estado, com a capital em Florianépo-
lis, localizada no litoral, sendo o segundo municipio mais populoso, com
421.240 habitantes (IBGE, 2010c¢).

O Estado de Santa Catarina se divide em seis mesorregides: Norte
Catarinense, Vale do Itajai, Grande Floriandpolis, Sul Catarinense, Serrana
e QOeste Catarinense, conforme apresenta o I\/Iapa 1.

A Mesorregido Norte Catarinense é composta por 26 municipios
agrupados em trés microrregides: Canoinhas, Joinville e Sado Bento do
Sul. A microrregiao de Joinville destaca-se pela industria metalomecanica
e as microrregides de Canoinhas e Sdo Bento do Sul destacam-se pela
forte agricultura e pela indUstria madeireira-moveleira (SANTA CATARI-
NA, 2002). O principal e mais populoso municipio do Estado é Joinville,
com 515.288 habitantes (IBGE, 2010b).

A Mesorregido do Vale do ltajai é formada por 54 municipios dividi-
dos em quatro microrregides: Blumenau, Itajai, ltuporanga e Rio do Sul.
De colonizacdo alem3, é polo da industria téxtil e de exportacdo, através
do Porto de ltajai. Os principais municipios sdo: Blumenau, Gaspar, Pome-
rode, Indaial, Itajai, Brusque e Rio do Sul (SANTA CATARINA, 2002).

A Mesorregido da Grande Florianépolis é composta por 21 munici-
pios agrupados em trés microrregides: Floriandpolis, Tabuleiro e Tijucas.
Esta mesorregiao, colonizada por agorianos no século XVIII, tem um rele-
vo litoraneo recortado com baias, manguezais, lagunas e praias. Os prin-
cipais municipios sao: Floriandpolis e Sdo José, sendo a pesca e o turismo
as atividades econémicas mais importantes (SANTA CATARINA, 2002).
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A Mesorregido Sul Catarinense constitui-se de 44 municipios distribui-
dos em trés microrregides: Ararangud, Criciima e Tubardo. De colonizagdo
predominante italiana, o extrativismo mineral e a indUstria cerémica sdo
suas principais atividades econdémicas. Os principais municipios sdo: Criciu-
ma, Tubardo, Gravatal, Ararangué e Urussanga (SANTA CATARINA, 2002).

A Mesorregido Serrana, Unica que é limitrofe de todas as demais me-
sorregides, é formada por 30 municipios divididos em duas microrregides:
Campo de Lages e Curitibanos. Além do turismo rural tem como ativida-
des econdmicas a pecuéria e a industria florestal. Os principais municipios
sédo: Lages, Sao Joaquim, Urubici e Bom Jardim da Serra (SANTA CATA-
RINA, 2002).

Por fim, a Mesorregido Oeste Catarinense, composta por 118 muni-
cipios, é formada por duas regides (Oeste e Meio-Oeste) e cinco micror-
regides: Chapecd, Concdrdia, Joacaba, Sdo Miguel do Oeste e Xanxeré.
Os campos da Regido Oeste sdo o “celeiro” do Estado de Santa Catari-
na, de onde provém grande parte da producgao brasileira de grdos, aves
e suinos. Os principais municipios sdo: Chapecd, Xanxeré, Concérdia e
Séo Miguel do Oeste. Na Regido Meio-Oeste situam-se comunidades de
pequeno e médio porte, colonizadas por imigrantes italianos, alemaes,
austriacos e japoneses. Sua atividade econdémica esté baseada na agroin-
dustria, criagdo de bovinos e producdo de macd, como também hé indus-
trias expressivas do polo metalomecanico. Os principais municipios sdo:
Joacaba, Videira, Cagador, Treze Tilias, Curitibanos, Fraiburgo e Campos
Novos (SANTA CATARINA, 2002).

O relevo catarinense caracteriza-se por planicies, que nao ultrapas-
sam 200 metros de altitude. Estas ocorrem principalmente em toda a faixa
litordanea na forma de planicie costeira, formadas por sedimentos trazidos
pelos rios e pela acdo marinha, conjugados as variacdes do nivel do mar
durante o Quaternério. Associadas aos vales ocorrem as planicies fluviais,
principalmente no trecho do vale do rio Uruguai, no extremo oeste do
Estado, uma éarea rebaixada que forma um grande vale. O rio Uruguai é o
principal agente modelador deste relevo, devido aos processos erosivos
ao longo tempo. Ainda no litoral catarinense, situam-se a Serra do Mar,
no litoral norte, e as Serras do Leste Catarinense, nas porcdes centro-
norte e central, com altitudes que variam principalmente entre 200 a 800
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metros, podendo ultrapassar os 900 metros, como no caso do Morro do
Cambirela, com 1.043 metros (SANTA CATARINA, 1986).

O relevo que predomina no estado é formado por planaltos, que
ocorrem no interior catarinense, com altitudes entre 800 e 1.000 metros,
formados por depésitos vulcanicos da Era Mesozoica e assentados sobre
rochas areniticas. As altitudes mais elevadas sdo encontradas nas bordas
do planalto, principalmente no trecho da Serra Geral, onde se situam os
pontos mais altos, como o Morro da Igreja, com 1.822 metros, localiza-
do no municipio de Urubici, e o Morro da Boa Vista (SANTA CATARINA,
1986). Com 1.827 metros de altitude o Morro da Boa Vista é o ponto mais
alto do estado e o 3° mais elevado da Regido Sul (IBGE, 2010). Esté situa-
do na regido conhecida como Campo dos Padres, cuja elevagdo faz parte
da divisa dos municipios de Urubici e Bom Retiro.

Segundo a classificagdo de Képpen (1948), o clima catarinense é ca-
racterizado como Subtropical (ou Mesotérmico), dividido em duas cate-
gorias: Cfa — mesotérmico Umido com verdo quente, de leste, pela zona
litoranea, para oeste; e Cfb - mesotérmico Umido com verdo brando, dis-
tribuindo-se por toda a regido central, de norte a sul do Estado.

Quanto a temperatura, o estado apresenta caracteristicas subtropi-
cais. Os valores médios anuais definem a mesotermia, com temperaturas
que variam de 21,8 °C no litoral a 13,0 °C no planalto. Além de sofrer in-
fluéncia da atuagdo de massas polares, que conferem amplitude térmica
entre 10 °C e 7 °C, tem influéncia da altimetria (SANTA CATARINA, 1986).

As massas de ar que atuam com maior frequéncia no estado sdo a
Massa Tropical Atlantica e a Massa Polar Atlantica. As frentes frias que
atingem o estado, muito frequentes nos meses de inverno, sdo forma-
das pelo encontro dessas duas massas de ar. Desse encontro resultam as
chamadas chuvas frontais. Ja no verdo, predominam no estado as chuvas
convectivas. Em algumas cidades, como Joinville, sdo frequentes também
as chuvas orogréficas.

Por sua localizagcdo geogréfica, o clima do estado caracteriza-se por
ter as quatro estacdes bem definidas e as chuvas distribuidas ao longo do
ano, ndo havendo estacao seca. O relevo do Estado de Santa Catarina con-
tribui, fundamentalmente, para a distribuicdo diferenciada da precipitacdo
em distintas areas do Estado. Naquelas mais préximas as encostas de mon-
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tanhas, as precipitagdes sdo mais abundantes, pois a elevacdo do ar Umi-
do e quente favorece a formacéo de nuvens cumuliformes, resultando no
aumento do volume de precipitacdo local. Assim, sdo observados indices
maiores de precipitagdo nos municipios proximos a encosta da Serra Geral,
quando comparados aos da zona costeira (MONTEIRO, 2001).

A distribuicdo espacial dos totais pluviométricos anuais é maior na
regido oeste, com declinio em direcdo ao vale do rio do Peixe, variando
de 2.400 mm a 1.600 mm. Esses valores mais altos do extremo oeste e
do oeste catarinense sdo originados a partir da interacdo de todas as
massas de ar que atuam no Estado; além da interferéncia do relevo, onde
a quantidade precipitada nas areas préximas ao vale do rio Uruguai é
bem inferior as areas mais ao norte, proximas as encostas das serras do
Capanema, da Fortuna e do Chapecd, locais em que ocorrem os maiores
indices pluviométricos do estado (MONTEIRO, 2001).

No limite do oeste com o planalto ocorre precipitacdo anual de 1.800
mm. Ha também valores elevados no nordeste do Estado, com 2.000 mm
na regido de Joinville. As pluviosidades intensas nas regides da Serra Geral
e do Mar, conforme assinalado acima, sdo determinadas pela influéncia do
relevo. Os totais declinam em direcdo ao sul, onde as precipitacdes anuais
sdo da ordem de 1.400 mm na regido litoranea até o extremo sul do Estado.
Esse total reflete as modificacdes locais da circulacdo atmosférica, com a
passagem livre de ventos vindos do oceano, que em sua rota do mar em
direcdo a Serra Geral, perdem umidade (SANTA CATARINA, 1986).

Com relagédo a rede hidrogréfica, o territério catarinense é drenado
por numerosas bacias representadas por dois sistemas independentes de
drenagem: uma vertente dirigida diretamente para o Oceano Atlantico, a
leste do Estado, formando um conjunto de bacias isoladas, abrangendo
37% do territério catarinense, com destaque para a bacia do rio Itajai; e
outra, para oeste, por um sistema integrado do interior, comandada pela
bacia dos rios Parana-Uruguai, e abrangendo uma superficie mais vasta,
63% da area do Estado, nos dominios do planalto. A Serra Geral é o gran-
de divisor das dguas que drenam para o rio Uruguai e as que desdguam
no Oceano Atlantico. Ao norte do Estado de Santa Catarina, a Serra do
Mar serve como divisor entre a bacia do Iguacu e as bacias da vertente
atlantica que drenam para o litoral norte (SANTA CATARINA, 1986).
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As principais bacias do Estado de Santa Catarina sdo as do rio Uru-
guai, do Peixe, das Antas, Peperi-guacu, Chapecé, voltadas a vertente do
interior (oeste). Na vertente leste destacam-se as bacias dos rios Itajai-A-
cu, Cubatdo, Tubardo e Ararangué (SANTA CATARINA, 1986).

O estado ainda contempla um sistema lagunar na planicie costeira que
compreende um conjunto de 47 lagoas, entre as mais significativas. As for-
macdes lacustres do Estado de Santa Catarina sdo mais frequentes na faixa
litoréanea situada mais ao sul do estado, merecendo destaque o complexo
lagunar formado pelas lagoas do Mirim, Imaruim e de Santo Anténio. Na ilha
de Santa Catarina também se encontram duas lagoas, a da Conceicdo e a do
Peri, com a primeira contendo agua salobra (SANTA CATARINA, 1986).

A cobertura vegetal do Estado de Santa Catarina estd diretamente
relacionada com a hidrografia, o relevo, a distéancia em relacdo ao mar e as
condicdes climéticas e edéaficas de cada regido. Fazendo parte do Bioma
Mata Atléntica, o estado apresenta as seguintes regides fitoecoldgicas,
segundo o Atlas de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 1986):

* Floresta Ombrofila Densa (Mata Atlantica): é a vegetacéo
encontrada no litoral catarinense e que estende-se pelos vales
da bacia hidrografica do rio ltajai-Acu, onde a umidade é maior
e as chuvas sdo mais frequentes. E higréfila, latifoliada, perene,
densa e heterogénea. E bem estratificada, com &rvores de 20 a
30 m de altura e importantes como o cedro, o ipé e a figueira.
Sua area de ocorréncia é formada por planicies litoréneas, e
principalmente por encostas ingremes das Serras do Mar e
Geral, formando vales profundos e estreitos.

e Floresta Ombréfila Mista (Mata de Araucérias): aparece
no planalto catarinense, em altitudes superiores a 500 m.
Sua denominacao é dada pela presenca de uma conifera —
araucaria angustifdlia, vulgarmente conhecida como “pinheiro
do Paranad”. E aberta, aciculifoliada e homogénea. Grande
parte desta floresta desapareceu no século XX, devido
a acdo das empresas de exploracdo de madeira. Possui
importantes espécies como a araucéria, a erva-mate e a imbuia.
Frequentemente aparece associada a areas de campos.
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* Floresta Estacional Decidual (Floresta Subtropical do Uruguai):
é a vegetacao caracteristica da bacia média e superior do
rio Uruguai e seus afluentes, até as altitudes de 500 a 600
m, ocupando aproximadamente 10.000 km2 do Estado.
Predominam as espécies que perdem suas folhas no outono e
inverno, mas ha grande nimero de espécies perenes. Destacam-
se a grapia, o angico vermelho, o louro-pardo, a canafistula e a
guajuvira. Entre as espécies perenes encontram-se as canelas, o
pau-marfim e os camboatas.

e Savana (campos do planalto meridional): vegetacéo rasteira,
herbécea, de gramineas cespitosas e rizomatosas, entremeada
por elementos de arbustos ou arbéreos formando as florestas de
galeria ou capdes. Os campos aparecem em manchas esparsas
e em maior quantidade no Planalto Serrano, em altitudes
acima dos 800 m e frequentemente associados as araucarias.

S&o mais expressivos, pela extensdo, os campos em Lajes, Sdo
Joaquim, Campos Novos, Bom Retiro e Curitibanos. Os campos
catarinenses foram aos poucos ocupados pela agricultura.

e Formacgdes Pioneiras (Vegetagao Litoranea): é a vegetacao
encontrada na faixa costeira, no contato entre o mar e o
continente. Constitui-se principalmente de vegetagao de restinga
e dos manguezais, com predominancia herbacea e arbustiva,
diretamente ou indiretamente influenciadas pelo mar. A vegetacéo
de restinga aparece junto as dunas e praias, com arbustos e
gramineas esparsos, com raizes alongadas acompanhando a
superficie do solo. Os manguezais sdo haléfitos e pneumatdforos.
Aparecem em areas onde as dguas dos rios se encontram com as
dguas do mar, e onde ndo haja rebentacdo de ondas. Ocorrem nos
litorais norte e centro do Estado, até o municipio de Laguna.

No passado, o Estado de Santa Catarina apresentava 85% de sua area
originalmente coberta pela Mata Atlantica; atualmente, situa-se como o
terceiro Estado brasileiro com maior area de remanescentes do Bioma,
resguardando cerca de 1.662.000 hectares, ou 17,46% da area original
(CAMPANILI; PROCHNOW, 2006).
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Ao longo dos anos, a cobertura vegetal original do estado foi, na sua
maior parte, descaracterizada pela agdo antrépica, que desde a coloniza-
céo vem sendo feita, principalmente, através da exploracdo descontrolada
das florestas para a extracdo de madeiras, bem como pela implantacdo de
culturas ciclicas, além da formacao de pastagens para a criacdo extensiva
do gado bovino e, atualmente, de reflorestamento para a comercializagdo.
Segundo dados do Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlanti-
ca, para o periodo de 2005 a 2008, os desflorestamentos do Bioma Mata
Atlantica no periodo analisado totalizaram 102.938 hectares nos 10 dos 17
estados onde hd Mata Atlantica (BA, GO, MS, MG, ES, RJ, SP, PR, SC e RS).
Verifica-se que, em nimeros absolutos, o Estado de Santa Catarina foi o Es-
tado que mais desmatou entre os anos de 2005 a 2008, suprimindo 45.530
hectares de Mata Atlantica. A porgdo oeste, junto as formacdes das matas

de araucérias em Santa Catarina, é a area apontada como a mais critica em
relacdo a Mata Atlantica (SOS MATA ATLANTICA, 2009).

DADOS DEMOGRAFICOS

A Regido Sul do Brasil possui uma densidade demogréfica de 48,58
hab/km?, a segunda mais alta do Brasil. Entretanto, possui a menor taxa
de crescimento do Pais, com 9,07%, no periodo de 2000 a 2010. Ja o Es-
tado Santa Catarina apresenta uma populagdo de 6.249.682 habitantes e
densidade demografica de 65,29 hab/Km?2 (Tabela 1).

Tabela 1: Populagao, taxa de crescimento, densidade demogréfica e taxa

de urbanizagdo, segundo as Grandes Regides do Brasil — 2000/2010

Grandes Regides do C Tax.a de Densidald_e Taxa de
el
BRASIL 169.799.170 190.732.694 12,33 22,43 84,36
Regido Norte 12.900.704 15.865.678 22,98 4,13 73,53
Regido Nordeste 47.741.711 53.078.137 11,18 34,15 73,13
Regido Sudeste 72.412.411 80.353.724 10,97 86,92 92,95
Regido Sul 25.107.616 27.384.815 9,07 48,58 84,93
Santa Catarina 5.356.360 6.249.682 16,68 65,29 84,0
Regido Centro-Oeste  11.636.728  14.050.340 20,74 8,75 88,81

Fonte: Censo Demogréfico de 2000 e 2010 (IBGE, 2010)
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A populagdo catarinense é predominantemente urbana, com uma
taxa de 84%, caracteristica encontrada também na Regido Sul, com
84,93%, e no Brasil, com 84,3% (Tabela 2).

Tabela 2: Populagdo, taxa de crescimento e taxa de populagdo urbana e
rural, segundo a Regido Sul e Unidades da Federagdo — 2000/2010

Abranaéncia Populacao Crescimento Taxa de Taxa de
Geo rgfica (2000-2010) Populacéo Populacdo Rural
9 2000 2010 % Urbana (2010) % (2010) %
BRASIL 169.799.170 190.732.694 12,33 84,3 15,7
Regido Sul 25.107.616 27.384.815 9,07 84,7 15,3
Parana 9.563.458  10.439.601 9,16 85,1 14,9%
Santa Catarina 5.356.360 6.249.682 16,68 84% 16%
Rio Grande do Sul  10.187.798 10.695.532 4,98 85,3 14,7%

Fonte: Censo Demografico de 2000 e 2010 (IBGE, 2010)
PRODUTO INTERNO BRUTO

O PIB" per capita do Estado de Santa Catarina, segundo dados da
Tabela 3, cresceu e m média 52%, entre 2004 a 2008, acima da média da
Regido Sul, em torno de 44%, e da média do Brasil, em torno de 50%.

No ano de 2008, o PIB per capita era de — R$ 20.368,64 — maior que
a média regional — R$ 18.257,79 — e que a média nacional - R$ 15.989,75.
O mais alto entre todos os estados da Regido Sul. No mesmo periodo, a
taxa de variacao foi de 52% (Tabela 3).

' PIB - Produto Interno Bruto: E o total dos bens e servicos produzidos pelas unidades pro-
dutoras residentes destinadas ao consumo final sendo, portanto, equivalente a soma dos
valores adicionados pelas diversas atividades econdmicas acrescida dos impostos sobre
produtos. O PIB também é equivalente a soma dos consumos finais de bens e servicos
valorados a preco de mercado sendo, também, equivalente a soma das rendas primarias.
Pode, portanto, ser expresso por trés dticas: a) da producéo - o PIB € igual ao valor bruto
da producéo, a precos basicos, menos o consumo intermediario, a pregos de consumidor,
mais os impostos, liquidos de subsidios, sobre produtos; b) da demanda - o PIB é igual a
despesa de consumo das familias, mais o consumo do governo, mais o consumo das ins-
tituicdes sem fins de lucro a servigo das familias (consumo final), mais a formacéo bruta de
capital fixo, mais a variagdo de estoques, mais as exportacdes de bens e servicos, menos as
importacdes de bens e servicos; c) darenda - o PIB é igual a remuneragdo dos empregados,
mais o total dos impostos, liquidos de subsidios, sobre a produgdo e a importacdo, mais o
rendimento misto bruto, mais o excedente operacional bruto (IBGE/2008).
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Tabela 3: Produto Interno Bruto per capita, segundo a Regido
Sul e Unidades da Federacao — 2004/2008

PIB PER CAPITA EM R$
Abrangéncia
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Tabela 4: Déficit Habitacional Urbano em relacdo aos domicilios particulares
permanentes, segundo o Brasil, a Regido Sul e Unidades da Federacao — 2008

Déficit Habitacional - Valores Absolutos - 2008
Abrangéncia

BRASIL 10.692,19 11.658,10 12.686,60 14.464,73 15.989,75 50%
Sul 12.676,91 13.205,97 14.156,15 16.564,00 18.257,79 44%
Parana 12.079,83 12.344,44 13.151,98 15.711,20 16.927,98 40%
Santa Catarina 13.403,29 14.542,79 15.633,20 17.834,00 20.368,64 52%
Rio Grande do Sul  12.850,07 13.298,02 14.304,83 16.688,74 18.378,17 43%

Fonte: IBGE (2008)

INDICADORES SOCIAIS BASICOS
DEFICIT HABITACIONAL NO BRASIL?

No Brasil, em 2008, o déficit habitacional urbano, que engloba as mo-
radias sem condicdes de serem habitadas, em razdo da precariedade das
constru¢des ou do desgaste da estrutura fisica, correspondeu a 5.546.310
domicilios, dos quais 4.629.832 milhdes estao localizados nas areas urba-
nas. Em relacdo ao estoque de domicilios particulares permanentes do
Pais, o déficit corresponde a 9,6%. No Estado de Santa Catarina, o déficit
habitacional, em 2008, era de 140.770 mil domicilios, dos quais 123.747
mil localizados nas &reas urbanas e 17.023 nas areas rurais (Tabela 4).

Em relagdo ao estoque permanente de domicilios particulares do estado,
o déficit corresponde a 7,2%. Se comparado aos percentuais de domicilios
particulares dos demais estados da regido, é o mais alto e acima do percentual
regional, 6,5%, no entanto abaixo do nacional, 9,6%, conforme a Tabela 4.

2 Déficit Habitacional: o conceito de déficit habitacional utilizado esté ligado diretamente
as deficiéncias do estoque de moradias. Inclui ainda a necessidade de incremento do es-
toque, em funcdo da coabitagéo familiar forcada (familias que pretendem constituir um do-
micilio unifamiliar), dos moradores de baixa renda com dificuldade de pagar aluguel e dos
que vivem em casas e apartamentos alugados com grande densidade. Inclui-se ainda nessa
rubrica a moradia em imdveis e locais com fins ndo residenciais. O déficit habitacional pode
ser entendido, portanto, como déficit por reposicao de estoque e déficit por incremento de
estoque. O conceito de domicilios improvisados engloba todos os locais e iméveis sem fins
residenciais e lugares que servem como moradia alternativa (imdveis comerciais, embaixo
de pontes e viadutos, carcacas de carros abandonados e barcos e cavernas, entre outros), o
que indica claramente a caréncia de novas unidades domiciliares. (BRASIL, 2008).

Geografica m Percentgal em relagdo aos domicilios
particulares permanentes (%)

Brasil 5.546.310 4.629.832 916.478 9,6%

Sul 580.893 519.080 61.813 6,5%

Parana 213.157  192.726  20.431 6,3%

Santa Catarina 140.770 123.747 17.023 7.2%

Rio Grande do Sul 226.966 202.607 24.359 6,2%
Fonte: Déficit Habitacional no Brasil 2008 (BRASIL, 2008, p. 31)

DEFICIT HABITACIONAL URBANO EM 2008, SEGUNDO FAIXAS DE
RENDA FAMILIAR EM SALARIOS MINIMOS

A andlise dos dados refere-se a faixa de renda média familiar mensal
em termos de saldrios minimos sobre o déficit habitacional. O objetivo é
destacar os domicilios urbanos precarios e sua faixa de renda, alvo prefe-
rencial de politicas publicas que visem a melhoria das condi¢cdes de vida
da populacdo mais vulneravel.

No Estado de Santa Catarina, as desigualdades sociais estao expres-
sas pelos indicadores do déficit habitacional, segundo a faixa de renda.
Os dados mostram que a renda familiar mensal das familias € muito baixa,
pois 76,6% recebem uma renda mensal de até trés salarios minimos. Na
Regido Sul, esse total representa 83,4%, enquanto a média no Brasil é de
89,6% das familias (Tabela 5).

Tabela 5: Distribuicao percentual do Déficit Habitacional Urbano por faixas de renda
média familiar mensal, segundo a Regi&o Sul e Unidades da Federacao — FJP/2008

Abrangéncia Faixas de Renda Média Familiar Mensal (Em Salario Minimo)

Seasies
Brasil 89,6 7,0 2,8 0,6 100%
Sul 83,4 11,4 4,5 0,7 100%
Parana 87,0 8,3 4,0 0,7 100%
Santa Catarina 76,6 16,5 6,4 0,5 100%
Rio Grande do Sul 84,2 11,3 3,8 0,8 100%

Fonte: Déficit Habitacional no Brasil 2008 (BRASIL, 2008)
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ESCOLARIDADE

A média de anos de estudo do segmento etério que compreende as
pessoas acima de 25 anos ou mais de idade revela a escolaridade de uma
sociedade, segundo o IBGE (2010).

O indicador de escolaridade no Estado de Santa Catarina pode ser
visto pelo percentual de analfabetos (7,1%), de analfabetos funcionais
(10,2%), ou seja, pessoas com até trés anos de estudos, e os de baixa es-
colaridade (27,3%), compondo um indicador formado pelos sem escolari-
dade, com muito baixa e baixa escolaridade, que, na soma, corresponde
a 37,5% da populagao acima de 25 anos (Tabela 6).

Tabela 6: Pessoas de 25 anos ou mais de idade, total e respectiva distribui¢cdo percentual,

por grupos de anos de estudo — Brasil, Regido Sul e Estado de Santa Catarina — 2009

Pessoas de 25 anos ou mais de idade - 2009

Total (1.000 Distribuicao percentual, por grupos de anos de estudo (%)
pessoas) | Sem instrugio e menos de 1 ano de estudo

Abrangéncia
Geogréfica

Brasil 111.952 12,9 11,8 24,8
Sul 17.060 8,0 11,0 28,9
Parana 6.466 10,2 11,9 24,9
Santa Catarina 3.773 7.1 10,2 27,3
Rio Grande do Sul 6.821 6,4 10,7 33,6

Fonte: Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (IBGE, 200%a)

ESPERANCA DE VIDA AO NASCER?®

No Estado de Santa Catarina, o indicador esperanca de vida — 75,8
anos — esta acima da média nacional — 73,1 anos — e da regional — 75,2 anos
— e é 0 mais alto entre os estados da regido. O indicador taxa de fecundi-
dade — 2,08% - estd acima do regional — 1,92% - e do nacional - 1,94 —e é

® No Brasil, o aumento de esperanca de vida ao nascer, em combinag¢do com a queda do
nivel geral de fecundidade, resulta no aumento absoluto e relativo da populacéo idosa. A
taxa de fecundidade total corresponde ao niumero médio de filhos que uma mulher teria
no final do seu periodo fértil; essa taxa no Brasil nas dltimas décadas vem diminuindo, e sua
reducado reflete a mudanga que vem ocorrendo no Brasil em especial com o processo de
urbanizagdo e com a entrada da mulher no mercado de trabalho.
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a mais alto entre os estados da regido. O indicador taxa bruta de natalida-
de — 12,54% — estéd acima do regional — 12,34% —, mas abaixo do nacional
—15,77%; é o mediano entre os estados da regido. O indicador taxa bruta
de mortalidade — 5,56% — esté abaixo do regional — 6,23% — e do nacional
—6,27%; e € o menor entre os estados da regido. O indicador taxa de mor-
talidade infantil — 15,0% — esté abaixo da média regional 15,1% — e muito
abaixo da média nacional — 22,5%; e é o mediano da regido (Tabela 7).

Tabela 7: Taxas de fecundidade total, bruta de natalidade, bruta de
mortalidade, de mortalidade infantil e esperanca de vida ao nascer,

por sexo — Brasil, Regido Sul e Unidades da Federagao — 2009

Taxa de
mortalidade

Taxa bruta de | Taxa bruta de
natalidade | mortalidade

Taxa de
fecundidade

Esperanca de vida ao nascer

Abrangéncia

Geogrdfica total (%o) (%) infantil (%)
Brasil 1,94 15,77 6,27 2250 731 694 770
sl 192 12.34 623 1510 752 719 787
Parana 184 12.98 597 1730 747 716 779
Santa Catarina 2.08 12.54 5.56 15.00 75.8 72.6 791
Rio Grande doSul_ 1.93 11.60 684 1270 755 719 793

Fonte: Sintese dos Indicadores Sociais 2009 (IBGE, 2009b)
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Mapa 2: Registros de estiagem e seca no Estado de Santa Catarina de 1991 a 2012
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s desastres relativos aos fendmenos de estiagens e secas compdem
o grupo de desastres naturais climatoldgicos, conforme a nova Clas-
sificacdo e Codificacao Brasileira de Desastres (COBRADE).

O conceito de estiagem esta diretamente relacionado a redugao das
precipitagdes pluviométricas, ao atraso dos periodos chuvosos ou a au-
séncia de chuvas previstas para uma determinada temporada, em que a
perda de umidade do solo é superior a sua reposicdo (CASTRO, 2003).
A reducdo das precipitagdes pluviométricas relaciona-se com a dinédmica
atmosférica global, que comanda as varidveis climatoldgicas relativas aos
indices desse tipo de precipitacao.

O fenémeno estiagem ¢ considerado existente quando ha um atraso
superior a quinze dias do inicio da temporada chuvosa e quando as mé-
dias de precipitacdo pluviométrica mensais dos meses chuvosos perma-
necem inferiores a 60% das médias mensais de longo periodo da regido
considerada (CASTRO, 2003).

A estiagem é um dos desastres de maior ocorréncia e impacto no mun-
do, devido, principalmente, ao longo periodo em que ocorre e a abrangén-
cia de grandes areas atingidas (GONCALVES; MOLLERI; RUDORFF, 2004).
Assim, a estiagem, enquanto desastre, produz reflexos sobre as reservas
hidroldgicas locais, causando prejuizos a agricultura e a pecuaria. Depen-
dendo do tamanho da cultura realizada, da necessidade de irrigacao e da
importancia desta na economia no municipio, os danos podem apresentar
magnitudes economicamente catastroficas. Seus impactos na sociedade,
portanto, resultam da relacdo entre eventos naturais e as atividades so-
cioecondmicas desenvolvidas na regido; por isso a intensidade dos danos
gerados é proporcional a magnitude do evento adverso e ao grau de vul-
nerabilidade da economia local ao evento (CASTRO, 2003).

O fenémeno de seca, do ponto de vista meteoroldgico, é uma estia-
gem prolongada, caracterizada por provocar uma redugao sustentada das
reservas hidricas existentes (CASTRO, 2003). Sendo assim, seca é a forma
crénica do evento de estiagem (KOBIYAMA et al., 2006).

De acordo com Campos (1997), pode-se classificar o fenémeno da
seca em trés tipos:

climatoldgica: que ocorre quando a pluviosidade é baixa em
relacdo as normais da area;

Figura 2: Efeitos da estiagem no Estado de Santa Catarina
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Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de Santa Catarina (BRASIL, 2011)

hidrolégica: quando a deficiéncia a ocorre no estoque de agua
dos rios e acudes; e

edéfica: quando o déficit de umidade é constatado no solo.

Nos periodos de seca, para que se configure o desastre, é necessa-
ria uma interrupcdo do sistema hidrolégico de forma que o fenédmeno
adverso atue sobre um sistema ecoldgico, econdmico, social e cultural,
vulneravel a reducao das precipitacdes pluviométricas. O desastre seca é
considerado, também, um fenémeno social, pois caracteriza uma situacdo
de pobreza e estagnacgédo econdmica, advinda do impacto desse fenéme-
no meteoroldgico adverso. Desta forma, a economia local, sem a menor
capacidade de gerar reservas financeiras ou de armazenar alimentos e
demais insumos, é completamente bloqueada (CASTRO, 2003).




Figura 3: Cursos d'adgua com baixa vazéo pelo déficit hidrico

Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de Santa Catarina (BRASIL, 2011)

Além de fatores climaticos de escala global, como El Nifio e La Nifa,
as caracteristicas geoambientais podem ser elementos condicionantes na
frequéncia, duragao e intensidade dos danos e prejuizos relacionados as
secas. As formas de relevo e a altitude da area, por exemplo, podem condi-
cionar o deslocamento de massas de ar, interferindo na formacéo de nuvens
e, consequentemente, na precipitacdo (KOBIYAMA et al., 2006). O padréao
estrutural da rede hidrografica pode ser também um condicionante fisico
que interfere na propensdo para a construcdo de reservatorios e captacdo
de dgua. O porte da cobertura vegetal pode ser caracterizado, ainda, como
outro condicionante, pois retém umidade, reduz a evapotranspiracdo do
solo e bloqueia a insolacdo direta no solo, diminuindo também a atuacéo
do processo erosivo (GONCALVES; MOLLERI; RUDORFF, 2004).

Dessa forma, situacdes de secas e estiagens ndo sdo necessariamente
consequéncias somente de indices pluviais abaixo do normal ou de teores de
umidade de solos e ar deficitarios. Pode-se citar como outro condicionante o
manejo inadequado de corpos hidricos e de toda uma bacia hidrogréfica, re-
sultados de uma acdo antropica desordenada no ambiente. As consequéncias,
nestes casos, podem assumir caracteristicas muito particulares, e a ocorréncia
de desastres, portanto, pode ser condicionada pelo efetivo manejo dos recur-
sos naturais realizado na area (GONCALVES; MOLLERI; RUDORFF, 2004).

No decorrer do periodo entre 1991 a 2012 ocorreram 1.518 registros
oficiais de estiagem e seca no Estado de Santa Catarina. Conforme as in-
formacgdes no Mapa 2, estes registros correspondem a ocorréncias em 227
municipios do estado. A Mesorregido do Oeste Catarinense apresentou a
maior frequéncia do desastre, seguida da Mesorregido Serrana, além de
parte a oeste das Mesorregides Norte Catarinense e Vale do Itajai. Os mu-
nicipios localizados na faixa litoranea catarinense foram pouco afetados
pelo evento, principalmente os da Grande Floriandpolis.

Os municipios mais atingidos foram Coronel Freitas, com 18 regis-
tros; Itapiranga e Jabora, com 17; Chapecd e Presidente Castello Branco,
com 16; e Itd e Xaxim, com 15 registros de seca e estiagem no perio-
do analisado. Todos esses municipios pertencem a Mesorregido Oeste
Catarinense, que apresentou 1.170 registros de seca e estiagem em 118
municipios, correspondendo a mesorregido mais afetada, com aproxima-
damente 70% dos registros do estado.

A Mesorregiao Serrana apresentou 143 registros de estiagem e seca
distribuidos em 30 municipios. Entre os mais atingidos estdao Abdon Ba-
tista, com 14 registros, Celso Ramos com 13, Anita Garibaldi com 11, e
Campos Novos com 9 registros de estiagem e seca cada um.

Conforme Monteiro (2001), na Mesorregido Oeste Catarinense as chu-
vas sdo mais volumosas do que em éareas préximas ao litoral. As precipita-
cOes se apresentam abundantes e frequentes ao longo de todo o ano, com
excedentes hidricos. As chuvas geralmente sdo ocasionadas pela influéncia
da "Baixa do Chaco” na organizacdo de condi¢des de tempo mais instéa-
veis, associadas a frentes frias. No entanto, o fendmeno La Nifa, que tem
influéncia sobre o clima regional e global, afeta o regime de chuvas no
Estado de Santa Catarina, com a diminuicdo dos volumes e alteracdo na



distribuicdo das precipitacbes, especialmente em outubro e novembro nas
regides Oeste e o Meio Oeste do estado, podendo se estender até aos Pla-
naltos Sul e Norte (GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA, 2010).

Ao analisar o Grafico 1 e o Infogréfico 1, verifica-se que, no periodo
analisado, o Unico ano em que ndo foram registrados eventos de estia-
gens e secas nos municipios do Estado de Santa Catarina foi 2007.

Graéfico 1: Frequéncia anual de desastres causados por estiagem e
seca no Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

O ano de 2002 foi o que apresentou maior nimero de registros de
estiagem e seca, com 203, seguido de 2006, com 200, 2005, com 197 e
2004, com 193 registros.

De acordo com Goncgalves, Molleri e Rudorff (2004), no sul do Brasil os
anos com atuagdo do fenémeno La Nifa influenciam particularmente na
escassez do volume de chuvas, e podem provocar estiagens em algumas
regides. A atuacdo do fendmeno global La NiAa foi registrada entres os
anos de 1995-1996 com intensidade fraca, 1998-2001 com intensidade mo-
derada, e 2007-2009 com intensidade forte (CPTEC/INPE, 2011a). Segundo
os dados analisados, os anos em que ocorreram registros do fenémeno ndo
foram aqueles que apresentaram maior nimero de registros de estiagem

e seca. Assim, a participagdo do fendmeno La Nifia ndo aponta no estado
catarinense as épocas das piores estiagens, de acordo com os dados cole-
tados a partir de documentos oficiais.

Como pode ser observado no Gréfico 2, os meses entre dezembro e
maio foram os que apresentaram mais registros do evento adverso, coinci-
dindo com os meses de menores indices pluviométricos apresentados no
Estado de Santa Catarina (1986). Isto também pode estar relacionado a atua-
céo da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), definida como uma
persistente faixa de nebulosidade influenciando em periodo de estiagem,
durante os meses de novembro a marco (PARMEZANI et al., 1998).

Gréfico 2: Frequéncia mensal de estiagem e seca no Estado
de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

Os eventos de estiagem e seca estdo entre os fendOmenos que cau-
sam desastres naturais com os maiores periodos de duracéo, se compa-
rados com o tempo de duracdo de inundacdes ou de movimentos de
massa, entre outros eventos (GONCALVES; MOLLERI; RUDORFF, 2004),
podendo, assim, atingir um nimero maior de pessoas.

Conforme apresenta o Gréfico 3, foi registrado um total de 4.348.150
catarinenses afetados, 4.395 desalojados, 40 feridos, 754 enfermos e 144
pessoas afetadas por outros tipos de danos. Muitas pessoas em episédios



Gréfico 3: Danos humanos ocasionados por estiagem e seca no

Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012

de extrema estiagem e seca contraem algum tipo de doenca de veicula-
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Infogréfico 1: Sintese das ocorréncias de estiagem e seca no Estado de Santa Catarina
300
Estiagem e seca 200
Eventos por ano
100
0 \
Totaisporano | 88 1 6 M 59 5 35 10 59 31 40 203 19 183 197 200 49 139 3 49 128 | 1515
Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | Total
ABDON BATISTA 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2 14
ABELARDO LUZ 1 2 1 2 1 1 1 9
AGROLANDIA 1 1 1 1 1 5
AGRONOMICA 1 1 2
AGUA DOCE 1 2 1 1 1 1 1 8
AGUAS DE CHAPECO 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 13
AGUAS FRIAS 1 1 1 2 1 1 1 1 1 10
ALFREDO WAGNER 1 1
ALTO BELA VISTA 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 12
ANCHIETA 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 12
ANITA GARIBALDI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
APIUNA 1 1

Fonte: Brasil (2013)



ARABUTA
ARARANGUA
ARMAZEM
ARROIO TRINTA
ARVOREDO
ASCURRA
ATALANTA
AURORA
BALNEARIO GAIVOTA
BANDEIRANTE
BARRA BONITA
BELA VISTA DO TOLDO
BELMONTE
BIGUACU
BOCAINA DO SUL
BOM JARDIM DA SERRA
BOM JESUS
BOM JESUS DO OESTE
BOM RETIRO
BRACO DO NORTE
BRACO DO TROMBUDO
BRUNOPOLIS
CACADOR
CAIBI
CALMON
CAMPO ALEGRE
CAMPO BELO DO SUL
CAMPO ERE
CAMPOS NOVOS
CANOINHAS
CAPAO ALTO
CAPINZAL
CATANDUVAS
CAXAMBU DO SUL
CELSO RAMOS
CERRO NEGRO
CHAPADAO DO LAGEADO
CHAPECO
COCAL DO SUL
CONCORDIA
CORDILHEIRA ALTA
CORONEL FREITAS
CORONEL MARTINS
CORREIA PINTO
CRICIUMA
CUNHA PORA
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CUNHATAI
CURITIBANOS
DESCANSO
DIONISIO CERQUEIRA
DONA EMMA
ENTRE RIOS

ERMO
ERVAL VELHO
FAXINAL DOS GUEDES
FLOR DO SERTAO
FLORIANOPOLIS
FORMOSA DO SUL
FORQUILHINHA
FRAIBURGO
FREI ROGERIO
GALVAO
GRAO PARA
GUARACIABA
GUARUJA DO SUL
GUATAMBU
HERVAL D'OESTE
IBIAM
IBICARE
IBIRAMA
ICARA
ILHOTA
IMARUT
IMBUIA
IOMERE
IPIRA
IPORA DO OESTE
IPUAGU
IPUMIRIM
IRACEMINHA
IRANI
IRATI
IRINEOPOLIS
ITA
ITAIOPOLIS
ITAJAT
ITAPIRANGA
ITUPORANGA
JABORA
JACINTO MACHADO
JARDINOPOLIS
JOACABA
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Fonte: Brasil (2013)
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JOSE BOITEUX
JUPIA
LACERDOPOLIS
LAGES
LAJEADO GRANDE
LAURENTINO
LEBON REGIS
LEOBERTO LEAL
LINDOIA DO SUL
LONTRAS
LUZERNA
MACIEIRA
MAFRA
MAJOR VIEIRA
MARACAJA
MARAVILHA
MAREMA
MATOS COSTA
MELEIRO
MIRIM DOCE
MODELO
MONDAI
MONTE CARLO
MONTE CASTELO
MORRO GRANDE
NOVA ERECHIM
NOVA ITABERABA
NOVO HORIZONTE
ORLEANS
OTACILIO COSTA
OURO
OURO VERDE
PAIAL
PAINEL
PALMA SOLA
PALMEIRA
PALMITOS
PAPANDUVA
PARAISO
PASSOS MAIA
PERITIBA
PETROLANDIA
PINHALZINHO
PINHEIRO PRETO
PIRATUBA
PLANALTO ALEGRE
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PONTE ALTA
PONTE ALTA DO NORTE
PONTE SERRADA
PORTO BELO
PORTO UNIAO
POUSO REDONDO
PRAIA GRANDE
PRESIDENTE CASTELLO BRANCO
PRESIDENTE GETULIO
PRESIDENTE NEREU
PRINCESA
QUILOMBO
RANCHO QUEIMADO
RIO DAS ANTAS
RIO DO CAMPO
RIO DO OESTE
RIO DO SUL
RIO NEGRINHO
RIO RUFINO
RIQUEZA
ROMELANDIA
SALETE
SALTINHO
SALTO VELOSO
SANTA CECILIA
SANTA HELENA
SANTA ROSA DO SUL
SANTA TEREZINHA
SANTA TEREZINHA DO PROGRESSO
SANTIAGO DO SUL
SAOQ BENTO DO SUL
SAO BERNARDINO
SAO CARLOS
SAQ CRISTOVAO DO SUL
SAO DOMINGOS
SAO JOAO BATISTA
SAO JOAO DO OESTE
SAO JOAO DO SUL
SAO JOAQUIM
SAO JOSE DO CEDRO
SAO JOSE DO CERRITO
SAO LOURENCO DO OESTE
SAO MIGUEL DA BOA VISTA
SAO MIGUEL DO OESTE
SAUDADES
SEARA
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Infografico 1: Sintese das ocorréncias de estiagem e seca no Estado de Santa Catarina

SERRA ALTA 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 12
SIDEROPOLIS 1 1 2
SOMBRIO 1 1 2
SUL BRASIL 1 2 1 1 1 1 1 8
TAIO 1 2 1 1 5
TANGARA 1 1 1 2 1 1 1 1 1 10
TIGRINHOS 1 2 1 1 1 1 1 1 9
TIJUCAS 1 1
TIMBE DO SUL 1 1 2
TIMBO GRANDE 1 1 1 1 1 5
TRES BARRAS 1 1 2 4
TREZE TILIAS 1 1 1 1 1 1 1 7
TROMBUDO CENTRAL 1 1 2
TUNAPOLIS 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 13
TURVO 2 2
UNIAO DO OESTE 1 2 2 1 1 1 1 1 10
URUBICI 1 1
URUPEMA 1 1 1 1 4
VARGEAO 1 1 1 2 1 1 1 2 10
VARGEM 1 1 1 1 1 1 6
VARGEM BONITA 1 1 1 1 4
VIDAL RAMOS 1 1 2
VIDEIRA 1 1 1 1 1 5
VITOR MEIRELES 1 1 1 1 4
WITMARSUM 1 1 1 1 1 5
XANXERE 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 11
XAVANTINA 1 1 1 2 1 1 1 1 1 10
XAXIM 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 3 15
ZORTEA 1 1 1 1 1 5

Fonte: Brasil (2013)
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Mapa 3: Registros de enxurradas no Estado de Santa Catarina de 1991 a 2012
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egundo a Classificagdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRA-
DE), proposta em 2012, as inundacdes bruscas passaram a ser denomi-
nadas enxurradas e sdo definidas como

[...] escoamento superficial de alta velocidade e energia, provocado por chu-
vas intensas e concentradas, normalmente em pequenas bacias de relevo
acidentado. Caracteriza-se pela elevacdo subita das vazdes de determinada
drenagem e transbordamento brusco da calha fluvial.

Diversos sdo os termos e defini¢cdes utilizados para o termo enxurra-
da. Eminglés, o termo flash flood é amplamente empregado para nomear
as enxurradas (KOBIYAMA; GOERL, 2007). J& em espanhol geralmente
utiliza-se o termo avenidas subitas, avenidas repentinas, avenidas, cre-
cidas repentinas, inundaciones stbitas (MORALES et al., 2006; SALINAS;
ESPINOSA, 2004; CORTES, 2004). No Brasil, observa-se na literatura ter-
mos como inundagdo reldampago, inundacdo ou enchente repentina e
inundacgao brusca utilizados como sinédnimos de enxurradas (TACHINI;
KOBIYAMA; FRANK, 2009; TAVARES, 2008; GOERL; KOBIYAMA, 2005;
MARCELINO; GOERL; RUDORFF, 2004).

Ressalta-se que a terminologia esta associada a localidade (TACHINI;
KOBIYAMA; FRANK, 2009), bem como a ciéncia que a aborda, pois nas
ciéncias do solo/agronomia, o termo enxurrada estd muitas vezes associa-
do ao fluxo concentrado, processos erosivos e perda de solo (ALBUQUER-
QUE et al., 1998; CASTRO; COGO; VOLK, 2006; BERTOL et al., 2010).

Além dos diversos termos, diversas definicdes também sdo propostas
aumentando ainda mais a complexidade deste fenédmeno (Quadro 4).

No Brasil, Pinheiro (2007) argumenta que as enchentes ocorridas em
pequenas bacias sdo chamadas popularmente de enxurradas e, se, ocor-
rem em areas urbanas, elas sdo tratadas como enchentes urbanas. Para
Amaral e Gutjahr (2011), as enxurradas sao definidas como "o escoamen-
to superficial concentrado e com alta energia de transporte, que pode ou
nao estar associado a areas de dominio dos processos fluviais”. Autores
como Nakamura e Manfredini (2007) e Reis et al. (2012) utilizam os termos
escoamento superficial concentrado e enxurradas como sinénimos.

Nota-se que as defini¢des ainda precisam amadurecer até que se chegue
a uma consonancia. Contudo, em relacdo as caracteristicas, hd mais consenso

Termo

Flash flood

Flash flood

Flash flood

Flash flood

Flash flood

Flash flood

Flash flood

Inundacao
Brusca ou
Enxurrada

Flash flood
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Quadro 4: Termos e definicdes propostos para as enxurradas

Autor

National Disaster
Education Coalitation
(2004)

NWS/NOAA (2005)

FEMA (1981)

Choudhury et al.
(2004)

IAHS-UNESCO-WMO,

(1974)

Georgakakos (1986)

Kémusgu et al. (1998)

Castro (2003)

Kron (2002)

Definicao

Inundacdes bruscas que ocorrem dentro de 6 horas, apds
uma chuva, ou apds a quebra de barreira ou reservatério,
ou apds uma subita liberagdo de dgua armazenada pelo
atolamento de restos ou gelo.

Uma inundacdo causada pela pesada ou excessiva chuva em
um curto periodo de tempo, geralmente menos de 6 horas.
Também uma quebra de barragem pode causar inundacao
brusca, dependendo do tipo de barragem e o periodo de
tempo decorrido.

Inundacdes bruscas usualmente consistem de uma répida
elevagdo da superficie da 4gua com uma anormal alta
velocidade das dguas, frequentemente criando uma parede
de dguas movendo-se canal abaixo ou pela planicie de
inundac&o. As inundagées bruscas geralmente resultam

da combinacéo de intensa precipitagcdo, numa area de
inclinagdes ingremes, uma pequena bacia de drenagem, ou
numa area com alta proporcao de superficies impermeéveis.

Inundacdes bruscas sdo inundagdes de curta vida e que
duram de algumas horas a poucos dias e originam-se de
pesadas chuvas.

Subitas inundagdes com picos de descarga elevados,
produzidos por severas tempestades, geralmente em uma
drea de extens3o limitada.

Operacionalmente, inundagdes bruscas sédo de fuséo
curta e requerem a emissao de alertas pelos centros locais
de previs&o e aviso, preferencialmente aos de Centros
Regionais de Previsdo de Rios.

Inundagdes bruscas sdo normalmente produzidas por
intensas tempestades convectivas, numa area muito
limitada, que causam répido escoamento e provocam danos
enquanto durar a chuva.

S&o provocadas por chuvas intensas e concentradas em
regides de relevo acidentado, caracterizando-se por subitas
e violentas elevagdes dos caudais, que se escoam de forma
répida e intensa.

Inundagdes bruscas geralmente ocorrem em pequenas areas,
passado apenas algumas horas (as vezes, minutos) das chuvas,
e elas tém um inacreditavel potencial de destruicdo. Elas séo
produzidas por intensas chuvas sobre uma pequena érea.

Fonte: Goerl e Kobiyama (2005)




48 ENXURRADA

entre os diversos autores/pesquisadores. Montz e Gruntfest
(2002) enumeram os seguintes atributos das enxurradas: ocor-
rem de maneira sUbita, com pouco tempo de alerta; seu des-
locamento é rapido e violento, resultando em muitas perdas
de vida bem como em danos a infraestrutura e propriedades;
sua area de ocorréncia é pequena; geralmente estao associa-
das a outros eventos como os fluxos de lama e de detritos.

Em relacdo ao seu local de ocorréncia, Amaral e Ri-
beiro (2009) argumentam que os vales encaixados (em V)
e vertentes com altas declividades predispdem as dguas a
atingirem grandes velocidades em curto tempo, causan-
do inundacgdes bruscas e mais destrutivas. Dessa maneira,
as enxurradas tendem a ocorrem em é&reas ou bacias hi-
drogréficas pequenas e declivosas, com baixa capacida-
de de infiltracdo ou solos rasos que saturam rapidamente
ou, ainda, em locais urbanizados (TUCCI; COLLISCHOON,
2006; SUN; ZHANG; CHENG, 2012). Atualmente, devido a
reducdo da capacidade de infiltracdo associada a urbani-
zagdo irregular ou sem planejamento, as enxurradas tém
se tornado frequentes em diversos centros urbanos, mui-
tas vezes associadas a alagamentos, sendo que sua distin-
¢do se torna cada vez mais complexa.

Para NOAA (2010), independente de qual definicdo seja adotada, o
sistema de alerta para as enxurradas deve ser diferenciado em relacéo
aos outros tipos de processos hidrometeoroldgicos. Dessa maneira, a
sua previsdo é um dos maiores desafios para os pesquisadores e 6rgéos
governamentais ligados a tematica dos desastres naturais. A maior parte
dos sistemas alertas atuais estéd focada em eventos ou fendmenos com
um consideravel tempo de alerta, sendo que os fendémenos subitos ainda
carecem de sistemas de alerta efetivos (HAYDEN et al., 2007). Borga et al.
(2009) e Georgakakos (1986) sugerem que o sistema de alerta para enxur-
radas deva ser em escala local, pois os fendmenos meteoroldgicos causa-
dores das enxurradas geralmente possuem escalas inferiores a 100 km?2.

Como no Brasil o monitoramento hidrolégico e meteorolégico em
pequenas bacias ainda é insuficiente para que se tenha um sistema de

Fonte: Coordenadoria Estadual de D
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Figura 4: Ponte destruida pela forte inundacao brusca

efesa Civil de Santa Catarina (BRASIL, 2011)

alerta para enxurradas, a anélise histérica pode indicar quais bacias ou
cidades em que este sistema de alerta local deve ser implementado, de-
monstrando a importancia da correta identificacdo do fenémeno e conse-
quentemente o seu correto registro.

REGISTROS DAS OCORRENCIAS

As enxurradas, conforme ja visto, estdo associadas a pequenas bacias de
relevo acidentado ou ainda a areas impermeabilizadas caracterizadas pela répi-
da elevacéo do nivel dos rios. Contudo, estas caracteristicas indicam os locais
mais susceptiveis a sua ocorréncia, embora possam ocorrer em qualquer local.

O Estado de Santa Catarina possui 1.696 registros oficiais de en-
xurradas severas caracterizadas como desastre, entre os anos de 1991 e
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2012. O Mapa 3 apresenta a distribuicdo espacial destas ocorréncias no
territorio catarinense.

A Mesorregido Vale do ltajai foi a mais afetada, com 27% das mais
de 1,5 mil enxurradas registradas, seguida pela Oeste Catarinense, com
22% e pela Sul Catarinense, com 19%. As demais mesorregides registra-
ram entre 13% e 7% de todas as enxurradas do estado. A Mesorregido do
Vale do Itajai possui 54 municipios, ao passo que a do Oeste Catarinense
possui 118. Como pode ser observado no Mapa 3, os municipios mais
atingidos encontram-se na vertente leste do estado. Dessa maneira, um
dos motivos para a Mesorregido Oeste Catarinense ser uma das mais afe-
tadas encontra-se no seu elevado nimero de municipios; nesta condicao,
o somatdrio de desastres sobressai entre as outras mesorregides.

Dos municipios catarinenses, 96% registraram pelo menos um desas-
tre relacionado as enxurradas no periodo analisado. Camboriu e a capital,
Floriandpolis, foram os mais afetados, com 21 registros em 22 anos. Blu-
menau, Sdo José e Timbé do Sul registraram 16, enquanto que Araran-
gud, Biguacu e Palhoga registraram 15. Os demais municipios registraram
entre 14 euma enxurrada.

Dentre os municipios mais afetados, apenas Timbé do Sul ndo esté
entre os mais populosos do Estado de Santa Catarina, conforme os dados
do ultimo censo (IBGE, 2011). Dessa maneira, a ocupagao de areas pro-
ximas aos rios, bem como a urbanizacdo desordenada pode estar contri-
buindo para a deflagracdo de desastres cada vez mais intensos.

O Gréfico 4 apresenta a frequéncia anual das enxurradas no Estado
de Santa Catarina. Até 2006, 1997 e 1998 foram os anos que apresentaram
a maior frequéncia. Dentro deste periodo, alguns eventos se destacaram
devido a sua magnitude, como os de dezembro de 1995, que afetaram
principalmente as mesorregides Sul Catarinense e Grande Florianépolis.
No episddio, ocorreu uma enxurrada catastréfica, devido ao avanco do
sistema frontal com ciclone extratropical posicionado sobre o continen-
te, que resultou no deslocamento de nuvens cimulos-nimbus do oceano
para o continente, originando chuvas concentradas na Serra Geral, em
algumas cabeceiras do rio Ararangua (PELLERIN et al., 1997).

Em 2008, ocorreu no Estado de Santa Catarina um evento que foi no-
ticiado nacional e internacionalmente. Conforme os dados da Empresa de
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Gréfico 4: Frequéncia anual de desastres por enxurrada no
Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), as cida-
des que apresentaram os maiores totais pluviométricos foram aquelas loca-
lizadas préximo ao litoral norte do estado, principalmente no Vale do Itajal.
Essa condicao de intenso volume de chuvas ocorreu devido a ventos de su-
deste e nordeste provenientes dos anticiclones sobre o Atlantico Sul (vortice
ciclénico), que transportaram muita umidade para o litoral de Santa Catarina.
Essas condi¢bes, combinadas com as chuvas precedentes nos meses ante-
riores, com volume excessivo de dois a trés dias, mais a elevacdo do nivel do
mar — dificultaram o escoamento das dguas dos rios da vertente do Atlantico
para o oceano favorecendo a ocorréncia de desastres causados por inunda-
coes (CEPED UFSC, 2009). Por meio da andlise estatistica dos registros de
chuva em Blumenau, foi estimado um tempo de retorno de mais de 10 mil
anos para este evento (ROCHA; KOBIYAMA; SILVA, 2009).

Segundo o Boletim de Informacées Climéaticas, do CPTEC/INPE, o ano
de 2010 foi marcado pela ocorréncia de temporais que causaram perdas
humanas e materiais no Estado de Santa Catarina. Em abril, as chuvas aci-
ma do esperado durante a segunda quinzena, estiveram associadas a maior
atividade dos sistemas frontais e do escoamento mais intenso na média e
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alta troposfera (MELO, 2010a). No més de maio, as chuvas ainda estiveram
acima do esperado na Regido Sul, principalmente no Estado de Santa Ca-
tarina, onde os valores excederam a climatologia em mais de 200 mm. No
litoral do Estado, a atuacdo de um ciclone extratropical causou chuvas mais
intensas e enchentes em varios municipios. Na capital Florianépolis, os 253
mm registrados no dia 19 excederam o total de chuvas esperado para todo
o més (96,9 mm) e o acumulado mensal atingiu 443 mm (MELO, 2010b).
No Gréfico 5, observa-se que as estacdes mais propicias para a ocor-
réncia de enxurradas sdo o verdo e a primavera. No verdo, o calor asso-
ciado aos altos indices de umidade, favorece a formacdo das conveccgoes
tropicais que resultam em pancadas de chuva, principalmente no periodo
da tarde, conhecidas como chuvas de verdo. Na primavera, tem-se prin-
cipalmente a atuagao dos Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM)
que, por serem éareas de instabilidade, favorecem a ocorréncia de chuva

forte, com trovoadas e granizo isolado (MONTEIRO, 2001).

Gréfico 5: Frequéncia mensal de desastres por enxurrada no
Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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As 1.696 enxurradas registradas no estado entre 1991 e 2012 afetaram apro-
ximadamente 6 milhdes de pessoas, deixando mais de 79 mil desabrigados, 295
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mil desalojados e ocasionando 168 falecimentos. Do total de afetados por en-
xurradas no estado ao longo destes 22 anos, 24%, bem como 48% dos desa-
brigados e 28% dos desalojados estdo relacionados as severas enxurradas de
novembro de 2008. O municipio de Joinville declarou todos os seus habitantes
como afetados em 2008 e aproximadamente metade em 2011 (Tabela 8). De
maneira geral, todos os municipios constantes nesta tabela declararam em cada
evento um alto nimero de afetados, superior a 75% da respectiva populacao.
Por estarem esses municipios entre os mais populosos do estado, a soma dos
habitantes afetados chegou a 33% de todos os afetados nestes 22 anos.

Tabela 8: Danos humanos relacionados aos eventos mais severos (1991-2012)

Ano | Municipio Mesorregiao Desabrigados | Desalojados | Afetados

2008 Joinville Norte Catarinense 510 6.200 492.101
2011 Joinville Norte Catarinense 130 7.200 210.000
2011 Florianépolis  Grande Florianépolis 50 150 200.000
2011 Criciima Sul Catarinense 108 2.320 192.236
2010 Criciima Sul Catarinense 68 1.161 188.233
2008 Itajaf Vale Do ltajai 17.926 1.929 163.219
2010 Sao José Grande Florianépolis 257 1.303 157.240
2010 Florianépolis Grande Florianépolis 64 526 138.573
2011 Sao José Grande Florianépolis 0 492 131.453
2010 Sao José Grande Florianopolis 110 615 130.000

Fonte: Brasil (2013)

A magnitude e a severidade das enxurradas de novembro de 2008
sdo evidenciadas pela quantidade de falecimentos que o evento provo-
cou. Os cinco municipios com o maior nimero de mortes foram afetados
por este evento. Além destes municipios listados, outros 39 registraram
um ou dois falecimentos decorrentes de enxurradas.

O Gréfico 6 apresenta os prejuizos registrados pelas enxurradas no
Estado de Santa Catarina entre 1991 e 2012, onde as edificacbes mais
afetadas foram as habitacdes, com mais de 174 mil danificadas e 9,2 mil
destruidas. Esses danos, em sua maioria, estdo associados as enxurradas
de 2008 e 2011, demonstrando a magnitude e severidade destes dois
eventos, com destaque para a ocorréncia de 2008, que foi responséavel
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Tabela 9: Mortes relacionadas aos eventos de enxurrada (1991-2012)

Ano | Municipio

2008
2008
2008
2008
2008
1991
2008
1995
2011
2008
1998
1995

Ilhota 1.300 3.500
Blumenau 5.209 25.000
Gaspar 4.305 7.153
Jaragué Do Sul 95 1.791
Luiz Alves 239 3233
Séo José 3.500 -

Itajal 17.926 1.929
Icara - -
Florianépolis 50 150
Pomerode 200 1.020
Faxinal dos Guedes - 66
Joinville 5.725 15000

26
24
16
13
10

Desabrigados | Desalojados | Mortos | Afetados

3.500
103.000
54.687
38.000
9.371

163.219
200.000
23.875
9

Fonte: Brasil (2013)

Gréfico 6: Edificacdes destruidas e danificadas por enxurrada no
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por 76% das habitacdes destruidas e 37% das danificadas no periodo ana-
lisado. Observa-se o elevado nimero de edificacdes de salde e ensino
danificadas. Escolas tendem a ser locais de abrigos durante eventos ex-
tremos e tanto os postos de salde quanto os hospitais ficam sobrecarre-
gados devido ao alto nimero de pessoas afetadas. Assim, a escolha dos
locais para a construcdo de escolas, bem como postos de salde e outros
servicos essenciais, deve sempre levar em consideracdo a suscetibilidade
do local a ocorréncias de enxurradas ou outros tipos de eventos extremos.

Por fim, na Tabela 10 sdo descritos os principais municipios em rela-
cdo aos danos materiais. De maneira geral, a grande parte das edifica-
coes danificadas e/ou destruidas dos municipios trata-se de habitagdes,
com destaque para o municipio de ltajai, no qual 98% das edificagcdes
danificadas sdo do tipo habitagao.

Tabela 10: Descri¢do dos principais municipios em relagdo aos danos materiais (1991-2012)

Ano | Municipio Mesorregido Total Destruidas | Total Danificadas | Total
2008 ltajaf Vale do Itajaf 141 28.656 28.797
2011 Jaragud do Sul Norte Catarinense 54 22.420 22.474
2008 Joinville Norte Catarinense - 11.551 11.551
2008 Gaspar Vale Do ltajaf 1.240 8.790 10.030
2011  Joinville Norte Catarinense - 8.629 8.629

Fonte: Brasil (2013)

As enxurradas estdo associadas a chuvas intensas em bacias hidro-
gréficas declivosas, contudo, podem ocorrem em qualquer lugar. Nota-se
gue nem sempre a sua ocorréncia estd associada aos municipios mais
populosos. Dessa maneira, além dos fatores antropicos (populacéo) as
caracteristicas do relevo, a intensidade das chuvas bem como a umidade
e a precipitacdo antecedentes devem ser levadas em consideracdo ao se
analisar este tipo de desastres.

No Estado de Santa Catarina, apesar da elevada frequéncia, poucos
estudos tém sido feitos sobre esta temética. A pesquisa cientifica aliada
ao correto planejamento é um dos caminhos para a prevencéo de fend-
menos extremos dessa natureza.

O Infografico 2 apresenta uma sintese de todas as ocorréncias de
enxurradas no Estado de Santa Catarina.
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Totais por ano 23 31 50 78 97 37

131

135 35 63

35 33 20 5 38 142 130 206 262 13 1696

Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | Total
ABDON BATISTA 2 1 1 1 5
ABELARDO LUZ 1 1 1 1 1 2 7
AGROLANDIA 1 1 1 2 2 7
AGRONOMICA 1 2 2 1 6
AGUA DOCE 1 1
AGUAS DE CHAPECO 1 1 1 1 1 3 8
AGUAS FRIAS 1 1 1 1 4
AGUAS MORNAS 1 2 1 1 2 1 1 10
ALFREDO WAGNER 1 2 1 1 2 1 4 13
ALTO BELA VISTA 1 1 1 3
ANCHIETA 1 1 4
ANGELINA 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 13
ANITA GARIBALDI 1 1 2 4
ANITAPOLIS 1 2 2 1 2 1 2 12
ANTONIO CARLOS 1 1 1 2 1 2 1 2 1 1 13
APIUNA 1 1 1 1 1 2 7
ARABUTA 1 1 2
ARAQUARI 1 1 1 1 2 2 9
ARARANGUA 1 1 1 2 1 1 2 2 2 1 15
ARMAZEM 1 3 6
ARROIO TRINTA 1 1 1 3
ASCURRA 1 1 1 1 1 1 6
ATALANTA 1 1 1 2 1 1 1 1 10
AURORA 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 13
BALNEARIO ARROIO DO SILVA 1 2 2 5
BALNEARIO BARRA DO SUL 1 1 2 1 2 7
BALNEARIO CAMBORIU 1 1 1 2 1 1 1 2 1
BALNEARIO GAIVOTA 1 1 1 2 5
BALNEARIO PICARRAS 1 1 3 2 1 8
BANDEIRANTE 1 1
BARRA VELHA 1 1 1 1 1 5
BELA VISTA DO TOLDO 1 2 3
BELMONTE 1 1 1 3
BENEDITO NOVO 1 2 2 1 9
BIGUACU 1 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1 1 15

Fonte: Brasil (2013)
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BLUMENAU
BOCAINA DO SUL
BOM JARDIM DA SERRA

BOM JESUS
BOM JESUS DO OESTE
BOM RETIRO
BOMBINHAS
BOTUVERA
BRACO DO NORTE
BRACO DO TROMBUDO
BRUNOPOLIS
BRUSQUE
CACADOR
CAIBI
CALMON
CAMBORIU
CAMPO ALEGRE
CAMPO BELO DO SUL
CAMPO ERE
CAMPOS NOVOS
CANELINHA
CANOINHAS
CAPAO ALTO
CAPINZAL
CAPIVARI DE BAIXO
CATANDUVAS
CAXAMBU DO SUL
CELSO RAMOS
CERRO NEGRO
CHAPADAO DO LAGEADO
CHAPECO
COCAL DO SUL
CONCORDIA
CORDILHEIRA ALTA
CORONEL FREITAS
CORONEL MARTINS
CORREIA PINTO
CORUPA
CRICIUMA
CUNHA PORA
CUNHATAI
CURITIBANOS
DESCANSO
DIONISIO CERQUEIRA
DONA EMMA
DOUTOR PEDRINHO

Infogréfico 2: Sintese das ocorréncias de enxurradas no Estado de Santa Catarina
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Fonte: Brasil (2013)
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Fonte: Brasil (2013)
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Fonte: Brasil (2013)
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OURO VERDE 1 1
PAIAL 1
PAINEL 1
PALHOCA 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2
PALMA SOLA 1 1 1 1
PALMITOS 1 1 1 2
PAPANDUVA 1 1 1 1 1 1
PARAISO 1 1 1
PASSO DE TORRES 1 1 1 1
PASSOS MAIA 1 1 1
PAULO LOPES 1 1 2 1
PEDRAS GRANDES 1 1 1 1 1
PENHA 1 2 1 1
PERITIBA
PETROLANDIA 1
PINHEIRO PRETO 1
PIRATUBA
PLANALTO ALEGRE 1 1
POMERODE 1 1 1 1 1
PONTE ALTA 1 1
PONTE ALTA DO NORTE
PONTE SERRADA 1 1
PORTO BELO 1 1 1 2 1
PORTO UNIAO 1 1 1 1 1 1
POUSO REDONDO 1
PRAIA GRANDE
PRESIDENTE CASTELLO BRANCO
PRESIDENTE GETULIO 1 1
PRESIDENTE NEREU 1 1
PRINCESA
QUILOMBO 2
RANCHO QUEIMADO 1 1 1 2
RIO DAS ANTAS 1 1
RIO DO CAMPO 1 2 2 1 1 1
RIO DO OESTE 1 1 2 1 1
RIO DO SUL 1 1 3 1 1 1
RIO DOS CEDROS 1 1
RIO FORTUNA 1 1 1 1 1 1
RIO NEGRINHO 1 1 1
RIO RUFINO 1 1 1 1
RIQUEZA 1 1
RODEIO 1 1 1 1 1 1 1
ROMELANDIA 1 1 1
SALETE 1 1 1 2 1 2 2
SALTINHO 1 1 1
SALTO VELOSO 1 1
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SALTO VELOSO
SANGAO
SANTA CECILIA
SANTA HELENA
SANTA ROSA DE LIMA
SANTA ROSA DO SUL
SANTA TEREZINHA
SANTA TEREZINHA DO PROGRESSO
SANTIAGO DO SUL
SANTO AMARO DA IMPERATRIZ
SAQ BENTO DO SUL
SAO BERNARDINO
SAO BONIFACIO
SAO CARLOS
SAO DOMINGOS
SAO FRANCISCO DO SUL
SAO JOAO BATISTA
SAO JOAO DO ITAPERIU
SAO JOAO DO OESTE
SAO JOAO DO SUL
SAO JOAQUIM
SAO JOSE
SAO JOSE DO CEDRO
SAO JOSE DO CERRITO
SAO LOURENCO DO OESTE
SAO LUDGERO
SAO MARTINHO
SAO MIGUEL DA BOA VISTA
SAO MIGUEL DO OESTE
SAO PEDRO DE ALCANTARA
SAUDADES
SCHROEDER
SEARA
SERRA ALTA
SIDEROPOLIS
SOMBRIO
SUL BRASIL
TAIO
TANGARA
TIGRINHOS
TUUCAS
TIMBE DO SUL
TIMBO
TIMBO GRANDE
TRES BARRAS
TREVISO

Infografico 2: Sintese das ocorréncias de enxurradas no Estado de Santa Catarina
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TREZE DE MAIO 1 1 1 3
TREZE TILIAS 1 1
TROMBUDO CENTRAL 1 1 1 3
TUBARAO 1 2 1 2 1 1 1 9
TUNAPOLIS 1 2 1 1 5
TURVO 1 1 1 2 1 1 7
UNIAO DO OESTE 1 1 2
URUBICI 1 1 1 2 1 2 1 2 1
URUPEMA 1 1 1 1 1 1 6
URUSSANGA 1 1 1 1 1 1 6
VARGEAO 1 1
VARGEM 1 1 3 1 6
VIDAL RAMOS 1 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 14
VIDEIRA 1 1 2 1 5
VITOR MEIRELES 2 1 1 1 1 6
WITMARSUM 1 1 1 1 1 5
XANXERE 1 1 1 1 4
XAVANTINA 1 1 1 1 4
XAXIM 1 1 1 3
ZORTEA 1 1 1 3

Fonte: Brasil (2013)
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Mapa 4: Registros de inundagdes no Estado de Santa Catarina de 1991 a 2012
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s inundacdes, anteriormente tituladas como “enchentes ou inunda-

¢coes graduais”, compdem o grupo dos desastres naturais hidrolégi-

cos, segundo a nova Classificacdo e Codificagdo Brasileira de Desas-
tres (COBRADE). Referem-se a submersao de areas fora dos limites normais
de um curso de dgua em zonas que normalmente ndo se encontram sub-
mersas. O transbordamento ocorre de modo gradual, geralmente ocasio-
nado por chuvas prolongadas em éareas de planicie.

Gontijo (2007) define as enchentes como fenémenos temporarios que corres-
pondem a ocorréncia de vazdes elevadas num curso de dgua, com eventual
inundacdo dos seus terrenos marginais. Assim, elas acontecem quando o flu-
xo de dgua em um trecho do rio é superior a capacidade de drenagem de sua
calha normal, e entdo ocorre o transbordamento do corpo hidrico e a dgua
passa a ocupar a area do seu leito maior (TUCCI, 1993; LEOPOLD, 1994).

Para Castro (2003), as inundacdes graduais sdo caracterizadas pela
elevacdo das dguas de forma paulatina e previsivel, mantendo-se em si-
tuacdo de cheia durante algum tempo, para apds escoarem-se gradual-
mente. Sdo eventos naturais que ocorrem com periodicidade nos cursos
d'édgua, sendo caracteristicas das grandes bacias hidrogréficas e dos rios
de planicie, como o Amazonas. O fenémeno evolui de forma facilmente
previsivel e a onda de cheia desenvolve-se de montante para jusante,
guardando intervalos regulares.

Na lingua inglesa o evento inundacédo é denominado flood ou floo-
ding. O Quadro 5 apresenta algumas defini¢des utilizadas para as inun-
dacdes graduais.

E possivel perceber algumas caracteristicas em comum nas diversas
definicdes. Elas ocorrem nas areas adjacentes as margens dos rios que,
por determinados periodos, permanecem secas, ou seja, na planicie de
inundacdo. Geralmente sdo provocadas por intensas e persistentes chu-
vas e a elevacdo das dguas ocorre gradualmente. Devido a esta elevagéo
gradual das aguas, a ocorréncia de mortes é menor que durante uma
inundacdo brusca. Contudo, devido a sua area de abrangéncia, a quanti-
dade total de danos acaba sendo elevada.

Tucci (1993) explica que a ocorréncia de inundacdes depende das ca-
racteristicas fisicas e climatoldgicas da bacia hidrogréfica — especialmente
a distribuicado espacial e temporal da chuva.
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Quadro 5: Alguns conceitos utilizados para definir as inundagdes graduais

Termo

Flood

Flood

Flood

Flood

Inundagoes
Graduais ou
Enchentes

River Flood

Inundacdes
Ribeirinhas

Flood

River Flood

Autor Definicdo

Uma condicdo geral ou temporéria de parcial ou completa
inundagéo de dois ou mais acres de uma terra normalmente
ou de duas ou mais propriedades (uma das quais é a

sua propriedade), proveniente da inundagédo de dguas
continentais ou oceanicas.

NFIP (2005)

Inundacdes ocorrem nas chamadas planicies de inundagéo,
National Disaster quando prolongada precipitagdo por vérios dias, intensa
Education Coalition chuva em um curto periodo de tempo ou um entulhamento
(2004) de gelo ou de restos, faz com que um rio ou um cérrego
transbordem e inundem a area circunvizinha.

Ainundacdo de uma &rea normalmente seca causada pelo

aumento do nivel das aguas em um curso ddgua estabelecido
NWS/NOAA (2005) . asag 9

como um rio, um cérrego, ou um canal de drenagem ou um

dique, perto ou no local onde as chuvas precipitaram.

Inundacéo resulta quando um fluxo de dgua é maior do que
a capacidade normal de escoamento do canal ou quando

as dguas costeiras excedem a altura normal da maré alta.
Inundacdes de rios ocorrem devido ao excessivo escoamento
superficial ou devido ao bloqueio do canal.

FEMA (1981)

As dguas elevam-se de forma paulatina e previsivel, mantém
em situacdo de cheia durante algum tempo e, a seguir,
escoam-se gradualmente. Normalmente, as inundacées
graduais sdo ciclicas e nitidamente sazonais.

Castro (1996)

Inundacdes de rios ocorrem devido as pesadas chuvas das
mongdes e ao derretimento de gelo nas dreas a montante
dos maiores rios de Bangladesh. O escoamento superficial
resultante causa a elevacdo do rio sobre as suas margens
propagando dgua sobre a planicie de inundagdo.

Choudhury et al.
(2004)

Quando a precipitagdo é intensa e o solo ndo tem capacidade
de infiltrar, grande parte do volume escoa para o sistema de

Tucci e Bertoni drenagem, superando sua capacidade natural de escoamento.

(2003) O excesso de volume que nédo consegue ser drenado ocupa
a vérzea inundando-a de acordo com a topografia das areas
préximas aos rios.

Office of Uma inundacdo de terra normalmente néo coberta pela dgua

Thecnology e que sdo usadas ou utilizaveis pelo homem.

Assessment (1980)

E o resultado de intensas e/ou persistentes chuvas por
alguns dias ou semanas sobre grandes areas, algumas vezes

Kron (2002) combinadas com neve derretida. Inundacées de rios que se

elevam gradualmente, algumas vezes em um curto periodo
de tempo.

Fonte: Goerl e Kobiyama (2005)




INUNDACAO

A magnitude das inundagdes geralmente é intensificada
por variaveis climatolégicas de médio e longo prazo e pouco in-
fluenciaveis por variacdes diarias de tempo. Relaciona-se muito
mais com periodos demorados de chuvas continuas do que com
chuvas intensas e concentradas. Em condicdes naturais, as pla-
nicies e fundos de vales estreitos apresentam lento escoamento
superficial das dguas das chuvas, e nas areas urbanas estes fe-
némenos séo intensificados por alteracdes antropicas, como a
impermeabilizacdo do solo e a retificacdo e o assoreamento de
cursos d'agua (TAVARES; SILVA, 2008). Essas alteragdes tornam-
se um fator agravante, uma vez que a dgua é impedida de se
infiltrar, aumentando ainda mais a magnitude da vazdo de es-
coamento superficial. Outro fator importante é a frequéncia das
inundacdes, a qual, quando é pequena, a populacdo despreza a
sua ocorréncia, e ndo percebe que vai aumentando significativa-
mente a ocupacdo das areas inundaveis (TUCCI, 1997), podendo
desencadear situagdes graves de calamidade publica.

A International Strategy for Disaster Reduction considera as
inundagdes como desastres hidroldgicos, ou seja, relacionados a desvios
no ciclo hidrolégico (BELOW,; WIRTZ; GUHA-SAPIR, 2009). No entanto, an-
tes de serem desastres, as inundacdes sdo fendmenos naturais, intrinsecas
ao regime dos rios. Quando esse fendmeno entra em contato com a socie-
dade, causando danos, passa a ser visto como um desastre.

A frequéncia das inundacdes sofre mudancas devido as alteracbes
na bacia hidrografica, que, por sua vez, modificam a resposta hidroldgica
e aumentam a ocorréncia e magnitude do fendémeno (CENAPRED, 2007).
Flemming (2002) relembra que as inundagdes, por serem fendmenos na-
turais, ndo podem ser evitadas, porém seus danos podem ser mitigados.

REGISTROS DAS OCORRENCIAS

No Estado de Santa Catarina foram feitos 449 registros oficiais de
inundagbes excepcionais caracterizadas como desastre, entre os anos de
1991 e 2012. O Mapa 4 demonstra a distribuicdo espacial desses registros no
territorio catarinense. A mesorregido do Vale do ltajai foi a mais afetada, com
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Figura 5: Inundagdo Gradual em Sombrio — SC
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Fonte: Acervo CEPED UFSC (2013)

um total de 104 registros, que representam 23% das ocorréncias de desastres
no estado. Na sequéncia, tem-se o Oeste Catarinense, com 93 registros e o
Sul Catarinense, com 80 registros, que se destacam entre as demais.

Segundo Monteiro (2001), o relevo do Estado de Santa Catarina con-
tribui, fundamentalmente, na distribuicdo diferenciada da precipitagdo
em distintas areas do estado. Apesar da pequena extensado latitudinal,
especialmente no Oeste, o estado apresenta expressivas variagdes espa-
ciais no seu clima, em consequéncia dos diversos sistemas atmosféricos
que atuam em seu territério, associados as diferencas de altitude existen-
tes entre o planalto e regides circunvizinhas.

No Estado de Santa Catarina, mais da metade dos municipios, cerca
de 67%, foi afetada pelo menos uma vez por inundagdes. De acordo com
o Mapa 4, os municipios mais atingidos por eventos recorrentes encon-
tram-se no setor Centro-Norte do estado. Joinville e Rio Rufino foram os
municipios mais vezes afetados, com oito ocorréncias cada. O municipio
de Joinville, localizado no Norte Catarinense, esta a apenas dois metros
acima do nivel do mar, ao longo das margens do rio Cachoeira. De acor-
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Figura 6: Area inundada no Estado de Santa Catarina

Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de Santa Catarina (BRASIL, 2011)

do com Silveira (2008) a cidade, erguida sobre o mangue, cresceu tendo
as inundacdes como parte de sua histéria. Passados mais de 100 anos,
estas continuam frequentes nos periodos de chuva e maré alta, quando
o aumento do volume da dgua no rio Cachoeira se soma aos problemas
de manutencdo de bueiros e galerias, frequentemente entupidos. Na me-
sorregido Serrana do estado, as areas urbana e rural do municipio de Rio
Rufino sdo afetadas por inundacdes do rio Canoas e de seus afluentes,
como os rios Rufino, do Tigre e do Leste, entre outros.

O mesmo mapa apresenta outros municipios classificados entre os mais
afetados: Blumenau, Porto Unido e Rio do Sul, com sete ocorréncias cada.

Os anos das inundacdes severas registrados no periodo de 1991 a
2012 sdo apresentados no Gréfico 7. Verifica-se uma frequéncia anual de
registros de desastres no estado. O ano de 1992 se destaca com 86 regis-
tros. Neste ano, a regido Sul do Brasil esteve sob influéncia do fenémeno
El Nifio (forte), que provoca chuvas abundantes e acima da média na re-
gidgo (GRIMM; FERRAZ; GOMES, 1998). A maior parte das ocorréncias de
inundacdes no estado se deu no final de maio e inicio de junho. Segundo
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Berlato e Fontana (2003), na época entre o final do outono e o comeco do
inverno ocorre um periodo de “repique” do fenémeno El Nifio, ocasio-
nando um novo aumento na intensidade e frequéncia das chuvas.

O ano de 2011 também apresentou um niimero expressivo de desas-

Gréfico 7: Frequéncia anual de desastres por inundacéo no
Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

tres por inundagdes, com um total de 79 ocorréncias. Segundo o boletim
de informacdes climaticas do CPTEC/INPE (MELO, 2011), observou-se a
atuagdo mais intensa do jato em altos niveis, em particular entre os dias
06 e 10 de setembro, que favoreceu o acentuado aumento das chuvas em
varios municipios do Estado de Santa Catarina. Destacam-se as chuvas
acumuladas no periodo de 07 a 09 daquele més, que excederam 200 mm
em algumas localidades do estado. Do total de desastres nesse ano, 37
correspondem a registros em municipios do Vale do Itajai.

Em 2001 foram registradas 75 ocorréncias de inundacdes. Nesse ano,
foram registradas chuvas intensas, principalmente no final de setembro,
que causaram inundagdes na maioria dos municipios do Estado de Santa
Catarina. No final de setembro e inicio de outubro registrou-se uma frente
fria que, associada ao sistema de baixa pressdo, causou fortes chuvas na
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Regido Sul (PREVISAO..., 2001). No inicio de outubro, 38 municipios cata-
rinenses decretaram situacao de emergéncia e varios trechos de rodovias
foram interditados entre Ararangué e Maracaja, no sul do estado.

A partir do Gréfico 8 é possivel observar a frequéncia mensal de todos
os registros de inundacdes no estado. Verifica-se uma recorréncia maior dos
desastres nos meses de maio, com 78 registros, e setembro, com 102. Esses
registros, em sua maioria, correspondem aos eventos severos de 1992 e 2011,
respectivamente, que afetaram grande parte dos municipios catarinenses.
Todavia, os meses de maior precipitagdo no Estado de Santa Catarina sdo
os de primavera e verdo. Durante a primavera, nos meses de setembro e ou-
tubro sdo mais comuns os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCMs),
caracterizando-se, inclusive, como os meses mais chuvosos para alguns mu-
nicipios catarinenses, segundo Figueiredo e Scolar (1996).

Gréfico 8: Frequéncia mensal de desastres por inundagéo no
Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

No verao, conforme Monteiro (2001), a intensidade do calor, associada aos
altos indices de umidade, favorece a formacdo de conveccéo tropical (bandas
de nuvens muito desenvolvidas do tipo cimulos-nimbus) que resulta em panca-
das de chuvas. Geralmente, a passagem de frentes frias organiza e intensifica a
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conveccdo tropical, resultando em tempestades, que se caracterizam por chuvas
de forte intensidade, descargas elétricas, rajadas de ventos fortes e granizo. Esta
condicdo de tempo ocorre em todas as regides do Estado de Santa Catarina.
As precipitagdes prolongadas durante o periodo chuvoso podem ori-
ginar consequéncias negativas para as comunidades de alguns municipios,
por conta da elevagao dos niveis dos rios no estado. Nesse sentido, os danos
humanos relacionados aos desastres por inundacbes sdo apresentados no
Gréfico 9. Verificam-se quase 600 mil pessoas afetadas ao longo dos anos
analisados. No periodo de 1991 a 2012, foram registrados, oficialmente, 38
mortos, 954 feridos, 219 enfermos, 33.203 desabrigados, 175.130 desaloja-
dos, 6 desaparecidos e 4.801 pessoas atingidas por outros tipos de danos.

Gréfico 9: Danos humanos causados por desastres de inundagdo
no Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

Com relagdo aos danos relacionados a desabrigados, mortos e afeta-
dos, a Tabela 11 mostra os municipios mais atingidos, com os respectivos
anos das inundagdes e os totais de danos em ndmero de pessoas. O muni-
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cipio de Blumenau registrou, na inundacédo de setembro de 2011, 668 desa-
brigados e 302.000 habitantes afetados, segundo o registro oficial. O nivel
do rio Itajai-Agu chegou a 12,60 metros e suas aguas atingiram 393 ruas de
bairros situados as suas margens. E importante ressaltar o elevado nimero
de desalojados nesse evento, cerca de 90.000 pessoas, que precisaram sair
de suas casas, situadas em éareas de risco, por causa da inundacao.

Tabela 11: Os municipios mais severamente atingidos
no Estado de Santa Catarina (1991-2012)
Desabrigados | Mortos | Afetados

Ano | Municipio Mesorregiao

2011 Blumenau Vale do ltajai 668 302.000
2005 Correia Pinto Serrana 30 - 17.026
1998 Chapecd Oeste Catarinense - - 17.000
2001 Blumenau Vale do ltajal 396 - 16.828
2005 Blumenau Vale do ltajal 396 - 16.828
2001 Laguna Sul Catarinense - - 15.000
2011  Camboriu Vale do Itajaf - - 13.347
2009 Siderépolis Sul Catarinense - - 12.350
2011 ltuporanga Vale do Itajai 328 2 12.030
2011 Presidente Getllio Vale do Itajai 500 - 10.200

Fonte: Brasil (2013)

De acordo com estudos de Aumond et al. (2009), a forma da bacia do rio
ltajai-Acu e a declividade dos cursos d’dgua que compdem a rede de drena-
gem contribuem, significativamente, para as inundac¢des. Blumenau, bem como
outros municipios do Vale do Itajai, apresenta um histérico de recorréncias de
desastres hidroldgicos que trouxeram consideraveis danos, no decorrer dos ul-
timos anos, a populacdo que reside em areas vulneréveis aos eventos adversos.

Segundo a Tabela 11, Blumenau também registrou danos humanos
expressivos em outros eventos de inundacdo. No episédio de outubro de
2001 foram registrados 396 desabrigados e 16.828 afetados. Curiosamente,
o evento de julho de 2005 apresenta os mesmo nimeros. Esse tipo de coin-
cidéncia reflete alguns problemas, ainda existentes, no sistema de identifi-
cacdo e avaliacdo de danos de desastres das coordenadorias de defesa civil.

Com relagdo aos danos materiais, o Estado de Santa Catarina apre-
senta 420.777 registros de construcdes e sistemas de infraestrutura atingi-

INUNDACAO é 7

dos pelas inundacgdes, entre os anos de 1991 e 2012. Observa-se no Gra-
fico 10 que os danos relativos aos sistemas de infraestrutura prevalecem
sobre os demais, com o total de 380.231 estabelecimentos danificados e
4.123 destruidos. Na sequéncia vém as habita¢des, que registraram um
total de 35.684 residéncias danificadas e 527 destruidas.

Gréfico 10: Danos materiais causados por desastres de inundagdo
no Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012

er
(@]
(@]
S
(@]
(@]
(@]

[0 Destruidas

3 380.231
._"5 100.000 — B Danificadas
|5
E 10.000 — 4.123
1]
g 108
g 100 — 72
n 26
S N
©
D 1 T T 1 T T B |
o 2 $ ks £
3 2 e g E
v w c = 2
=] —8 0]
g T £
@) <

Fonte: Brasil (2013)

Na Tabela 12, sdo apresentados os municipios afetados, com os danos
materiais mais expressivos. O municipio de Joinville apresenta-se como o
mais afetado do Estado de Santa Catarina, segundo os documentos oficiais
levantados, com o total de 360.991 estabelecimentos e estruturas danifica-
dos, referente a inundacéo de janeiro de 2002. Nesse evento, dreas margi-
nais aos cursos d’agua, na zona urbana e rural do municipio, foram atingi-
das pelas inundagdes ocorridas pelo excesso de chuvas, que alcancou 112
mm em apenas duas horas. Os danos materiais afetaram cerca de 5.000
residéncias; 10 km de estradas; 250 mil m? de vias urbanas; e foi necessério
remover 156 mil m3 de terra para o desassoreamento de cursos d'agua.



INUNDACAO ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 1991 A 2012 — VOLUME SANTA CATARINA

Tabela 12: Total de d teriais — t i 1991-2012 ST . - - ,
abeta otal de danos materiais — eventos mals severos ) Os episédios de inundagdo, em geral, sdo recorrentes nas areas urbanas,

Total Total principalmente quando estas apresentam ocupacdo desordenada em plani-

Ano | Municipio Mesorregido s z
Danificados | Destruidos | Total . . ~ . .
cies de inundacéo. Dessa forma, as moradias e seus habitantes passam a ser

2002 Joinville Norte Catarinense 360.991 - 360.991 . . , .
; alvo dos desastres naturais relacionados com o aumento do nivel dos rios.
2001 Aguas Mornas Grande Florianépolis  10.008 3 10.011 ~ L, .. , .
O acompanhamento da evolucéo diaria das condi¢des meteoroldgi-
2001 Balneério Gaivota Sul Catarinense 7.610 1 7.611 . . , . . .
cas, assim como o monitoramento do nivel dos rios, permitem antecipar
1991 Palhoga Grande Florianépolis  6.000 108 6.108 T A . ~
- a possibilidade das ocorréncias de inundacado e, consequentemente, a
2005 Blumenau Vale do ltajai 4.217 13 4.230 . ~ ..
_ _ o minimizacdo dos danos, tanto humanos quanto materiais. No entanto,
1998 Major Gercino Grande Florianépolis 25 3.000 3.025 e ~ ~ .
- esta previsibilidade ndo faz parte de um processo de gestdo do risco,
2011 Blumenau Vale do ltajai 2.958 32 2.990 o . B - .
. que como consequéncia nao reflete na reducdo da vulnerabilidade das
2004 Turvo Sul Catarinense 2.747 7 2.754 i dad beirinh b g ) b g
R I Vale do ltajaf 1953 47 5000 comuni Z esri emnh as, bem corr(wjo lo perimetro urbano, aos desastres
1992 Rio Negrinho Norte Catarinense 1.504 - 1.504 ocaslonados por enchentes e inundagoes.

Fonte: Brasil (2013)

Infografico 3: Sintese das ocorréncias de inundacdes no Estado de Santa Catarina
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Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | Total
AGROLANDIA 1 1
AGRONOMICA 1 1 3 5
AGUAS DE CHAPECO 1 1
AGUAS MORNAS 1 1 1 3
ALFREDO WAGNER 1 1 1 3
ANGELINA 1 1 2
ANITA GARIBALDI 1 1 2
ANITAPOLIS 1 1 1 3
ARAQUARI 1 1
ARARANGUA 1 1 1 3
ARMAZEM 1 1 1 3
ARROIO TRINTA 1 1
ASCURRA 1 1
ATALANTA 1 1 2
AURORA 1 1
BALNEARIO ARROIO DO SILVA 1 1 2

Fonte: Brasil (2013)
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Infogréfico 3: Sintese das ocorréncias de inundagdes no Estado de Santa Catarina

Fonte: Brasil (2013)
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Infogréfico 3: Sintese das ocorréncias de inundagdes no Estado de Santa Catarina

Fonte: Brasil (2013)
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Infogréfico 3: Sintese das ocorréncias de inundagdes no Estado de Santa Catarina

Fonte: Brasil (2013)
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Infogréfico 3: Sintese das ocorréncias de inundagdes no Estado de Santa Catarina

Fonte: Brasil (2013)




ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 991 A 2012 — VOLUME SANTA CATARINA

Referéncias

AUMOND, J. J. et al. Condigdes naturais que tornam o Vale do ltajai sujeito
aos desastres. In: FRANK, Beate; SEVEGNANI; Lucia. (Org.) Desastre de
2008 no Vale do Itajai: 4gua, gente e politica. Blumenau: Agéncia de Agua
do Vale do lItajai, 2009. p. 22-37.

BELOW, R.; WIRTZ, A.; GUHA-SAPIR, D. Disaster category classification and
peril terminology for operational purposes. Bélgica: Centre for Research on
the Epidemiology of Disasters; Munich Reinsurance Company, 2009.

BERLATO, M. A.; FONTANA, D. C. El Nifo e La Nifa: impactos no clima, na
vegetacdo e na agricultura do Rio Grande do Sul; aplicacdes de previsdes
climaticas na agricultura. Porto Alegre: UFRGS, 2003. 110 p.

BRASIL. Ministério da Integracdo Nacional. Secretaria Nacional de Defesa
Civil. Banco de dados e registros de desastres: sistema integrado de
informacdes sobre desastres — S2ID. 2013. Disponivel em: <http://s2id.
integracao.gov.br/>. Acesso em: 10 mar. 2013.

. Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de Santa Catarina. Acervo
fotografico. 2011.

CASTRO, A. L. C. Manual de desastres: desastres naturais. Brasilia (DF):
Ministério da Integragdo Nacional, 2003. 182 p.

CENAPRED - Centro Nacional de Prevencion de Desastres. Secretaria

de Governacion. Inundaciones. México: CENAPRED, 2007, 56 p. (Série
Fasciculos). Disponivel em: <http://www.acapulco.gob.mx/proteccioncivil/
fasiculos/Fasc._Inundaciones_2007_a.pdf>. Acesso em: 20 mar. 2013.

INUNDACAO 7 3

CEPED UFSC — CENTRO UNIVERSITARIO DE ESTUDOS E PESQUISAS
SOBRE DESASTRES. UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA.
Acervo fotografico. 2013.

FIGUEIRED, J. C.; SCOLAR, J. Estudo da Trajetdria dos Sistemas
Convectivos de Mesoescala na América do Sul. In: CONGRESSO
ARGENTINO DE METEOROLOGIA, 7., 1996, Buenos Aires. Anais... Buenos
Aires: [s.n.], 1996.

FLEMMING, G. How can we learn to live with rivers? The Findings of

the Institution of Civil Engineers Presidential Commission on Flood-risk
management. Phil. Trans. R. Soc. Lond., London, v. 360, n. 1.796, p. 1.527-
1.530, 2002.

GOERL, R. F; KOBIYAMA, M. Consideragao sobre as inundagdes no Brasil.
In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS, 16., 2005, Jodo
Pessoa. Anais... Jodo Pessoa: ABRH, 2005. Disponivel em: <http://www.
labhidro.ufsc.br/Artigos/ABRH2005_inunda%E7%F5es.pdf>. Acesso em: 10
maio 2013.

GONTIJO, N. T. Avaliacao das relagées de freqiiéncia entre precipitaces
e enchentes raras por meio de séries sintéticas e simulacdo hidrolégica.
2007. Dissertacao (Mestrado). Universidade Federal de Minas Gerais,
Escola de Engenharia, Programa de Pds-Graduacdo em Saneamento, Meio
Ambiente e Recursos Hidricos, Belo Horizonte, 2007.

GRIMM, A. M.; FERRAZ, S. E. T.; GOMES, J. Precipitation anomalies in
Southern Brazil associated with El Nifio and La Nifa events. J. Climate. 1998.

LEOPOLD, L. B. A view of the river. Cambridge: Harvard University Press,
1994. p. 110-125.



7 4 INUNDACAO

MELO, A. B. C. Persiste a evolucédo de condi¢des de La Nina no Oceano
Pacifico Equatorial. Infoclima. Boletim de Informacdes Climaticas do CPTEC/
INPE, Brasilia, DF, ano 18, n. 10, out. 2011. Disponivel em: <http://infoclima.
cptec.inpe.br/~rinfo/pdf_infoclima/201110.pdf>. Acesso em: 29 jul. 2013.

MONTEIRO, M. A. Caracterizacdo climatica do estado de Santa Catarina:
uma abordagem dos principais sistemas atmosféricos que atuam
durante o ano. Geosul, Florianépolis, v. 16, n. 31, p. 69-78, jan.-jun. 2001.
Disponivel em: <https://periodicos.ufsc.br/index.php/geosul/article/
view/14052/12896>. Acesso em: 29 jul. 2013.

PREVISAO de chuvas ligeiramente acima da média no norte das regides
Norte e Nordeste e na Regido Sul do Brasil. Infoclima. Boletim de
Informacdes Climéaticas do CPTEC/INPE, Brasilia, ano 8, n. 10, out. 2001.
Disponivel em: <http://infoclimal.cptec.inpe.br/>. Acesso em: 29 jul. 2013.

SILVEIRA, W. N. Anélise histérica de inundacdo no municipio de Joinville
- SC, com enfoque na bacia hidrografica do rio Cubatao do Norte. 2008.
Dissertacdo (Mestrado). Universidade Federal de Santa Catarina, Programa
de Pds-graduagdo em Engenharia Ambiental, Florianépolis, 2008.

TAVARES, A. C; SILVA, A. C. F. Urbanizacao, chuvas de verdo e inundacgdes:
uma analise episddica. Climatologia e Estudos da Paisagem, Rio Claro,

v. 3, n.1, p. 4-15, jan.-jun. 2008. Disponivel em: <http://www.periodicos.
rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climatologia/article/viewArticle/1223>.
Acesso em: 28 jun. 2013.

TUCCI, C. M. Controle de enchentes. In: TUCCI, C. M. (Org.). Hidrologia:
ciéncia e aplicacdo. Porto Alegre: Editora da Universidade/Edusp; ABRH,
1993. 944 p.

. Hidrologia: ciéncia e aplicacédo. Porto Alegre: Ed. da URGS, 1997.
943 p.

ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 1991 A 2012 — VOLUME SANTA CATARINA



ALAGAMENTO



l 7 6 ‘ ALAGAMENTOS ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 1991 A 2012 — VOLUME SANTA CATARINA

Mapa 5: Registros de alagamento no Estado de Santa Catarina de 1991 a 2012
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egundo a Classificacdo e Codificagdo Brasileira

de Desastres (COBRADE), proposta em 2012,

os alagamentos caracterizam-se pela “extrapo-
lacdo da capacidade de escoamento de sistemas de
drenagem urbana e consequente acimulo de agua
em ruas, calcadas ou outras infraestruturas urbanas,
em decorréncia de precipitacdes intensas” e da to-
pografia suave (CERRI, 1999). Sua ocorréncia esta
diretamente relacionada com os sistemas de Drena-
gem Urbana, que sdo entendidos como o conjunto
de medidas que objetivam a reducdo dos riscos re-
lacionados as enchentes, bem como a reducdo dos
prejuizos causados por elas (TUCCI et al., 2007a).

De modo geral, a urbanizagdo promove a ca-
nalizagdo dos rios urbanos e as galerias acabam
por receber toda a 4gua do escoamento superfi-
cial. Esses conceitos ja ultrapassados dos proje-
tos de drenagem urbana, que tém como filosofia
escoar a agua precipitada o mais rapidamente
possivel para jusante, aumentam em varias or-
dens de magnitude a vazdo méxima, a frequéncia
e o nivel de inundacdo e alagamentos a jusan-
te (CHOW,; MAYS, 1988). Dessa forma, o rapido
afastamento das aguas propicia a combinacéo
dos fendmenos de enxurradas e alagamentos,
principalmente em &reas urbanas acidentadas,
como ocorre no Rio de Janeiro, Belo Horizonte e
em cidades serranas, o que torna os danos ainda
mais severos (CASTRO, 2003).

Os alagamentos sdo frequentes nas cidades mal planejadas ou que
crescem explosivamente, j& que a realizacdo de obras de drenagem e de
esgotamento de aguas pluviais é deixada em segundo plano. Assim, os
sistemas de drenagem sdo altamente impactados e sobressaem-se como
um dos problemas mais sensiveis causados pela urbanizacdo sem plane-
jamento, ou seja, sdo os que mais facilmente comprovam a sua ineficién-

Figura 7: a) Construgdo de novos loteamentos b) Aumento no hidrograma
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cia imediatamente apés as
precipitagbes  significati-
vas, com transtornos a po-
pulacdo quando causam
inundacdes e alagamen-
tos (FUNASA, 2006).

A Figura 7 mostra
como cada novo empreen-
dimento que é aprovado
aumenta a vazao e, conse-
quentemente, a frequéncia
da sua ocorréncia. O au-
mento da impermeabiliza-
¢do gera um maior volume
escoado superficialmente.
Como resposta, o munici-
pio constréi um canal nos
trechos em que a drena-
gem inunda a cidade, o
que apenas transfere para
a jusante a nova inundacgao.
Desta forma, a populacdo
perde duas vezes: pelo au-
mento da inundacgao e pelo
desperdicio de recursos pu-
blicos (BRASIL, 2009).

Outro grande proble-
ma dos sistemas de dre-
nagem estd relacionado a

propria gestdo do saneamento. O carreamento de lixo e sedimentos para
as sarjetas, bocas de lobo e galerias acaba por obstruir as entradas e as
tubulagdes de drenagem, colaborando para a ocorréncia de alagamentos
localizados. Ademais, interligacdes clandestinas de esgoto contribuem
para a insuficiéncia das redes de drenagem, com possibilidade de rom-
pimento das tubulacdes. Nessas condicdes, mesmo pequenos volumes
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pluviométricos sdo capazes de gerar alagamentos intensos em cidades
urbanizadas, com diversos transtornos e possibilidade de desastres.

Nesse sentido € oportuno citar os estudos de Mattedi e Butzke (2001),
que demonstraram que as pessoas que vivem em areas de risco perce-
bem os eventos como uma ameaga, contudo ndo atribuem seus impactos
a fatores sociais. Esta percepg¢édo é comum aos alagamentos, pois as pes-
soas costumam atribuir a forca da natureza a inundacdo de suas moradias
e ndo a forma como ocupam e utilizam os espacos urbanos.

A Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2010) indica que a
eficiéncia dos sistemas de drenagem de aguas pluviais — e a consequente
prevencdo de desastres com enchentes e alagamentos — estéd diretamen-
te relacionada a existéncia dos dispositivos de controle de vazao, pois
estes atenuam a energia das dguas e o carreamento de sedimentos para
os corpos receptores, onde ha a disposicdo final dos efluentes da drena-
gem pluvial. A auséncia destes dispositivos é facilmente perceptivel nos
dados divulgados pelo IBGE (2010), que mostram que um em cada trés
municipios tem areas urbanas de risco que demandam drenagem espe-
cial. Dentre os municipios que relataram a existéncia de areas de risco,
somente 14,6% utilizam informagdes meteoroldgicas e/ou hidroldgicas, o
que limita ainda mais as condicdes de manejo das aguas pluviais e dre-
nagem urbana.

Para suportar as modificacdes do uso do solo na bacia, sdo necessa-
rias obras de ampliacdo do sistema de drenagem (medidas estruturais),
cujos valores sdo tdo altos que se tornam invidveis. Tucci, Hespanhol e
Cordeiro Netto (2001), por exemplo, citam valores de US$ 50 milhdes/km
para o aprofundamento de canais da macrodrenagem. Nesse quesito, as
medidas ndo estruturais (planejamento, controle na fonte, zoneamento
etc.) tornam-se menos onerosas e mais praticas.

Nessa tematica, Pompéo (1999) afirma que se deve relacionar a sus-
tentabilidade com a drenagem urbana, por meio do reconhecimento da
complexidade das relagbes entre os ecossistemas naturais, o sistema
urbano artificial e a sociedade. Esta postura exige que a drenagem e o
controle de cheias em &reas urbanas sejam reconceitualizados em termos
técnicos e gerenciais. Esta definicdo eleva o conceito de drenagem a dre-
nagem urbana sustentavel, a qual visa imitar o ciclo hidrolégico natural
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controlando o escoamento superficial o mais proximo da fonte, através de
técnicas estruturais e ndo estruturais, com o objetivo de reduzir a exposi-
cdo da populagdo aos alagamentos e inundacdes e, consequentemente,
minimizar os impactos ambientais.

Os danos causados pelos alagamentos sdo, de modo geral, de pe-
quena magnitude; pois a elevacdo das dguas é relativamente baixa. Por
outro lado, os transtornos causados a populacdo sdo de ordem elevada,
principalmente no que se refere a circulagcdo de automéveis e pessoas,
bem como a limpeza das residéncias e das edificagdes comerciais apos
o escoamento das aguas. De fato, o escoamento das aguas superficiais
sempre ocorrera, existindo ou ndo um sistema adequado de drenagem.
Por isso, a qualidade do sistema é que determina a existéncia de benefi-
cios ou prejuizos a populacao.

REGISTROS DAS OCORRENCIAS

O Estado de Santa Catarina possui 37 registros oficiais de alaga-
mentos excepcionais caracterizados como desastre, entre os anos de
1991 e 2012. O Mapa 5 mostra a distribuicdo espacial desses registros,
onde nota-se que a maioria deles (39%) ocorreu na mesorregido Oeste
catarinense.

Os municipios mais afetados, embora com poucos registros, sdo Ca-
cador, Concérdia e Videira, com duas ocorréncias; os demais atingidos
possuem um registro. Cabe ressaltar que os desastres por alagamentos
estdo relacionados a urbanizacdo, conforme ja explicado, e os trés munici-
pios mais atingidos estdo entre os mais populosos do estado, todos com
mais de 47 mil habitantes (IBGE, 2011). Assim, o excesso de impermea-
bilizagdo acaba por gerar um maior volume de escoamento superficial
das chuvas, o que pode tornar municipios populosos mais susceptiveis a
ocorréncia de alagamentos severos.

O Gréfico 11 apresenta a frequéncia anual de alagamentos registra-
dos entre 1991 e 2012. Nos primeiros 11 anos (1991-2001) tem-se uma
média levemente superior (2,1 desastres/ano) que a média observada no
periodo 2002-2012 (1,27 desastres/ano). Nos anos de 1999, 2001, 2005,
2008 e 2009 ndo foram relatados desastres por alagamentos.
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Gréfico 11: Frequéncia anual de desastres por alagamento no
Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012

10 7 B Frequéncia
o= Média Anual

Frequéncia Anual

T AN MO T D OMNN0OO0O — AN MOSTSTW ONN0O0ONO «— N
™~ 0N OO0 OO0 O OO OO0 O OO0 O O v« «— —
(e NN e N N N oo O oo NoooNoBoBNoNoo oo o)
Dl i S e & N A o N Ao NI o N o N Il o NI o N AN o N I o N IR o NI o N INN o NIl o\

Fonte: Brasil (2013)

Em relagdo a distribuicdo mensal, observa-se no Gréafico 12 que a
maioria dos desastres ocorreu no més de janeiro, seguido dos meses de
fevereiro e maio. Contudo, ndo se pode estabelecer um padrdo de ocor-
réncias ou uma tendéncia, principalmente devido a irregularidade na dis-
tribuicdo mensal.

Os alagamentos desencadearam consequéncias negativas para as
comunidades catarinenses. Reitera-se que estes eventos originam, de
modo geral, poucos danos, ja que a elevacdo do nivel da agua é rela-
tivamente baixa. Contudo, verifica-se que os desastres registrados no
periodo analisado deixaram mais de 12 mil pessoas afetadas, 238 desabri-
gados, 640 desalojados, oito feridos e 706 pessoas atingidas por outros
tipos de danos (Grafico 13).

A Tabela 13 apresenta os cinco municipios com o maior nimero de
afetados por evento.

O Municipio de Treze de Maio registrou o maior nimero de danos
humanos. O seu relatério de danos emitido cita como causa do desastre as
chuvas torrenciais no dia 14 de dezembro de 2002, com duracdo de aproxi-
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Gréfico 12: Frequéncia mensal de desastres por alagamento no
Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Gréfico 13: Danos humanos causados por desastres de alagamento
no Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Tabela 13: Danos humanos relacionados aos eventos mais severos (1991-2012)

Ano | Municipio Mesorregiao Desalojados | Outros | Afetados

2002 Treze de Maio Sul Catarinense - - 2.851
2007 Concérdia Oeste Catarinense - - 2.500
2011 Major Vieira Norte Catarinense - - 2.369
2010 Joinville Norte Catarinense 32 - 1.500
2011 Balnedrio Picarras Vale do Itajai - 456 1.140

Fonte: Brasil (2013)

madamente uma hora. Dois dias ap&s, dia 16, o municipio foi atingido por
chuvas intensas de curta duracéo, o que deflagrou o alagamento severo.

O Grafico 14 apresenta os prejuizos registrados no Estado de Santa
Catarina, em que as edificagdes mais afetadas foram as habitacdes: 723
danificadas e seis destruidas. Além disso, duas unidades de salde, uma
de ensino e quatro estruturas comunitarias foram danificadas.

Gréfico 14: Edificagdes destruidas e danificadas pelos alagamentos
no Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)
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Tabela 14: Descri¢do dos principais municipios em relacdo aos danos materiais (1991-2012)

Ano | Municipio Mesorregiao Total Destruidas | Total Danificadas | Total

1998 ltapoa Norte Catarinense - 202 202
2011 Balneério Picarras Vale do Itajai - 114 114
2006 Araquari Norte Catarinense - 100 100
2002 Treze de Maio Sul Catarinense - 87 87
2007 Concérdia Oeste Catarinense - 80 80

Fonte: Brasil (2013)

No que se refere aos danos materiais, a Tabela 14 traz a quantificacédo
dos principais municipios atingidos. Apesar de ter registrado o desastre
como alagamento, a causa do desastre, citada no registro de danos de
ltapod, relata a ocorréncia de alagamentos com inundac¢des bruscas (en-
xurradas), o que, certamente, potencializou os prejuizos ocorridos.

A ocorréncia de alagamentos, enquanto fenémenos, é frequente,
principalmente nas cidades mais urbanizadas. Embora ndo causem danos
comparaveis a outros tipos de desastres naturais, esses fendmenos geram
inUmeros transtornos a populacdo atingida. As causas deste cenério estdo
principalmente relacionadas as condi¢cbes espaciais da ocupacéo urbana
e a gestdo da drenagem no nivel local. Assim, a elaboracdo de um Plano
Diretor de Drenagem Urbana nos municipios, aliada a outras medidas ndo
estruturais, colabora para a redugdo dos alagamentos e, consequente-
mente, dos transtornos e desastres.

O Infogréfico 4 apresenta um resumo dos registros oficiais de alaga-
mentos ocorridos no Estado de Santa Catarina.
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Infogréfico 4: Sintese das ocorréncias de alagamento no Estado de Santa Catarina

Fonte: Brasil (2013)
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Mapa 6: Registros de vendavais no Estado de Santa Catarina de 1991 a 2012
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uanto a sua origem, segundo a COBRADE, vendaval é enquadrado
como desastre natural de causa meteoroldgica relacionado as tem-
pestades, por meio da intensificagcdo do regime dos ventos.

Nesse sentido, o vendaval pode ser definido como um deslocamento
intenso de ar na superficie terrestre devido, principalmente, as diferencas
no gradiente de pressdo atmosférica, ao incremento do efeito de atrito e
das forgas centrifuga, gravitacional e de Coriolis, aos movimentos descen-
dentes e ascendentes do ar e a rugosidade do terreno (CASTRO, 2003;
VIANELLO; ALVES, 1991).

As diferencas no gradiente de pressado correspondem as variagdes
nos valores entre um sistema de baixa (ciclone) e um de alta presséo at-
mosférica (anticiclone). Assim, quanto maior for o gradiente, mais intenso
serad o deslocamento de ar.

Os movimentos ascendentes e descendentes de ar estdo associados ao
deslocamento desse ar dentro de nuvens cimulos-nimbus, que sédo acompa-
nhados normalmente por raios e trovdes e podem produzir intensas rajadas
de ventos (VIANELLO; ALVES, 1991; VAREJAO-SILVA, 2001; CASTRO, 2003).

Assim, os vendavais normalmente sdo acompanhados por precipita-
¢Oes hidricas intensas e concentradas, que caracterizam as tempestades.
Além das chuvas intensas, podem ser acompanhados ainda por queda de
granizo ou de neve, quando sdo chamados de nevascas.

As variacdes bruscas na velocidade do vento denominam-se raja-
das, as quais, normalmente, sdo acompanhadas também por mudancas
bruscas na direcdo (VAREJAO-SILVA, 2001). Nas proximidades da interfa-
ce superficie-atmosfera a intensidade dos ventos é altamente influencia-
da pelas caracteristicas geométricas (rugosidade no terreno), sejam elas
naturais (colinas, morros, vales, etc.) ou construidas (casas, prédios etc.),
e pelo estado de aquecimento da prépria superficie (KOBIYAMA et al.,
2006). Assim, o vento a superficie normalmente apresenta rajadas.

A ocorréncia de sistemas frontais (frentes frias), sistemas convectivos
isolados (tempestades de verdo), ciclones extratropicais, entre outros, po-
dem ocasionar vendavais intensos. No entanto, para o Estado de Santa
Catarina os registros referem-se somente aos desastres causados por ven-
davais em tempestades convectivas locais.
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Esse tipo de desastre natural estd mais associado a danos materiais
do que humanos, e causa danos diretos, ou seja, as areas em que ocorrem
ventos fortes sempre estdo associadas as areas que apresentam os danos
mais intensos.

Segundo Tominaga, Santoro e Amaral (2009), danos humanos co-
mecam a ser causados por ventos acima dos 75 km/hora, como deste-
lhamento de casas mais frageis, quedas de placas e quebra de galhos
das arvores. No entanto, as consequéncias mais sérias correspondem ao
tombamento de arvores, postes e torres de alta tensdo, causando da-
nos a transmissdo de energia elétrica e telefonia; danos as plantacdes;
destelhamentos e/ou destruicdo das edificacdes; lancamento de objetos
como projéteis etc. Estes projéteis podem causar lesdes e ferimentos em
pessoas e animais e podem ser fatais, como também causar danos nas
edificagdes, tais como o rompimento de janelas e portas (LIU; GOPALA-
RATNAM; NATEGHI, 1990; FEMA, 2000).

Com base nos danos causados, foi construida a escala Beaufort, que
varia de 0 a 12. O grau 12 classifica os ventos acima de 120 km/h. Ventos
com maior velocidade sdo considerados com intensidade de furacao, e
passam a se enquadrar em outra escala, chamada de escala Saffir-Simp-
son, que utiliza os mesmos principios da Beaufort (KOBIYAMA et al., 2006).

Deste modo, na Escala de Beaufort, os vendavais correspondem a
vendaval ou tempestade referentes ao grau 10, com ventos de velocida-
des que variam entre 88 a 102 km/h. Produzem destelhamento e danos
consideraveis em habitacdes mal construidas e derrubam éarvores.

Em situagbes extremas, os vendavais podem ainda se caracterizar
como muito intensos ou ciclones extratropicais e como extremamente in-
tensos, furacdes, tufdes ou ciclones tropicais. Os vendavais muito intensos
correspondem ao grau 11 da Escala de Beaufort, compreendendo ventos
cujas velocidades variam entre 102,0 a 120,0 km/h. Além das chuvas con-
centradas, costumam ser acompanhados por inundac¢des, ondas gigantes-
cas, raios, naufragios e incéndios provocados por curtos-circuitos. Os ven-
davais muito intensos surgem quando ha uma exacerbacdo das condi¢cdes
climaticas, responsaveis pela génese do fendémeno, incrementando a mag-
nitude do mesmo. Apresentam ventos de velocidades superiores a 120,0
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km/h, correspondendo ao grau 12 da Escala de Beaufort. Causam severos
danos a infraestrutura e danos humanos (CASTRO, 2003).

A magnitude dos danos causados por vendavais pode ser mitigada
por meio de monitoramento e medidas de prevencado que se dividem em
emergenciais e de longo prazo. Com relagdo ao monitoramento, os servigos
meteorolégicos acompanham diariamente a evolugdo do tempo e tém con-
dicdes de alertar a Defesa Civil com horas, ou mesmo, dias de antecedéncia,
sobre a passagem de uma frente fria intensa, a caracterizacdo de linhas de
instabilidade e a caracterizacdo de formacgdes convectivas. Normalmente,
nessas condicdes, a queda acentuada da pressdo barométrica em uma de-
terminada érea e o estabelecimento de um forte gradiente de pressédo, com
uma frente em deslocamento, sdo prenuncio de vendaval (CASTRO, 2003).

Esses fendmenos ocorrem em todos os continentes. No Brasil, os ven-
davais sdo mais frequentes nos estados da Regido Sul: Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parana. A maior variacdo da-se em funcao das estagdes do
ano, quando alguns sistemas atmosféricos sdo mais frequentes e intensos.

Nesse sentido, as ocorréncias de vendaval no Estado de Santa Catarina,
entre os anos de 1991 e 2012, totalizaram 658 registros oficiais. Para melhor
visualizagdo, os registros foram espacializados no Mapa 6, onde pode ser vista
a localizacdo dos municipios afetados e seus respectivos nimeros de registro.

Verifica-se que, dos 293 municipios pertencentes ao Estado, 242 fo-
ram atingidos, representando 82,6% do total. Esse desastre natural atin-
giu municipios por todo o Estado e em todas as mesorregides.

O municipio de Chapecé, situado na Mesorregido Oeste Catarinen-
se, foi o mais vezes atingido, com 15 registros. O segundo mais vezes
atingido, com 11 registros, foi Abelardo Luz, também localizado na Me-
sorregidao Oeste Catarinense.

Os registros de vendavais ocorreram em especial na regido Oeste do
Estado, possivelmente relacionados com a entrada de sistemas frontais.
Os periodos de maior ocorréncia de rajadas e ventos iguais ou superiores
a 22m/s, no Estado de Santa Catarina, sdo os meses de inverno e prima-
vera e as primeiras semanas do verao (FINOTTI, 2010).

Dessa forma, a mesorregido mais afetada foi a Oeste Catarinense,
que concentrou 290 registros. Além do crescente nimero de habitantes e
da consequente expansdo da ocupagao urbana, que aumenta a vulnerabi-

ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 991 A 2012 — VOLUME SANTA CATARINA

lidade dos municipios a ocorréncia de danos humanos e materiais oriun-
dos de vendavais, a concentragdo no Oeste Catarinense das ocorréncias
registradas no periodo analisado pode estar relacionada as caracteristicas
geograficas dessa mesorregiao, localizada em érea de planalto.

Os sistemas atmosféricos que podem causar desastres naturais por
vendavais no Estado de Santa Catarina incluem: os Sistemas Frontais, que
podem ocorrer o ano inteiro, mas com atuacdo mais frequente e intensa
durante o inverno, gerando tempo instavel e muita chuva, que podem
desencadear inundagdes, além de vendavais, granizos e tornados; os Sis-
temas Convectivos Isolados, que ocorrem geralmente no verdo e também
podem se associar com os Sistemas Frontais e gerar muita chuva, venda-
vais e granizo; e os Complexos Convectivos de Mesoescala, que se for-
mam no norte da Argentina e Paraguai (regido do Chaco) e deslocam-se
em direcdo ao leste, com intensidade suficiente para gerar chuvas fortes,
ventos, tornados, granizo, etc., ou seja, também sdo capazes de desenca-
dear desastres naturais (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2009).

As instabilidades associadas as passagens de Sistemas Frontais po-
dem provocar vendavais intensos e até tornados. Durante o verdo, podem
interagir com o ar tropical quente e imido, gerando conveccéo profunda
com precipitacdo intensa, causando inundacdes, escorregamentos, algu-
mas vezes com ventos fortes e granizo (CAVALCANTI; KOUSKY, 2009).

Com relagéo a frequéncia mensal dos vendavais, os registros se distri-
buem entre todos os meses do ano, como mostra o Gréafico 15. No entanto,
0s meses mais quentes sdo 0s mais propicios a sua ocorréncia, pois sao feno-
menos caracteristicos da estagdo chuvosa, sendo o periodo que mais apre-
sentou ocorréncias. Destaca-se o més de setembro, com 166 ocorréncias.

Em relacédo a frequéncia anual de vendavais, conforme se pode ob-
servar no Gréafico 16, ha ocorréncias em todos os anos da escala temporal
adotada. Percebe-se que o ano de 2009 apresentou o maior nimero de
registros, com um total de 101, ocorridos em 95 municipios. Destacam-se
os municipios de Criciima, Itaidpolis, Papanduva, Santa Terezinha, Santa
Rosa do Sul e Sombrio, com duas ocorréncias cada naquele ano.

O més mais afetado de 2009 foi setembro, com 65 eventos extremos.
Segundo o Boletim de Informagées Climaticas do CPTEC/INPE, no més
de setembro, a atuagao de seis sistemas frontais em conjunto com a pre-
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Gréfico 15: Frequéncia mensal de registros de vendaval no
Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Gréfico 16: Frequéncia anual de vendaval no Estado de
Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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senca de cavados semiestacionarios na média troposfera, sobre os Andes,
associados por sua vez a presenca do jato em baixos niveis, a leste dos
Andes, foram os principais mecanismos responsaveis pela formacdo de
areas de instabilidade sobre a Regido Sul. No dia 27, destacou-se a atua-
cdo do sistema frontal que ingressou no sul do Brasil, proporcionando
acumulados de chuva. Neste periodo, registraram-se ventos de até 142
km/h no oeste do Estado de Santa Catarina (MELO, 2009).

Nos dias 27 e 28 de margo de 2004, a Regido Sul do Estado de Santa
Catarina foi afetada por um fenémeno atmosférico atipico, denominado
Furacdo Catarina, que causou danos severos em diversos municipios do
Estado, com ventos que atingiram velocidade de 180 km/h. A classifica-
¢éo do fenémeno como furacdo so foi confirmada em junho de 2005, por
pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Os
pesquisadores acreditam que o surgimento do Furacdo Catarina possa
estar relacionado a mudancas e anomalias climaticas, devido a verificacdo
do aumento da temperatura da superficie do mar na costa da Regido Sul
do Brasil. O Furac&o iniciou como um ciclone extratropical, a aproxima-
damente 1.000 km da costa brasileira, e gradualmente adquiriu caracte-
risticas de um furacdo, apresentando um formato circular em seu nucleo,
com um “olho” bem definido, atingindo as costas catarinense e galcha
com ventos extremamente severos (Figura 9) (MARCELINO et al., 2005).

Figura 9: Furacdo Catarina
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Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de Santa Catarina (BRASIL, 2011)
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Os danos mais comuns foram relacionados as edificacdes (casas, Conforme se pode observar no Grafico 17, as ocorréncias de venda-
galpdes, estufas, postos de gasolina etc.), infraestruturas urbanas (rede vais registradas apontam um total de 813.768 pessoas afetadas, trés de-
elétrica, telefonia, estradas etc.), agricultura (plantacdes de milho, arroz, saparecidas, 45.208 desalojadas, 7.653 desabrigadas, 244 enfermas, 385
banana etc.), flora e fauna. Segundo os documentos oficiais, 22 munici- feridas e oito mortas ao longo dos anos considerados.

pios decretaram situacdo de emergéncia na época e calcularam elevados

. a . . . Gréfico 17: Danos humanos causados por vendaval no Estado
prejuizos econdmicos, assim como muitos danos humanos (Figura 10).

de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012

Figura 10: Mapa de intensidade dos danos causados pelo Furacdo Catarina 1.000.000 77 813.768
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Dentre os municipios que registraram mortes, destacaram-se os mu-
i nicipios de Lages, com trés mortes em dois eventos e Xaxim, com duas
& i mortes. Em Lages, localizado na Mesorregido Serrana, duas mortes ocor-
reram no desastre registrado em setembro de 1998, quando todo o mu-

6780000
BAIXA
ET60000

Fonte: Marcelino et al. (2005) nicipio teve danos com residéncias destruidas, destruicdo do telhado do

aeroporto municipal e quedas de arvores e postes em vias publicas. O

Os danos humanos causados por desastres naturais associados a municipio também teve outra morte no evento registrado em agosto de
eventos adversos de causa edlica deixaram mais de 800 mil pessoas afe- 2011, quando parte das areas urbana e rural foram afetadas por um tem-
tadas nos municipios com registros no Estado de Santa Catarina, durante poral caracterizado pela ocorréncia de vendaval e fortes chuvas, tendo

o periodo analisado. como consequéncia alagamento, enxurrada e enchente.
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Figura 11: Consequéncias de fortes vendavais no Estado de Santa Catarina

Fonte: Acervo CEPED UFSC (2013)

Xaxim, localizado na Mesorregido Oeste Catarinense, registrou duas
mortes no evento que ocorreu em agosto de 1991, devido a ocorréncia de
fortes ventos e chuva de granizo. Nesse evento, vérias propriedades rurais
foram atingidas, provocando danos em diversas residéncias.

Em relacdo ao total de mortos, feridos, desalojados e afetados, podem-
se observar na Tabela 15 os dez municipios do Estado de Santa Catarina
que tiveram vitimas fatais e mais danos devidos aos desastres naturais por
vendavais. Entre os atingidos, Chapecd, localizado na Mesorregido Oeste
Catarinense, foi o que apresentou o maior nimero de afetados — 80.000 ha-
bitantes no evento registrado em outubro de 2003. Dentre os anos com re-
gistros de vendavais no municipio, o de 2003 foi o mais atingido, com quatro
ocorréncias nos meses de abril, outubro e dezembro. Nesses episddios, todo
o municipio foi atingido por tempestades, ventos e chuvas que danificaram
diversas edificacdes comerciais e residenciais, ndo havendo, no entanto, re-
gistro de vitimas fatais. Apds o desastre, a acdo da Defesa Civil centrou-se
em abrigar a populagdo e distribuir lonas para protecdo do patrimonio.

VENDAVAL

Tabela 15: Os municipios mais afetados por eventos de
vendavais entre os anos de 1991 a 2012

Ano Municipio Mesorregido Mortos | Feridos | Desalojados Lof;:l\gzs
1991 Xaxim Oeste Catarinense 2 0 75 0

1998 Lages Serrana 2 0 0 0

2005 Bocaina do Sul Serrana 1 0 4 3.180
2011 Lages Serrana 1 0 561 1.130
2002 Canoinhas Norte Catarinense 1 13 0 24
2003 Jacinto Machado Sul Catarinense 1 0 12 13

2003 Chapeco QOeste Catarinense 0 0 0 80.000
2010 Joinville Norte Catarinense 0 0 1.180 75.000
2003 Chapeco QOeste Catarinense 0 0 0 70.000
2008 Ararangua Sul Catarinense 0 2 503 57.119
1991-2012 Estado de Santa Catarina 8 385 45.208 813.768

Fonte: Brasil (2013)

Com relagcdo aos danos materiais, o Estado de Santa Catarina apre-
sentou um total de 50.165 construcdes danificadas e 1.343 destruidas por
vendavais no periodo de 1991 a 2012. De acordo com o Gréfico 18, a
maior parte dos danos materiais foi na infraestrutura e nas habitacgdes,
com destaque para o municipio de Turvo, localizado na mesorregido Sul
Catarinense, com o maior nimero de habitacdes danificadas, e Chapecd,
localizado na mesorregido Oeste Catarinense, com o maior nimero de
habitacdes destruidas e grande nimero de danificadas.

O evento que ocorreu em marcgo de 2004 afetou todo o municipio de
Turvo e teve o maior nimero de habitacdes danificadas, 2.700, além de
sete destruidas por vendaval seguido de intensa precipitacao.

Em Chapecé foram registradas 200 habitacdes destruidas e 575 da-
nificadas no evento ocorrido em outubro de 2003. Naquela data, todo o
municipio foi atingido por uma tempestade, com ventos e chuvas que
danificaram edificacdes comerciais, residenciais e publicas. Os maiores
danos foram registrados na cobertura de edificacdes, que foram destrui-
das pelos fortes ventos.
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Gréfico 18: Danos materiais causados por vendaval no Estado Figura 12: Quedas de arvores provocadas pelos ventos intensos
de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de Santa Catarina (BRASIL, 2011)
Infogréfico 5: Sintese das ocorréncias de vendavais no Estado de Santa Catarina
150
Vendavais 100
Eventos por ano
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Totais por ano 35 27 20 19 16 15 17 90 15 30 20 27 61 21 17 9 21 23 101 20 26 29 659
Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | Total
ABDON BATISTA 1 1 2 4
ABELARDO LUZ 2 1 2 1 1 2 1 1 11
AGROLANDIA 1 1
AGRONOMICA 1 1
AGUA DOCE 1 1
AGUAS DE CHAPECO 1 1 1 1 4

Fonte: Brasil (2013)
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AGUAS FRIAS 1 1 1
AGUAS MORNAS 1
ALFREDO WAGNER 1 1
ANCHIETA 1
ANGELINA 1 1
ANITA GARIBALDI 1 1
ANITAPOLIS 1
ANTONIO CARLOS 1 1
ARAQUARI
ARARANGUA 1
ARMAZEM 1 1
ATALANTA 1
AURORA 1
BALNEARIO ARROIO DO SILVA 1
BALNEARIO BARRA DO SUL 1
BALNEARIO CAMBORIU 1 1
BALNEARIO GAIVOTA
BALNEARIO PICARRAS 1
BANDEIRANTE 1
BARRA BONITA 1
BARRA VELHA 1 1
BELA VISTA DO TOLDO
BIGUAGU 1 1
BLUMENAU 2
BOCAINA DO SUL 1 1
BOM JARDIM DA SERRA 1
BOM JESUS
BOM JESUS DO OESTE 1 1
BOM RETIRO 1
BOMBINHAS 1
BOTUVERA
BRAGO DO NORTE 1
BRACO DO TROMBUDO
BRUNOPOLIS 1
BRUSQUE 1
CACADOR 1 1
CALMON
CAMBORIU 1 1
CAMPO ALEGRE 1
CAMPO BELO DO SUL
CAMPO ERE
CAMPOS NOVOS 1
CANOINHAS 1 2
CAPAO ALTO
CAPINZAL 1
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Fonte: Brasil (2013)
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CAPIVARI DE BAIXO
CATANDUVAS
CAXAMBU DO SUL
CELSO RAMOS
CERRO NEGRO
CHAPADAO DO LAGEADO

CHAPECO
CONCORDIA
CORDILHEIRA ALTA
CORONEL FREITAS
CORONEL MARTINS
CORREIA PINTO

CORUPA
CRICIUMA
CUNHA PORA
CUNHATAI
CURITIBANOS
DESCANSO
DIONISIO CERQUEIRA
DONA EMMA
ENTRE RIOS
ERMO
ERVAL VELHO
FAXINAL DOS GUEDES
FLOR DO SERTAO
FLORIANOPOLIS
FORMOSA DO SUL
FORQUILHINHA
FRAIBURGO
GALVAO
GAROPABA
GARUVA
GASPAR

GOVERNADOR CELSO RAMOS

GRAO PARA
GRAVATAL
GUABIRUBA
GUARACIABA
GUARAMIRIM
GUARUJA DO SUL
GUATAMBU
HERVAL D'OESTE
IBICARE
ICARA
ILHOTA
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IMARUI
IMBITUBA
IMBUIA
INDAIAL
IPIRA
IPUACU
IPUMIRIM
IRACEMINHA
IRANI
IRATI
IRINEOPOLIS
ITA
ITAIOPOLIS
ITAJAI
ITAPIRANGA
ITUPORANGA
JABORA
JACINTO MACHADO
JAGUARUNA
JARAGUA DO SUL
JOACABA
JOINVILLE
JOSE BOITEUX
JUPIA
LACERDOPOLIS
LAGES
LAGUNA
LAURO MULLER
LEBON REGIS
LEOBERTO LEAL
LUIZ ALVES
LUZERNA
MAFRA
MAJOR VIEIRA
MARACAJA
MARAVILHA
MAREMA
MASSARANDUBA
MELEIRO
MODELO
MONDAI
MONTE CARLO
MONTE CASTELO
MORRO DA FUMACA
MORRO GRANDE

Infografico 5: Sintese das ocorréncias de vendavais no Estado de Santa Catarina
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NAVEGANTES
NOVA ERECHIM
NOVA ITABERABA
NOVA TRENTO
NOVA VENEZA
NOVO HORIZONTE

ORLEANS
OTACILIO COSTA
OURO
OURO VERDE
PAIAL
PAINEL
PALHOCA
PALMA SOLA
PALMEIRA
PALMITOS
PAPANDUVA
PARAISO
PASSO DE TORRES
PASSOS MAIA
PAULO LOPES
PEDRAS GRANDES
PENHA
PETROLANDIA
PINHALZINHO
PINHEIRO PRETO
PLANALTO ALEGRE
PONTE ALTA
PONTE SERRADA
PORTO UNIAO
PRAIA GRANDE
PRESIDENTE CASTELLO BRANCO
PRESIDENTE GETULIO
PRESIDENTE NEREU
PRINCESA
QUILOMBO
RANCHO QUEIMADO
RIO DAS ANTAS
RIO DO CAMPO
RIO DO SUL
RIO NEGRINHO
RIO RUFINO
RIQUEZA
ROMELANDIA
SALETE
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SALTINHO
SANGAO
SANTA CECILIA
SANTA HELENA
SANTA ROSA DO SUL
SANTA TEREZINHA
SANTA TEREZINHA DO PROGRESSO
SANTO AMARO DA IMPERATRIZ
SAO BERNARDINO
SAO CARLOS
SAO DOMINGOS
SAO FRANCISCO DO SUL
SAO JOAO BATISTA
SAO JOAO DO ITAPERIU
SAO JOAO DO OESTE
SAO JOAO DO SUL
SAO JOAQUIM 1
SAO JOSE
SAO JOSE DO CEDRO 1
SAO JOSE DO CERRITO
SAO LOURENCO DO OESTE 1
SAO MARTINHO
SAO MIGUEL DA BOA VISTA
SAO MIGUEL DO OESTE 1
SAUDADES
SCHROEDER
SEARA 1
SERRA ALTA 1
SIDEROPOLIS
SOMBRIO
TAIO
TANGARA 1
TIGRINHOS
TIJUCAS
TIMBE DO SUL
TIMBO
TIMBO GRANDE
TRES BARRAS 1
TREVISO
TREZE DE MAIO
TREZE TILIAS 1
TROMBUDO CENTRAL
TUBARAO
TUNAPOLIS
TURVO
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UNIAO DO OESTE 1
URUBICI 1 1
URUPEMA 1 2
URUSSANGA
VARGEAO 1
VARGEM BONITA
VIDAL RAMOS 1
XANXERE 1 1
XAVANTINA
XAXIM 1 1
ZORTEA 1 1
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Fonte: Brasil (2013)
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Mapa 7: Registros de granizos no Estado de Santa Catarina de 1991 a 2012
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s granizos, também conhecidos por saraivada, de acordo com a CO-

BRADE compdem o grupo de desastres naturais meteoroldgicos

relacionados as tempestades. Sdo caracterizados por precipitagdo
sélida de pedras de gelo, transparentes ou translicidas, de forma esférica
ou irregular, de didmetro igual ou superior a 5 mm (VAREJAO-SILVA, 2001).

As condi¢des que propiciam a formagdo de granizo acontecem na
parte superior de nuvens convectivas do tipo cumulos-nimbus. Estas
apresentam temperaturas extremamente baixas no seu topo e elevado
desenvolvimento vertical, podendo alcangar alturas de até 1.600 m, con-
dicdes propicias para a transformacdo das goticulas de dagua em gelo.

A precipitagdo de granizos ocorre, em geral, durante os temporais.
Uma grande gota de chuva na parte inferior da nuvem, numa forte corrente
de ascensdo, é levada para cima e, ao alcancar temperaturas menores na
linha isotérmica de 0°C, transforma-se em gelo. As gotas congeladas, ao
crescerem pelo processo de coalescéncia (agrupamento com outras gotas
menores), movimentam-se com as correntes subsidentes. Nessa movimen-
tacdo, ao se chocarem com gotas mais frias, crescem rapidamente até al-
cancarem um peso maximo, ao ponto de ndo serem mais suportadas pelas
correntes ascendentes, quando ocorre a precipitagdo, conforme apresenta
a Figura 13 (KULICOV; RUDNEY, 1980; KNIGHT; KNIGHT, 2001).

O tempo de duracdo de uma precipitagdo de granizo esté relaciona-
do a extensao vertical da zona de agua no interior da nuvem

Figura 13: Processo de formacédo de granizo
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chuvas intensas e ventos fortes quando acompanham o granizo aumen-
tam os danos.

A agricultura é um dos setores econémicos que mais sofrem com
este fendmeno, pois plantacdes inteiras podem ser destruidas, depen-
dendo da quantidade e dos tamanhos das pedras de gelo. De acordo
com Tavares (2009), no Brasil, as culturas de frutas de clima temperado,
como maca, pera, péssego e kiwi, e a fumicultura sdo as mais vulneraveis
ao granizo. Dentre os danos materiais provocados, os mais importantes
correspondem a destruicdo de telhados, especialmente quando construi-
dos com telhas de amianto ou de barro.

O monitoramento e alerta sobre a ocorréncia de granizos é uma me-
dida preventiva importante na mitigagdo dos danos causados por esses
eventos naturais. Nesse sentido, os servicos de meteorologia acompa-
nham diariamente as condicdes do tempo e tém condicdes de prevenir
sobre sua provével ocorréncia.

O fenébmeno ocorre em todos os continentes, especialmente nas re-
gides continentais de clima quente das médias latitudes (20° a 55°), dimi-
nuindo em regides maritimas e equatoriais. Entretanto, apresenta também
grande frequéncia nas altas altitudes (regides montanhosas) das regides
tropicais. No Brasil, as regides mais atingidas por granizo sdo a Sul, Su-
deste e a parte meridional da Centro-Oeste; e especialmente as areas de
planalto dos estados de Santa Catarina, Parané

e a dimensao das gotas. Neste sentido, quanto maior for o
desenvolvimento vertical da zona de dgua e mais assimé-
tricas forem as gotas, maior serd a duracdo da precipitagdo
(KULICOV; RUDNEYV, 1980).

De acordo com Mota (1983), durante a precipitacdo mui-
tas vezes os granizos degelam, chegando ao chdo em forma
de gotas liquidas muito frias, ou ainda, o granizo pode se
fundir com elementos gasosos e, com isso, adquirir a forma
de floco de neve, e ndo mais de pedra de gelo.

O grau de dano causado por ocorréncia de granizos de-

Gotas d'agua

pende basicamente do tamanho das pedras, da densidade
da érea, da duragdo do temporal, da velocidade de queda
e das caracteristicas dos elementos atingidos. No entanto,

Ar quente com
vapor d'agua

e Rio Grande do Sul (TAVARES, 2009).

No Estado de Santa Catarina, assim como
nos demais estados da Regido Sul do Brasil, a
queda de granizos é frequente. Entre 1991 e
2012 foram levantados 533 registros oficiais
do fendmeno, que foram espacializados no
Mapa 7. Durante o periodo de anélise, o Esta-
do de Santa Catarina apresentou o maior nu-
mero de registros de queda de granizo no Pafs.

O fendmeno é mais frequente em éareas de
clima frio e de altitude. Dessa forma, a maior par-
te dos municipios atingidos localiza-se na éarea

f Cristais de gelo

Chuva com granizo

Fonte: Tavares (2009)

de planalto, no oeste do estado. A mesorregiao
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mais atingida, com 246 registros, foi a Oeste Catarinense, com destaque
para os municipios de Tangara, com 9 registros, e Sdo Jodo do Oeste, com
8 registros. Segundo Marcelino, Nunes e Kobiyama (2006), a Mesorregido
Oeste Catarinense é fortemente afetada pelas tempestades severas que
desencadeiam elevadas taxas de precipitagdo, o que favorece a ocorréncia
de inundacdes bruscas, bem como eventos de vendaval, granizo e tornado.

Dos 293 municipios pertencentes ao Estado de Santa Catarina, 216
foram afetados por desastres relacionados a granizos no periodo com-
preendido entre os anos de 1991 a 2012, representando 73,7% do total,
como pode ser observado no Mapa 7. Dentre esses municipios, Tangara,
localizado na Mesorregido Oeste Catarinense, registrou a ocorréncia de
queda de granizo nos anos de 1991, 1996, 1998, 2001, 2009 e 2012.

Os sistemas atmosféricos que podem causar desastres naturais por
queda de granizos no Estado de Santa Catarina incluem: os Sistemas Fron-
tais, que podem ocorrer o ano inteiro, mas sua atuacdo € mais frequente e
intensa no inverno, gerando tempo instavel, com muita chuva, que pode
desencadear inundacgdes, além de vendavais, granizos e tornados; os Sis-
temas Convectivos Isolados, que ocorrem geralmente no verdo e também
podem se associar com os Sistemas Frontais e gerarem muita chuva, ven-
davais e granizo; e os Complexos Convectivos de Mesoescala, que se for-
mam no norte da Argentina e Paraguai (regido do Chaco) e deslocam-se
em direcdo ao leste, com intensidade suficiente para gerar chuvas fortes,
ventos, tornados, granizos etc., ou seja, também sdo capazes de desenca-
dear desastres naturais (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2009).

Esse tipo de desastre natural é considerado comum na época das chu-
vas e meses mais quentes que, como citado. Além da queda de granizos,
os municipios podem ser afetados por outros fenédmenos como inunda-
¢oes, vendavais, raios e trovdes. lliine, Minuzzi e Rolim, (20--) apontaram
o predominio de ocorréncia sazonal de granizo, associando grande parte
das ocorréncias na primavera a atuacdo de Complexos Convectivos de Me-
soescala (CCM), ora associados, ora ndo associados com sistemas frontais.

Nesse sentido, com relacdo a frequéncia mensal dos registros, observa-se
no Gréfico 19 que os meses de setembro e outubro foram os que apresentaram
o maior nimero de desastres, com 130 e 86 registros, respectivamente. Segun-
do Monteiro (2001), os meses mais propicios para a ocorréncia de tempesta-
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des, tornados, vendavais e granizos sdo os da primavera e verao, associados as
intensas instabilidades atmosféricas, como os sistemas convectivos isolados, a
atuacdo, principalmente na primavera, dos CCMs (Complexos Convectivos de
Mesoescala) e as frentes frias (MARCELINO; NUNES; KOBIYAN, 2006).

Gréfico 19: Frequéncia mensal de registros de granizo no Estado
de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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No Grafico 20, percebe-se que a ocorréncia de precipitacdo de granizo
é comum em todos os anos no Estado de Santa Catarina. O ano de 1998 foi
0 que mais apresentou registros do evento, com 67 ocorréncias. De acordo
com o CEPTEC/INPE (2011), o ano de 1998 teve influéncia do fenémeno El
Nifio Oscilagdo Sul (ENOS), de forte intensidade, influenciando principalmen-
te no excesso de chuvas na Regido Sul do Pais. Nesse mesmo ano, também
foi diagnosticado, segundo os documentos oficiais do Estado, um elevado
numero de registros de inundagdes bruscas, pois, de acordo com Marcelino,
Mendonca e Rudorff (2004), os episddios de precipitacdo de granizo estdo
relacionados a chuvas intensas, ventos fortes, tornados e descargas elétricas.

Em 1998, 65 municipios registraram o evento, com destaque aos muni-
cipios de Passo de Torres e Serra Alta com dois registros cada naquele ano.
Em Passo de Torres os dois registros ocorreram no més de setembro, quando
todo o municipio foi afetado por granizo e ventos fortes, deixando 40 familias
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Gréfico 20: Frequéncia anual de registros de granizo no Estado
de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

com residéncias destelhadas e provocando danos na agricultura, com perda
quase total da lavoura de fumo. Em Serra Alta, os registros foram em marco
e outubro. Nos documentos oficiais ha observa¢do de ocorréncia de granizo
durante 5 minutos, com danos na érea rural no evento registrado em margo.

Os outros anos que se destacaram pela frequéncia do evento, como
os de 1993 (25 ocorréncias), 1994 (27), 1995 (26), 2002 (33) e 2003 (20), tam-
bém estavam sob influéncia do fenémeno El Nifio, o que pode explicar os
altos indices de registros dos episédios de precipitacdo de granizo.

Os danos humanos causados por desastres naturais associados a
eventos de granizo entre 1991 e 2012 no Estado de Santa Catarina deixa-
ram mais de 295 mil pessoas afetadas nos municipios com registros.

Conforme ilustra o Gréfico 21, as ocorréncias de granizo resultaram
em 295.358 pessoas afetadas, 1.042 desaparecidas, 33.283 desalojadas,
4.503 desabrigadas, 22 enfermas, 225 feridas e duas mortes.

Os municipios com vitimas fatais relacionadas as precipitacdes de
granizo foram Garuva, no Norte Catarinense, e Campo Eré, no Oeste do
Estado. Garuva teve dois registros, em outubro de 1998 e em fevereiro de
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Gréfico 21: Danos humanos causados por granizo no Estado
de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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2004. Neste ultimo episddio, foram afetadas localidades do interior do
municipio, onde a precipitacdo pluviométrica foi acompanhada de grani-
zos com diametro médio aproximado de 60 mm. Em Campo Eré ocorre-
ram trés registros — em setembro de 2001, julho de 2002 e junho de 2009.
No evento de 2001, a queda de granizo localizou-se mais no perimetro
urbano, embora tenha atingido outras localidades de forma menos in-
tensa, danificando os telhados das edificacdes e as plantacdes. Em 2002,
varias comunidades do interior do municipio foram atingidas por chuvas
acompanhadas de intenso granizo e algumas rajadas de vento. O estrago
maior foi provocado por granizos de diferentes didametros, que provoca-
ram a destruicdo de telhados nas habitacdes e construcdes rurais.

Em relacédo ao total de mortos, feridos, desalojados e afetados, po-
dem-se observar na Tabela 16 os cinco municipios do Estado de Santa Ca-
tarina que tiveram vitimas fatais e os mais afetados devido aos desastres
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naturais por granizo. Entre os atingidos, apesar de n&o ter vitimas fatais,
Xaxim, localizado na Mesorregido Oeste Catarinense, foi o municipio que
apresentou o maior nimero de afetados, 24.970 xaxinenses, no evento re-
gistrado em julho de 2006. Naquele ano, todo o municipio foi atingido do
por precipitacdo de granizo (com pedras que pesavam até 300 g), acom-
panhada por forte chuva, com duracédo de aproximadamente 30 minutos.

Tabela 16: Os municipios mais afetados por eventos de granizo entre os anos de 1991 a 2012

Ano Municipio Mesorregido Mortos | Feridos | Desalojados Zof:‘:!algis
2001 Campo Eré  Oeste Catarinense 1 30 100 5.000
2004 Garuva Norte Catarinense 1 8 35 129
2006 Xaxim Oeste Catarinense 0 15 0 24.970
2004 Porto Unido  Norte Catarinense 0 0 0 20.000
2004 Blumenau  Vale Do ltajai 0 10 18.114
1991-2012 Estado de Santa Catarina 2 225 33.283 295.358
|

Fonte: Brasil (2013)

Segundo os documentos ofi- Figura 14: Pedras de granizo precipitadas

ciais, os desastres registrados pelas
quedas de granizo no Estado de
Santa Catarina durante o periodo
analisado estiveram associados as
chuvas intensas e fortes ventos, que
contribuiram para intensificar os da-
nos (Figura 14).

Enquanto desastre, o granizo
causa grandes danos e prejuizos
econdmicos a agricultura. No Bra-
sil, as regides de clima temperado
sdo mais atingidas por este evento,
prejudicando as culturas de frutas e
de fumo, mais vulneraveis a ele. No
Estado de Santa Catarina, os maiores prejuizos decorrentes das precipita-
cdes de granizo sdo econdmicos, afetando mais o setor agricola.

no Estado de Santa Catarina

Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa
Civil de Santa Catarina (BRASIL, 2011)
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Com relacdo aos danos materiais, o Estado de Santa Catarina teve um
total de 59.620 construc¢des danificadas e 817 destruidas por granizos no
periodo de 1991 a 2012. De acordo com o Grafico 22, a maior parte dos
danos materiais afetou as habitacdes, com destaque para o municipio de
Porto Unido, localizado na Mesorregido Norte Catarinense, com o maior
numero de habitacdes danificadas, e o municipio de Lages, localizado na
Mesorregido Serrana, com o maior nimero de habitacdes destruidas.

Gréfico 22: Danos materiais causados por granizo no Estado
de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

Em Porto Unido foram 5.000 habitacdes danificadas no evento regis-
trado em fevereiro de 2004. De acordo com o documento oficial, ocorre-
ram intensas precipitacdes de granizo com peso entre 300 e 700 g, que
afetaram toda a é&rea urbana. Em Lages foram registradas 180 habitagdes
destruidas no evento ocorrido em junho de 1997. Ocorreu destruicdo em
21 bairros por granizos e ventos com velocidade de 88 km/h.
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Infogréfico é: Sintese das ocorréncias de granizos no Estado de Santa Catarina
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Infogréfico 6: Sintese das ocorréncias de granizos no Estado de Santa Catarina

Fonte: Brasil (2013)
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Infogréfico é: Sintese das ocorréncias de granizos no Estado de Santa Catarina
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Infogréfico 6: Sintese das ocorréncias de granizos no Estado de Santa Catarina

Fonte: Brasil (2013)
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Infogréfico é: Sintese das ocorréncias de granizos no Estado de Santa Catarina

Fonte: Brasil (2013)
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MOVIMENTO DE MASSA
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Mapa 8: Registros de movimentos de massa no Estado de Santa Catarina de 1991 a 2012
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a Classificagdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE),

os movimentos de massa estdo na categoria de desastres naturais

do tipo geoldgico. Esses movimentos estdo associados a desloca-
mentos répidos de solo e rocha de uma encosta onde o centro de gra-
vidade deste material se desloca para fora e para baixo desta feicdo; e
quando ocorrem de forma imperceptivel ao longo do tempo sdo denomi-
nados de rastejo (TERZAGHI, 1952).

Os movimentos de massa estdo relacionados a condicionantes geo-
l6gicos e geomorfoldgicos, aspectos climéaticos e hidroldgicos, vegeta-
cdo e a acdo do homem relativa as formas de uso e ocupacdo do solo
(TOMINAGA, 2007). Esse tipo de desastre assume grande importancia em
funcdo de sua interferéncia na evolucédo das encostas e pelas implicacdes
socioecondmicas associadas aos seus impactos.

CLASSIFICACAO DOS MOVIMENTOS DE MASSA

Os movimentos de massa sdo classificados levando-se em consi-
deracdo diferentes critérios como a velocidade, o tipo de material e a
geometria da massa mobilizada. Dentre estes sistemas de classificacdo
destaca-se a proposta de Varnes (1978) a mais utilizada e adotada pela
IAEG (International Association for Engineering Geology and the Envi-
romment). Nesta classificagdo os movimentos de massa sdo divididos em
quedas, tombamento, escorregamentos e corridas, expansdes laterais,
corridas/escoamentos e movimentos combinados.

Augusto Filho (1992) ajustou a classificacdo dos movimentos de mas-
sa proposta por Varnes (1978) a dindmica ambiental brasileira, relacio-
nando os diferentes tipos desses movimentos com suas caracteristicas,
material envolvido e geometria, conforme apresentados no Quadro 6 e
esquematicamente representados na Figura 15.

CONDICIONANTESGEOLOGICOSEGEOMORFOLOGICOS

Os movimentos de massa estdo diretamente relacionados aos aspec-
tos geoldgicos e geomorfolégicos, que sdo indicadores dos locais mais
provaveis para a deflagracdo deste tipo de dinamica de superficie. Fer-
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Quadro 6: Caracteristicas dos principais tipos de escorregamento

Processos Caracteristicas do movimento, material e geometria

Vérios planos de deslocamento (internos)

Velocidade de muito baixas (cm/ano) a baixas e descendentes com a
profundidade

Movimentos constantes, sazonais ou intermitentes

Solo, depésitos, rocha alterada/fraturada

Geometria indefinida

Rastejo ou fluéncia

Poucos planos de deslocamento (externos)
Velocidade de médias (km/h) a altas (m/s)
Pequenos a grandes volumes de material
Geometria e materiais variaveis

Escorregamentos 5, o2
anares ou translacionais em solos pouco espessos, solos e rochas com um

plano de fraqueza
Circulares em solos espessos homogéneos e rochas muito fraturadas
Em cunha quando em solo e rochas com dois planos de fraqueza
Sem planos de deslocamento
Movimentos do tipo queda livre ou em plano inclinado
Velocidades muito altas (varios m/s)
Material rochoso

Quedas pore
Pequenos a médios volumes
Geometria varidvel: lascas, placas, blocos
Rolamento de matacdes
Tombamento
Muitas superficies de deslocamento (internas e externas a massa em
movimentacao)
Moimento semelhante ao de liquido viscoso

Corri Desenvolvimento ao longo de drenagens

orridas

Velocidades de média a altas

Mobilizagdo de solo, rocha, detritos e agua
Grandes volumes de material

Extenso raio de alcance, mesmo em éareas planas

Fonte: Augusto Filho (1992)

nandes e Amaral (1996) destacam, entre os diversos aspectos geoldgicos
e geomorfoldgicos, as fraturas, falhas, foliacdo e bandeamento composi-
cional, descontinuidades no solo, morfologia da encosta e depdsitos de
encosta. As principais associa¢des destes aspectos em relacdo aos movi-
mentos de massa sdo as seguintes:

* As fraturas e as falhas representam um aspecto de destaque na
medida em que afetam a dinédmica hidrolégica, favorecem o
intemperismo e podem também gerar uma barreira ao fluxo de dgua
quando estes planos de fraqueza forem silicificados ou colmatados.
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Figura 15: Representacéo esquemética dos principais tipos de escorregamento

Tembamento

blocos instéveis
descontinuidades

Escorregamento
planar

Rolamento de matagdes

erosdo/ escorregamento

Rolamento de matagdes

Escorregamento circular Escorregamento
em cunha

crista

Fonte: MASS... (1968)

e As foliagcdes e bandeamento sdo importantes em locais
onde afloram rochas metamérficas; e estas descontinuidades
interceptam a superficie da encosta com uma atitude
desfavoravel.
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* As descontinuidades do solo estdo presentes nos solos residuais no
horizonte saprolitico, também conhecido como horizonte residual
jovem. Este horizonte tem como principal caracteristica o fato
de apresentar estrutura reliquiar herdada da rocha de origem e
geralmente apresenta uma condutividade hidraulica maior atuando
muitas vezes como um dreno para os horizontes mais superficiais
(FERNANDES; AMARAL, 1996). Essas estruturas reliquiares sdo planos
de fraqueza que podem condicionar os movimentos de massa.

* A morfologia da encosta pode condicionar de forma direta
ou indireta os movimentos de massa. Existe uma correlacdo
direta entre a declividade e os locais de movimentos de
massa. Os escorregamentos translacionais observados na
Serra do Mar estdo associados as encostas retilineas com
inclinagdes superiores a 30° (SANTOS, 2004). No entanto, os
escorregamentos ndo ocorrem necessariamente nas encostas
mais ingremes. A atuacdo indireta da morfologia da encosta
esté relacionada ao seu formato, que determina a convergéncia
ou a divergéncia dos fluxos de dgua subterrénea e de superficie.

* Os depositos de télus e de coltvio sdo heterogéneos e geralmente
apresentam um lencol d'agua suspenso. A instabilizagdo
destes depdsitos sb ocorre por intervencdo humana através de
desmatamento ou algum corte para execucdo de obras civis. As
instabilizacdes assim geradas sdo problematicas devido a grande
massa de material posta em movimento (SANTOS, 2004).

PrRINCIPAIS CAUSAS DOS MOVIMENTOS DE MASSA

As causas dos movimentos de massa podem ser divididas em exter-
nas e internas. As externas sdo solicitagbes que provocam um aumento
das tensdes cisalhantes sem que haja um aumento da resisténcia ao ci-
salhamento do material da encosta. Estas solicitacdes estao relacionadas
ao aumento da declividade da encosta por processos de erosdo ou es-
cavacoes feitas pelo homem ou ainda a deposicdo de material na parte
superior da encosta (TERZAGHI, 1952).
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Entre as causas externas
mais comuns estdo 0s movi-
mentos de massa induzidos por
cortes excessivos no pé das en-
costas durante a construcdo de
rodovias e a forma de ocupacgdo
desordenada das encostas pelo
homem. Nesse tipo de ocupacéo
os principais problemas estdo
associados aos cortes e aterros,
efetuados para se criar uma re-
gido plana para a construcdo de
moradias, a drenagem das dguas
servidas e aguas pluviais e ao
lancamento inadequado de lixo.
As causas externas provocam um
aumento das tensdes de cisalhamento ao longo da superficie potencial de
ruptura. Se estas tensdes induzidas se igualarem a resisténcia ao cisalhamento
disponivel, do material da encosta, ocorrerdo os movimentos de massa.

A foto apresentada na Figura 16 ilustra varios escorregamentos trans-
lacionais ocorridos na Serra do Mar/SP no vale do Rio Mogi em 1985. Este
evento deflagrado pelas chuvas estd também relacionado a acdo indireta
do homem. Foi constatado que a floresta desta regido do vale apresenta-
va um acelerado processo de deterioracdo devido a poluicdo atmosférica
gerada pelo polo industrial de Cubatdo. Vérios estudos revelaram que a
cobertura vegetal impede o acesso ao solo de até 20% do total pluviomé-
trico precipitado (SANTOS, 2004).

As causas internas sdo aquelas que provocam um movimento de mas-
sa sem que haja modificacdes das condi¢des superficiais, ou seja, sem que
ocorra aumento das tensdes cisalhantes e sim uma reducao da resisténcia
ao cisalhamento do material da encosta. As causas internas mais comuns
estdo associadas a um aumento do poro pressdo, decréscimo da coesao
do material do talude e variacées do lencol freatico (TERZAGHI, 1952).

As causas internas estdo relacionadas principalmente a presenca da dgua,
que pode afetar a estabilidade da encosta de diferentes maneiras. No interior

Figura 16: Escorregamentos translacionais ocorridos em
1985 nas encostas do Vale do Rio Mogi — SP

Fonte: Arquivo IPT (1985 apud SANTOS, 1998)

MovIMENTO DE MAssA 1 1 5

da massa do solo a d4gua pode estar presente na zona
de aeracado, acima do lencol freatico, ou na zona de sa-
turacdo, abaixo do lencol freatico. Na zona de aeracdo
o solo esta parcialmente saturado e a agua forma me-
niscos entre as particulas de solo que atraem uma de
encontro a outra. Esta forca adicional entre as particulas
do solo, denominada de succao, faz com que ocorra um
aumento da resisténcia ao cisalhamento do solo.

A agua da chuva que se infiltra na encosta reduz es-
tas forcas de contato entre as particulas de solo e con-
sequentemente provoca uma reducao da resisténcia dis-
ponivel. A dgua que se infiltrou no solo e atingiu a zona
de saturacdo pode provocar também um aumento do
nivel do lencol fredtico. Na zona de saturacdo a pressdo
da dgua reduz as forcas de contato entre as particulas do
solo reduzindo assim a tensdo efetiva e, consequente-
mente, a resisténcia ao cisalhamento disponivel. Portanto, a infiltragdo da agua
pela superficie do solo e 0 aumento do nivel do lengo freatico reduzem a resis-
téncia ao cisalhamento de forma que pode ocorrer a ruptura da encosta sem
haver a necessidade de que a mesma esteja saturada.

Os movimentos de massa também podem ser deflagrados por um rebai-
xamento rapido do lencol fredtico. Esse tipo de movimento é comum nas en-
costas localizadas ao longo das margens dos rios. A variacdo do nivel de dgua
do rio interfere no nivel de dgua subterranea (lencol freético) de suas margens.
Nos momentos em que o nivel de dgua do rio aumenta, o nivel da dgua sub-
terrénea tende a acompanhar este movimento. Quando ha um rebaixamento
réapido do nivel do rio, o nivel de dgua subterrénea pode ndo acompanhar este
rebaixamento deixando uma regido da encosta, acima da superficie critica de
escorregamento, saturada, o que aumenta o peso do solo, e diminui as tensdes
efetivas com a consequente reducdo da resisténcia ao cisalhamento disponivel.

Portanto, os fatores deflagradores dos movimentos de massa estao as-
sociados as causas externas, que fazem com que ocorra um aumento das
tensdes solicitantes, e as causas internas, que promovem uma reducdo da
resisténcia ao cisalhamento disponivel. O Quadro 7 apresenta a acdo desses
fatores associada aos fenémenos deflagradores do movimento de massa.
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Quadro 7: Principais fatores deflagradores de movimentos de massa

Fatores Fendmenos geolégicos/antrépicos

Remocao de massa (lateral ou
da base)

Erosdo, escorregamentos, cortes

Peso da dgua da chuva, neve, granizo etc.
Acumulo natural de material (depdsitos)
Peso da vegetagao

Construcido de estruturas, aterros etc.

Sobrecarga
Aumento da

solicitagdo
o A Terremotos, ondas, vulcoes etc.
Solicitagdes dinamicas ~ . . . .
Explosées, tréfego, sismos induzidos.
. . Agua em trincas, congelamento, material
Pressdes laterais .
expansivo
Caracteristicas inerentes ao Caracteristicas geomecanicas do material,
material (geometria, estruturas)  tensodes
Reducéo da
resisténcia Intemperismo - redugédo da coeséo e

Mudancgas ou fatores variaveis atrito
Elevacao do nivel d'agua.

Fonte: Varnes (1978)

No Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012, foram regis-
trados oficialmente 36 desastres relacionados a movimentos de massa, e
deste montante trés se referem a corridas de solo/lama e 33 correspondem
a deslizamentos de solo e ou rocha. No Mapa 8 estdo indicados todos os
municipios do Estado de Santa Catarina atingidos por movimento de mas-
sa com 0s seus respectivos quantitativos.

Do total de 293 municipios deste estado, 19 foram atingidos por even-
tos de movimento de massa. A Mesorregido do Vale do Itajai apresentou o
maior numero de registros, seguida das Mesorregides da Grande Floriané-
polis e Norte Catarinense, com respectivamente 12, oito e seis eventos. Os
municipios mais atingidos, com dois registros, sdo Florianépolis e Gaspar.

O Estado de Santa Catarina apresenta uma compartimentacdo geo-
morfoldgica que exerce forte influéncia nos processos de dindmica de su-
perficie relacionados a movimentos de massa e inundacgdes. Este estado
pode ser dividido em trés compartimentos geomorfoldgicos correspon-
dentes ao litoral, a paisagem da escarpa marginal e ao plano de declive
do planalto de interior. O litoral é representado por uma parte afundada
do complexo cristalino, com constituicdo geoldgica muito variada, que no
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Figura 17: Deslizamento de terra no Morro dos Cavalos,

Mesorregido da Grande Florianopolis/SC

Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de Santa Catarina (2011)

Estado de Santa Catarina apresenta um relevo movimentado de cadeias
e grupos de montanhas formados pelo desmembramento da Serra do
Mar, com altitudes de 300 a 600 m, e por planicies marinhas e terrestres.
F nesta compartimentagdo que se concentram os movimentos de massa
no estado. A distribuicdo das localidades mais atingidas é predominante-
mente na area das encostas da Serra do Mar e da Serra Geral.

A paisagem da escarpa marginal do planalto de interior abrange as
escarpas de falha da Serra do Mar e da Serra Geral com altitudes variando
entre 850 e 960 m (Perfil Joinville-Campo Alegre) onde algumas elevacdes
ultrapassam a borda da escarpa de falha e atingem 1.100 a 1.200 m de
altitude. No plano de declive do planalto do interior o elemento morfolo-
gicamente mais importante é a enorme capa constituida pelos derrames
de basalto, formando degraus (MAACK, 2001).

A localizagdo geografica permite o ingresso de grande quantidade
de umidade vinda do oceano. O desenho da costa, sem golfos e baias
que limitem a acdo da maré, favorece o represamento de &dgua vinda do
continente de forma que potencializa os desastres associados as enchen-
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tes. A escarpa do Planalto da Serra Geral e sua orientacdo paralela a costa
formam uma barreira que impede a entrada das chuvas para o interior do
continente e fazem com que as mesmas se precipitem nas encostas da
Serra do Mar. Parte da agua infiltra muito depressa no profundo manto
de alteracdo provocando aumento do peso, aumento das forcas solici-
tantes e reducgdo da resisténcia ao cisalhamento disponivel, deflagrando
as instabilizagbes das encostas. O material inconsolidado escoa em dire-
cdo as baixadas dando inicio a processos de assoreamento e inundagdes.
Portanto, a regido litoranea do Estado de Santa Catarina, localizada entre
o0 oceano e as escarpas da Serra Geral, em funcdo de suas condicbes
climéaticas, geoldgicas, geomorfolégicas e de uso da terra, se constitui
em &rea com alto risco de ocorréncia de desastres naturais na forma de
inundacdes e corridas de massa (HERRMANN, 2005).

Com relagdo aos aspectos climaticos, na regido tropical Umida bra-
sileira, a ocorréncia dos escorregamentos estd associada a estacdo das
chuvas, principalmente as chuvas intensas durante a estacdo chuvosa, que
no Estado de Santa Catarina corresponde aos meses de verdo. As fren-
tes frias originadas no Circulo Polar Antértico encontram as massas de ar
quente tropicais, provocando fortes chuvas e tempestades. Estas chuvas,
muitas vezes, deflagram escorregamentos que, ndo raro, podem se tornar
catastroficos (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2009).

No Gréfico 23 estd apresentada a frequéncia mensal dos movimentos
de massa registrados oficialmente no periodo de 1991 a 2012. Observa-se
neste gréfico que, corroborando com as informagdes acima, os meses de
verdo foram os que apresentaram a maior quantidade de eventos. O més de
fevereiro apresenta o maior nimero de registros, seguido dos meses de ou-
tubro e janeiro, com respectivamente 11, seis e cinco ocorréncias. A foto da
Figura 18 mostra um movimento de massa ocorrido no Morro dos Cavalos,
localizado na Mesorregido da Grande Floriandpolis, que interditou a BR-101.

Os danos humanos causados pelos 36 registros oficiais de movimen-
tos de massa ocorridos no Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991
a 2012, estdo apresentados no Grafico 24. Esses eventos afetaram 21.225
pessoas, deixando 548 desabrigadas, 875 desalojadas e 100 desapareci-
das. A mesorregido que apresentou a maior quantidade de afetados foi a
Norte Catarinense com 12.420 pessoas.

Frequéncia Mensal

Numero de pessoas atingidas

MovIMENTO DE MAssA

Gréfico 23: Frequéncia mensal de movimentos de massa no
Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)
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Gréfico 24: Danos humanos ocasionados por movimentos de massa
no Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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No Infogréfico 7 estdo todos os municipios atingidos por movimentos de eventos e a frequéncia anual. Os anos de 2009 e 2010 apresentaram a
de massa no periodo de 1991 a 2012, com suas respectivas quantidades maior quantidade de registros, com respectivamente 31 e 46 ocorréncias.

Infogréfico 7: Sintese das ocorréncias de movimentos de massa no Estado de Santa Catarina

Fonte: Brasil (2013)
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Mapa 9: Registros de erosdes no Estado de Santa Catarina de 1991 a 2012
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ntegrante da dinamica superficial da terra, a erosao constitui-se como
o principal modelador fisiografico do planeta. Agrupada por processos
moveis e imoveis que destroem as rochas (OLIVEIRA; BRITO, 1998), con-
verte energia em trabalho mecéanico, seguindo um complexo processo de
desagregacdo e transporte de matéria, atuando de modo conjugado com
processos pedogenéticos.
Entre os conceitos de erosdo dados pela literatura, pode-se relacionar:

* Processo de desagregacdo e remogao de particulas do solo ou
de fragmentos e particulas de rochas pela acdo combinada da
gravidade com a &gua, vento, gelo e/ou organismos (plantas e
animais) (IPT, 1986).

* Conjunto de fendmenos naturais envolvendo a formagao
de materiais detriticos provenientes da decomposicéo e
desagregacéo das rochas e solos das camadas mais superficiais
da crosta terrestre (CARVALHO et al., 2006).

e Destruicado das reentréancias ou saliéncias do relevo, tendendo a
um nivelamento (GUERRA, 1993).

* A desagregacao, o transporte e a deposicdo do solo, subsolo
e rochas em decomposicdo, pelas dguas ventos ou geleiras
(GALETI, 1982).

* Processo de desagregacédo, transporte e deposicdo de particulas
componentes do solo causado pela acdo da dgua ou pelo vento,
que tem inicio na remogao da cobertura vegetal pelo homem
para cultivar o solo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999).

* Consiste no desgaste, afrouxamento do material rochoso e
na remocao dos detritos através dos processos atuantes na
superficie da Terra (BIGARELLA, 2003).

Segundo Oliveira e Brito (1998), de forma geral, os processos erosivos
sdo abordados por erosdo natural ou geoldgica (desenvolvimento equili-
brado com a formacédo do solo) e erosao acelerada ou antrépica (intensida-
de superior a formacgao do solo, ndo permitindo recuperacdo natural).
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Tratando-se da classificacdo das erosdes, Zachar (1982 apud CARVA-
LHO et al., 2006) relaciona os principais tipos e seus fatores ativos confor-
me o Quadro 8:

Quadro 8: Classificagdo da erosdo pelos fatores ativos

1. Agua Erosé&o hidrica

1.1. chuva Erosdo pluvial
1.2. fluxo superficial Eros&o laminar
1.3. fluxo concentrado Erosdo linear (sulco, ravina, vogoroca)
1.4.rio Eroséao fluvial

1.5. lago, reservatério Eroséo lacustrina ou limica

1.6. mar Erosdo marinha
2. geleira Erosdo glacial
3. neve Eroséo nival
4. vento Erosao edlica

5. terra, detritos Erosdo soligénica

6. organismos Erosdo organogénica
6.1. plantas Eroséo fitogénica

6.2. animais Erosédo zoogénica

6.3. homem

Fonte: Zachar (1982 apud CARVALHO et al., 2006)

Erosado antropogénica

Em sintese, relacionada a forma como surge, o mais comum é clas-
sificar a erosdo em quatro grandes grupos: eroséo hidrica, erosdo edlica,
erosdo glacial e erosdo organogénica (CARVALHO et al., 2006).

Entre as tipologias, a erosao hidrica, ou derivada do fator agua, é a
mais atuante no territério brasileiro. Associados a precipitacdo de chuvas,
canais de drenagem dos rios e, nas regides costeiras, sob a acdo do mar,
os processos erosivos modelam a paisagem e ocasionam desastres pela
proximidade humana.
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Enquanto a dindmica da erosdo segue uma evolugao natural, o sistema
ambiental mantém-se em equilibrio dindmico. Porém, a partir das interven-
cdes antropicas, o processo de erosdo tende a se acelerar (TOMINAGA;
SANTORO; AMARAL, 2009). Exemplo disso é a ocupagdo do solo de forma
desordena pelo homem, podendo ocasionar a perda de solos férteis, asso-
reamento, poluicdo, e reducdo dos corpos d'agua, reducdo do volume de
adgua de abastecimento, diminui¢do da agropecuéria e ocorréncias de de-
sastres urbanos com perda de vidas humanas. Ocorrendo de modo direto e
previsivel, os processos erosivos sdo capazes de destruir habitacdes e obras
de infraestrutura, e sdo apontados como um dos principais problemas nas
areas urbanas, destacando-se pela rapidez como ocorrem, pelas dimen-
sGes que atingem e pelos problemas que geram (CARVALHO et al., 2006).

Segundo Kobiyama et al. (2006), erosao do solo é tratada como de-
sastre cronico que gera sérios prejuizos ambientais, especialmente em
longo prazo, podendo causar desertificacdo, degradacéo, assoreamento
dos rios, entre outros, e resultar na incidéncia de mais eventos catastréfi-
cos, como escorregamentos e inundacoes.

Conforme Carvalho et al. (2006), dois sdo os elementos centrais para o
desencadeamento de um processo erosivo, a erosividade da dgua (elemen-
to ativo) e a erodibilidade do solo (elemento passivo), que associados aos
fatores moduladores (clima, precipitacdo, grau de intervencéo, tipo de co-
bertura de solo, geologia, tipo de solo etc.) potencializam a sua ocorréncia.

EROSOES ASSOCIADAS A PRECIPITACAO DE CHUVAS

Em relacdo a classificagcdo dos processos erosivos, quando estes sdo
gerados pela chuva, provocam desagregacgdo das particulas, remocéo e
transporte pelo escoamento superficial e deposicdo de sedimentos. Po-
dem ocorrer de forma laminar e linear, ou por influéncia de fluxos de dgua
subsuperficiais (lencol freatico), formando processos conhecidos por vo-
coroca ou bogoroca; e podem desenvolver ainda erosao interna ou entu-
bamento (piping) (OLIVEIRA et al., 1998).

Para Carvalho et al. (2006), a classificacdo da erosdo depende do seu
estado evolutivo, podendo ser classificada em trés tipos: superficial (lami-
nar), erosdo interna e erosao linear (sulco, ravina, vogoroca).
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O Quadro 9 estabelece alguns parametros mensuraveis em relacdo a
terminologia e a forma de ocorréncia dos tipos de eros&o.

Quadro 9: Terminologia de processos erosivos em relacdo a sua forma de ocorréncia

Forma de ocorréncia

Terminologia

Erosédo Laminar Sem formag&o de canais

Erosé&o Linear Formac&o de filetes de fluxo de dgua
Sulco Incisées na superficie de até 0,5 m de profundidade.
Ravinas Escavagdes superiores a 0,5 m de forma retilinea, alongada e estreita.
Bogorocas A erosdo atinge lencol fredtico, evoluindo lateral e longitudinalmente.

Fonte: PROIN/CAPES; UNESP/IGCE (1999 apud TOMINAGA et al., 2009)

No que diz respeito a ocorréncias do fenémeno no Brasil, pelo fato
de o Pais estar sujeito ao clima tropical, caracterizado por elevada pluvio-
sidade e taxa de intemperismo quimico, torna-se mais suscetivel a erosao.
Segundo (BOTELHO; GUERRA, 2003), regides como o Noroeste do Para-
nd, Planalto Central, Oeste Paulista, Campanha Gadcha, Triangulo Minei-
ro e Médio Vale do Paraiba do Sul sdo as mais criticas quanto a incidéncia
de processos erosivos.

EROSOESASSOCIADASACANAISDEDRENAGEMDOSRIOS

A erosao fluvial corresponde ao processo erosivo que ocorre nas ca-
lhas dos rios, e é dependente da interacdo de quatro mecanismos gerais:
acado hidraulica da dgua (transporte pela forca das dguas); agdo corrosiva
(materiais do fluxo atritam sobre camadas rochosas das margens e dos
fundos dos rios); acdo abrasiva (processo onde o material em transito nos
rios é erodido); e por Ultimo, a acdo por corrosdo ou diluicdo quimica
(dgua como solvente dilui os sais soltveis liberados das rochas em con-
sequéncia da acdo mecanica). Pode ocorrer de duas formas genéricas:
lateral (desgaste nas margens, contribuindo para alargamento dos vales),
ou vertical (aprofundamento do leito dos rios) (CASTRO, 2003).

Outros termos conhecidos na bibliografia associados a este tipo de
processo sdo: erosdo marginal (responsavel pelo transporte de solo dos
taludes marginais dos rios, provocado pela acdo erosiva das dguas no ca-
nal de drenagem), e solapamento (ruptura de taludes marginais dos rios
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por erosdo e agao instabilizadora da dgua durante ou logo apds enchen-
tes e inundacdes) (BRASIL, 2007).

EROSOES ASSOCIADAS A REGIOES COSTEIRAS SOB A
ACAO DO MAR

Na zona costeira, regido de depdsito de sedimentos dos rios, onde a
energia potencial da dgua doce chega a zero, sédo atribuidos novos agen-
tes de erosao, transporte e deposicdo: ondas, correntes e marés (OLIVEI-
RA; BRITO, 1998).

De acordo com Castro (2003), a acdo de ondas, correntes e marés
pode causar acentuada erosdo costeira e/ou marinha nas margens lito-
raneas, promovendo o modelamento destrutivo do relevo, bem como
construtivo, resultando em acumulacdo marinha e, como consequéncia,
originando praias, recifes, restingas e tdbmbolos.

Pertencentes a processos costeiros, a energia das ondas, juntamente
com a intensidade e recorréncias das tempestades, acaba por comandar
a dindmica dos processos de erosdo e acumulagado na interface com o
continente (GUERRA; CUNHA, 2009).

Na condicdo de agente de erosdo, o mar atua com os mecanismos
de ac¢do hidrica sobre o relevo litordaneo, com a desagregacao das rochas;
de acdo corrosiva (erosdo mecanica), com o desgaste do relevo pelo atrito
de fragmentos de rocha e areia em suspenséo; de agdo abrasiva, com o
desgaste dos fragmentos de rochas em suspenséo; e de agdo corrosiva,
diluindo os sais sollveis provenientes da desagregacdo das rochas e de
restos de animais marinhos (CASTRO, 2003).

Os processos erosivos atuantes na costa estdo relacionados as carac-
teristicas geoldgicas do relevo litoréneo e topogréficas da faixa de con-
tato entre o mar e o litoral; a intensidade, duracdo e sentido dos ventos
dominantes na regido; a intensidade e sentido das correntes marinhas
locais; a intensidade e altura das marés; a intensidade das ondas; @ maior
ou menor proximidade da foz de rios; e as atividades antropicas que con-
tribuam para alterar o equilibrio dinamico local (CASTRO, 2003).
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CLASSIFICACAO E CODIFICACAO BRASILEIRA DE
DesASTRES (COBRADE)

Segundo a Classificagdo e Codificagdo Brasileira de Desastres (CO-
BRADE), proposta em 2012, os processos erosivos foram divididos em:

* Erosdo Costeira/Marinha — Processo de desgaste (mecéanico
ou quimico) que ocorre ao longo da linha da costa (rochosa ou
praia) e se deve a acdo das ondas, correntes marinhas e marés.

* Erosdo de Margem Fluvial — Desgaste das margens dos rios
que provoca desmoronamento de barrancos, o qual ocorre por
meio dos processos de corrosdo (quimico), atrito (mecénico) e
cavitagdo (fragmentacdo das rochas devido a grande velocidade
da &gua).

* Erosdo Continental — O processo erosivo causado pela dgua das
chuvas, subdividido nesta classificacdo como: laminar, ravinas e
bocorocas.

Integrantes da categoria de desastre classificado como Natural, no
Grupo Geoldgico, os processos erosivos estdo alocados no Subgrupo
Erosao, codificados conforme o Quadro 10.

Quadro 10: Codificagdo processos erosivos segundo a COBRADE

Cédigo/Descricao

1.1.4 Eroséo

.1.4.1.0 Eros&o costeira/marinha
4.2.0 Eros&o de margem fluvial
4.3 Eros&o continental

. E

.4.3.1 laminar
.4.3.2 ravinas
.4.3.3 bogorocas

Fonte: COBRADE ([20127])

1.1
11
11

As condi¢bes que levam a um processo erosivo, assim como a defla-
gragdo de um escorregamento e quedas de blocos, devem ser correta-
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Figura 18: Eroséo fluvial com o desbarrancamento da margem do rio

RASIL, 2011)

Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de Santa Catarina (B

mente entendidas e diferenciadas, pois delas serd fundamental avaliar o
perigo, ou seja, o que pode ocorrer, em que condi¢des e com que proba-
bilidade (CARVALHO et al., 2006). Espera-se assim, que o conhecimento
e a qualidade sobre os registros possam avancar ainda mais, ganhando-se
em confiabilidade e uso na gestdo de riscos e a¢des mitigadoras.

REGISTROS DAS OCORRENCIAS

Para analise estatistica dos desastres provocados por erosdo entre
1991 a 2012 no Estado de Santa Catarina, foram enquadrados os registros
em conformidade com a nova Classificacdo e Codificacdo Brasileira de
Desastres (COBRADE). Dentre as tipologias atuantes no Estado (Tabela
17), foram identificadas as erosées de margem fluvial, erosdo marinha/
costeira e erosdo continental.

Tabela 17: Registro de ocorréncias de acordo com sua tipologia no Estado de Santa Catarina

Terminologia Quantidade de Ocorréncias/Registros

Erosdo de Margem Fluvial 03
Erosdo de Marinha/Costeira 08

Erosdo Continental 02
Fonte: Brasil (2013)
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Os processos relacionados a erosao, seja fluvial, continental ou mari-
nha, constituem fatores importantes que condicionam o comportamento
morfodindmico de uma determinada érea.

Como desastre, a erosdo continental, atuando de forma linear, pode
provocar o aprofundamento de sulcos e ravinas até o nivel do lencol frea-
tico, principalmente nos meses mais chuvosos.

Com a retirada da mata ciliar e a ocupacéo irregular proxima dos
canais fluviais, a erosdo fluvial pode causar e/ou acentuar o desbarranca-
mento das margens dos rios.

Embora seja um processo natural e ndo represente problema algum
quando ocorre em areas desabitadas, a erosdo marinha torna-se um pro-
blema social e econémico quando sédo construidas estruturas rigidas e fi-
xas, tais como casas ou muros, num ambiente que é naturalmente variavel
(MORTON et al., 1983; DOYLE et al., 1984; PILKEY JUNIOR et al., 1984).

Assim, cada tipologia traz consequéncias que podem caracterizar
uma situacdo de emergéncia, dependendo da vulnerabilidade e da mag-
nitude dos eventos.

A distribuicao de eventos relatados nos bancos de dados compilados
pelo CEPED/UFSC e CENAD/SEDEC/MI no Estado de Santa Catarina,
estd apresentada no Mapa 9.

Os eventos ocasionados por processos erosivos estdo distribuidos
nas Mesorregides Oeste Catarinense, Norte Catarinense, Vale do lItajai,
Grande Floriandpolis e Sul Catarinense, com excecdo da Mesorregido
Serrana, que n&o apresentou ocorréncias.

Na regiao litoranea do Estado de Santa Catarina concentra-se a maio-
ria dos eventos, principalmente nos municipios de Garopaba, Florianépo-
lis e Balneario Barra do Sul. De maneira geral, o municipio de Garopaba
foi o mais recorrente.

Ao analisar os registros de Erosdo e suas tipologias atuantes no Estado
de Santa Catarina, referentes ao periodo de 1991 a 2012, observa-se a pre-
valéncia da erosdo marinha com 8 ocorréncias, acompanhadas pela erosédo
fluvial com trés eventos e a erosdo continental por ravinas, com apenas
dois eventos. Em se tratando de erosdo continental, os dois eventos oficiais
ocorreram no municipio de Garopaba nos anos de 2011 e 2012, conforme o
Grafico 25. Segundo informagdes coletadas nos registros, o avanco brusco
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da erosido ocorreu no Bairro Ambrdsio, devido a um corte do talude natural,
que provocou novo comportamento do substrato, envolvendo aumento de
circulagdo de agua e colapso do solo. Segundo Castro (2003), a erosado
linear é intensificada pelas atividades humanas inadequadas, em areas de
urbanizagao, construcdo de vias de transporte e manejo agropecuario.

Gréfico 25: Frequéncia anual de desastres por erosdo no Estado
de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

J& os processos erosivos de margem fluvial, apresentaram apenas trés
eventos, correspondentes aos municipios de Itapod, Xaxim e Araquari, respec-
tivamente em 2000, 2002 e 2004, conforme o Gréfico 25. A mesorregido mais
recorrente por esse processo erosivo é o Norte Catarinense, com dois eventos.

No Municipio de Araquari, de acordo com os documentos oficiais,
a causa da erosao foi atrelada a fortes chuvas com vento no decorrer da
madrugada, aumentando o nivel do rio e provocando a subsidéncia do
solo com a consequente erosdo da margem por cerca de 70 m.

No litoral do estado, durante o verdo, é comum a ocorréncia de tem-
pestades, caracterizadas por chuvas de grande intensidade, com presenca
de ventos fortes e até granizo, podendo provocar aumento do nivel dos rios
e interferir na intensificacdo dos processos de erosdo fluvial (MONTEIRO,

Erosio |

2001). A ocupagao das planicies de inundagao e até das margens dos rios,
com a supressao da mata ciliar, deixam o solo vulneravel e aumentam as
chances de sua desestabilizacdo, facilitando a ocorréncia desse tipo erosivo.

Por fim, a erosdo marinha apresentou a maioria dos eventos no periodo
de 22 anos, sendo esta a tipologia mais recorrente no Estado de Santa Ca-
tarina. O municipio de Floriandpolis obteve trés registros, seguido do muni-
cipio de Garopaba com dois e do municipio de Balneério Barra do Sul com
um, totalizando o pico de seis eventos oficiais, conforme o Gréfico 25.

O Estado de Santa Catarina, em todo o seu limite leste, faz divisa com o
Oceano Atlantico, totalizando 540 km de extensdo, aproximadamente, em 29
municipios (IBGE, 2010). Desse modo, todos esses municipios sdo suscetiveis
a ocorréncia de erosdo marinha em seu litoral, que pode se dar durante tem-
pestades geradas pela passagem de sistemas frontais (KLEIN et al., 2006).

Com relagédo a frequéncia mensal, Gréfico 26, o baixo nimero de
eventos para cada tipologia e sua distribui¢cdo durante o ano acabam por
comprometer uma tendéncia mais preponderante. Mas de forma geral,
para o processo erosivo mais recorrente, os registros ocorrem principal-
mente no més de junho, com trés eventos no periodo entre 1991 e 2012.

Graéfico 26: Frequéncia mensal de desastres por eroséo no
Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Os danos humanos provocados pelos processos erosivos no periodo
de 22 anos de registros, Grafico 27, correspondem a 3.548 afetados, apro-
ximadamente 0,1% do total da populacdo do Estado de Santa Catarina,
desabrigando nove pessoas e desalojando outras 193. Para o municipio
de Florianépolis, esta proporcéo chega a 0,7%, sendo considerado este o
municipio mais afetado, conforme a Tabela 18.

Gréfico 27: Danos humanos causados por erosdo no Estado
de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

Com relacdo aos danos materiais por processos erosivos, o Estado
de Santa Catarina apresenta sua maior perda relacionada a habitacdo, re-
gistrando 114 propriedades afetadas e 15 destruidas no periodo de 1991-
2012, conforme o Gréfico 28.

Novamente o municipio de Florianépolis apresentou os maiores da-
nos, conforme a Tabela 19. Vinculado a erosdo marinha, o evento adverso
causou destruicdo na faixa litoranea dos bairros da Armacdo, Campeche
e Barra da Lagoa. Segundo a informacédo contida nos registros, as causas

ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 1991 A 2012 — VOLUME SANTA CATARINA

Tabela 18: Danos humanos relacionados aos eventos mais severos (1991-2012)

Ano | Municipio Mesorregiao Desabrigados | Mortos | Total de Afetados

2010  Florianépolis  Grande Florianépolis 9 0 1803
2010  Florianépolis  Grande Florianépolis 0 0 985
2010  Florianépolis  Grande Florianépolis 0 0 300
2010 Garopaba Sul Catarinense 0 0 178
2004  Araquari Norte Catarinense 0 0 150

Fonte: Brasil (2013)

Gréfico 28: Danos materiais causados por desastres por erosdo no
Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

dos desastres ocorreram devido a presenca de um ciclone extratropical
no oceano, com rajadas de vento de até 100 km/h em alto mar. Esses ven-
tos fortes provocaram agitagdo maritima, principalmente na costa, entre
os municipios de Floriandpolis a Passo de Torres, com ondas de dois a
trés metros e maré alta, provocando o avanco do mar.

No caso do municipio de Garopaba, as causas registradas relatam o avan-
¢o brusco do mar, com ondas chegando a 1,5m e picos de até 2 m, atingindo a
Praia da Barra, onde algumas residéncias a beira-mar foram danificadas.
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Tabela 19: Danos materiais relacionados aos eventos mais severos (1991-2012)

Ano | Municipio Mesorregido Total Destruidos | Total Danificados | Total

2010 Florianépolis  Grande Florianépolis 3 77 80
2010 Florianépolis  Grande Florianépolis 11 24 35
2010 Florianépolis  Grande Florianépolis 2 11 13

Sul Catarinense 0 5 5)
Fonte: Brasil (2013)

2011 Garopaba

Em Balneario Picarras, relatam documentos oficiais, ocorreu uma
“ressaca” causando perigo imediato aos prédios edificados ao longo da
praia. Conforme registros fotogréaficos, estudos efetuados pelo Instituto
de Pesquisas Hidroviarias (INPH) e andlises de fotografias aéreas, con-
cluiu-se que os problemas de erosdo marinha no municipio tiveram inicio
apds a construgdo da guia corrente, do aterro do sistema lagunar adja-
cente, e de um aterro hidraulico, em 1998/1999 (KLEIN et al., 2006).

Esses casos de erosdo marinha muitas vezes estdo associados a inten-
sa urbanizacdo da zona costeira brasileira, onde esté inserida quase 30%
da populagdo do Pais (IBGE, 2013). No Estado de Santa Catarina, 68% de
seus habitantes estdo assentados zona costeira (POLLETE et al., 1995 apud
HORN FILHO; SIMO, 2004). A ocupacdo desordenada desta zona ocorre
na maioria das vezes sobre o sistema de dunas frontais com a implantacdo
de avenidas a beira-mar e construcdo de calcaddes sobre o prisma ativo
da praia (como por exemplo, nas praias de Picarras, Barra Velha, Gravata e
Balneario Camboriu) (KLEIN et al., 2006). A crescente urbanizacdo na costa
além de causar impactos negativos a diversos ambientes e ecossistemas
costeiros e marinhos, coloca em risco a populagéo local devido a dindmica
natural dos processos erosivos que atuam na modificagdo e evolugcao das
feicdes do relevo junto a costa (HORN FILHO; SIMO, 2004).

Segundo Dillenburg e Mazzer (2009), na ilha de Santa Catarina, onde
se localiza o municipio de Florianépolis, a ocupacéo e o uso da orla ma-
ritima de forma desordenada ocasionam problemas de erosdo costeira e
perda de qualidade ambiental. Simé (2003) realizou um levantamento das
areas com risco de destruicdo e/ou danificacdo de edificagbes e identifi-
cou seis praias possuindo edificacdes com alto grau de risco: Naufraga-
dos, Pantano do Sul, Armacgéo, Barra da Lagoa, Canasvieiras e Ingleses.

ErosAo

Figura 19: Efeitos da erosdo marinha na praia da Armacéo do
Pantano do Sul, Florianépolis, Santa Catarina

Fonte: CEPED UFSC (2011) Foto: Gerly Sanchez

As ocupagdes irregulares junto a praia, além de diminuirem a faixa de
areia e o consequente recuo da linha de costa, impedem a troca e repo-
sicdo de sedimentos entre os ambientes, favorecendo e propiciando a
intensificacdo dos processos erosivos (HORN FILHO; SIMO, 2004).

Cabe destacar que o litoral dos municipios afetados apresenta ca-
racteristicas que lhe conferem um alto grau de vulnerabilidade, causada
principalmente pela ocupagao inadequada da linha de costa e de area de
dunas, além de uma geologia que favorece a erosdo marinha.

Neste sentido, evidencia-se no litoral costeiro, principalmente nos
setores mais ocupados e irregularmente urbanizados, uma tendéncia de
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que o fendmeno torne-se recorrente no Estado, devido a dinédmica cos- O Infogréfico 8 abaixo apresenta um resumo de todos os registros
teira e as intervengdes antrépicas, uma vez que, alterada a faixa de costa oficiais do Estado de Santa Catarina.

pela ocupagdo humana, os sedimentos costeiros sdo indisponibilizados

ao transporte, causando o processo erosivo marinho.

Infogréfico 8: Sintese das ocorréncias de erosdo no Estado de Santa Catarina

8
Erosoes 6
Eventos por ano 4
2 | t
0 ] || [ [ [ [ . (. .
Totais por ano 1 1 1 1 6 1 2 13
Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | Total
ARAQUARI 1 1
BALNEARIO BARRA DO SUL 1 1 2
BALNEARIO PICARRAS 1 1
FLORIANOPOLIS 3 3
GAROPABA 2 1 1 4
ITAPOA 1 1
XAXIM 1 1

Fonte: Brasil (2013)
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Mapa 10: Registros de incéndios no Estado de Santa Catarina de 1991 a 2012
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incéndio florestal corresponde a classificacdo dos desastres naturais

relacionados com a intensa reducéo das precipitacdes hidricas. E um

fenémeno que compde esse grupo, pois a propagacao do fogo esté
intrinsecamente relacionada com a reducédo da umidade ambiental e ocorre
com maior frequéncia e intensidade nos periodos de estiagem e seca.

A classificacdo dos incéndios florestais esta relacionada: ao estrato
florestal, que contribui dominantemente para a manutencéo da combus-
tdo; ao regime de combustéo; e ao substrato combustivel (CASTRO, 2003).

Este fendmeno pode ser provocado por: causas naturais, como raios,
reacOes fermentativas exotérmicas, concentracdo de raios solares por pe-
dacos de quartzo ou cacos de vidro em forma de lente e outras causas;
imprudéncia e descuido de cagadores, mateiros ou pescadores, através da
propagacdo de pequenas fogueiras, feitas em seus acampamentos; fagu-
lhas provenientes de locomotivas ou de outras maquinas automotoras, con-
sumidoras de carvdo ou lenha; perda de controle de queimadas, realizadas
para limpeza de campos ou de sub-bosques; além de incendiérios e/ou
piromaniacos. Pode iniciar-se de forma espontanea ou em consequéncia
de acdes e/ou omissdes humanas. Mesmo neste Ultimo caso, os fatores cli-
matoldgicos e ambientais sdo decisivos para incrementéa-los, pois facilitam
a sua propagacao e dificultam o seu controle (CASTRO, 2003).

Para que um incéndio se inicie e se propague, é necesséaria a conjun-
cdo dos seguintes elementos condicionantes: combustiveis, comburente,
calor e reacado exotérmica em cadeia. A propagacéo ¢ influenciada por fa-
tores como: quantidade e qualidade do material combustivel; condicoes
climéaticas, como umidade relativa do ar, temperatura e regime dos ven-
tos; tipo de vegetacdo e maior ou menor umidade da carga combustivel;
e topografia da area (CASTRO, 2003).

Os incéndios atingem éreas florestadas e de savanas, como os cer-
rados e caatingas. De uma maneira geral, queimam mais facilmente: os
restos vegetais; as gramineas, os liquens e os pequenos ramos e arbustos
ressecados. A combustdo de galhos grossos, troncos caidos, hiimus e de
raizes é mais lenta (CASTRO, 2003).

O Estado de Santa Catarina apresenta regides com cobertura vegetal
de Floresta Ombrdéfila Densa, no litoral e vales imidos, Floresta Ombro-
fila Mista, no planalto, Floresta Estacional Decidual, proxima ao Rio Uru-

guai e seus afluentes, formagdes pioneiras, na faixa costeira, campos, em
elevadas altitudes no planalto serrano e ambientes transformados (como
capoeiras, pastagens e areas desmatadas). De acordo com Silva, Argento
e Fernandes (2007), os campos e os ambientes antropizados sdo mais su-
jeitos a ocorréncia e propagacgao de incéndios.

As ocorréncias de incéndios florestais no Estado de Santa Catarina, entre
os anos de 1991 e 2012, totalizaram trés registros oficiais. Para melhor visua-
lizagdo, os registros foram espacializados no Mapa 10, onde pode ser vista a
localizacdo dos municipios afetados e seus respectivos nimeros de registros.

De acordo com o Mapa 10, verifica-se que, dos 295 municipios somen-
te trés deles (1%) foram atingidos por incéndios florestais entre 1991 e 2012.
Ainda pode-se observar que a maioria dos municipios atingidos localiza-se
na Mesorregido Vale do lItajai. Entre os atingidos estdo Ipuacu, Blumenau e
Gaspar, cada um com um registro de desastre natural por incéndio decretado.

Ao analisar o aspecto climatico como predominante na deflagragao
desse tipo de evento adverso, verifica-se no Grafico 29 que os meses que
apresentaram ocorréncia foram abril e agosto.

Gréfico 29: Frequéncia mensal de registros de incéndio florestal no
Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Em relacdo a frequéncia anual de incéndios, conforme se pode ob-
servar no Gréfico 30, destacam-se os anos de 1995 e 1999 por serem os
Unicos a apresentarem registros de desastre natural por incéndio florestal,
sendo, no total, dois registros em 1995, e um em 1999.

Graéfico 30: Frequéncia anual de registros de incéndio florestal no
Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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De acordo com os documentos oficiais das ocorréncias, um dos in-
céndios, ocorrido em 1999, foi na Reserva Indigena Chapecd, localizada
no municipio de lpuagu, atingindo uma area de aproximadamente 6.000
hectares, destruindo totalmente a flora e a fauna e comprometendo os
mananciais de dgua. Ainda conforme os dados oficiais, a causa principal
foi o fator climatico, devido a ocorréncia de grande estiagem e geadas
na regido, aliado a falta de conhecimento e orientacédo sobre os perigos e
consequéncias das queimadas, principalmente em épocas secas.

Todavia, os incéndios localizados, principalmente no oeste do Esta-
do, podem estar relacionados ao uso da terra e ao tipo de agricultura pre-
dominante na regido. Segundo Parizzoto, Silva e Téos (2004), na regido do
Alto Irani, situada no oeste catarinense, onde esté inserido o municipio de
lpuacu, a silvicultura, atividade bem caracteristica da regido, registra indi-

ces preocupantes de incéndios florestais, principalmente em areas de re-
florestamento. Na regido, ainda é tipico o uso por agricultores de técnicas
antigas, como a pratica da queimada, para o preparo do terreno para o
plantio, contribuindo para a ocorréncia e/ou intensificacdo de incéndios,
sendo o da Reserva Indigena Chapecd o maior ja registrado.

Os incéndios florestais provocam danos a flora e a fauna, pela perda
de habitat e alimentos, e ao solo pela perda de nutrientes e organismos
decompositores, além de liberarem grande volume de gés carbdnico que,
segundo Barbosa e Fearnside (1999), pode ser emitido instantaneamente
para a atmosfera e/ou ser estocado na forma de carvao sobre o solo ou no
material vegetal morto pelo fogo, em processo de decomposicéo.

Com relagado aos danos causados diretamente a populacdo durante
o registro de incéndio em 1999, a ocorréncia deixou 2.846 ipuaguenses
afetados. No entanto, durante o periodo analisado, nenhuma morte foi
registrada no estado associada a incéndios florestais.

O Centro Nacional de Prevencdo e Combate aos Incéndios Florestais
— PREVFOGO, vinculado ao IBAMA, é responséavel pela politica de pre-
vencao e combate aos incéndios florestais em todo o territério nacional,
incluindo atividades relacionadas a campanhas educativas, treinamento e
capacitacdo de produtores rurais e brigadistas, monitoramento, pesquisa
e manejo de fogo nas Unidades de Conservacao (BRASIL, 2011).

No Estado de Santa Catarina, o servico voluntério do Corpo de Bom-
beiros Militar do Estado, viabilizado através dos Corpos de Bombeiros
Comunitérios, tem sua origem em 1989. Inicialmente, esse tipo de orga-
nizacdo teve a denominacado de Bombeiro Misto, em razdo dos diversos
componentes que participavam da sua formacao, num trabalho de parce-
ria entre o Poder Publico Estadual, o Poder Pidblico Municipal e a comu-
nidade da cidade ou microrregido, organizada através das associacdes
civis de bombeiros comunitérios (voluntarios). A primeira organizagédo de
bombeiros comunitéarios foi implantada no Estado de Santa Catarina, em
18 de dezembro de 1996, na cidade de Ituporanga, composto de sete
Bombeiros Militares e 17 Bombeiros Comunitéarios (voluntarios).

A Associagdo dos Bombeiros Voluntarios no Estado de Santa Catarina
(ABVESC), legalmente instituida desde 1998 pela Lei n. 10.925, passou a in-
tegrar o Sistema Estadual de Defesa Civil, sendo inclusive membro do Con-



Infogréfico 9: Sintese das ocorréncias de incéndios florestais no Estado de Santa Catarina

Incéndios 2
Eventos por ano

Totais por ano 2 1 3

Municipio 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | Total
BLUMENAU 1 1
GASPAR 1 1
IPUACU 1 1

Fonte: Brasil (2013)
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Mapa 11: Registros de tornados no Estado de Santa Catarina de 1991 a 2012
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entre os fendmenos extremos que ocorrem no Brasil, os tornados

sdo pouco estudados. Isso se deve, principalmente, a dificuldade

de monitoramento e previsibilidade do fenémeno, que por sua vez
reflete a sUbita natureza dos tornados e a falta de equipamentos necesséa-
rios para a sua correta identificacdo. De maneira geral, os tornados estdo
associados as tempestades severas que se desenvolvem em ambientes
instaveis e formam-se na base de sistemas convectivos, também denomi-
nados de mesociclones ou supercélulas (MARCELINO; FERREIRA; CON-
FORTE, 2003).

Huschke (1959 apud DOSWELL; BRUGESS, 1993) define tornado
como uma coluna de ar girando violentamente, pendente a uma nuvem
cumulos-nimbus e quase sempre observado como uma “nuvem funil”.
Para serem caracterizados como tornado, os ventos que formam o feno-
meno devem causar danos na superficie terrestre.

Segundo a Classificagdo e Codificagdo Brasileira de Desastres (CO-
BRADE), proposta em 2012, o tornado é caracterizado por uma coluna de
ar que gira de forma violenta e muito perigosa, estando em contato com a
terra e a base de uma nuvem de grande desenvolvimento vertical. Essa co-
luna de ar pode percorrer varios quildmetros e deixa um rastro de destrui-
céo pelo caminho percorrido. Observa-se que esta definicdo ndo comenta
sobre a “nuvem funil”, uma das principais caracteristicas do tornado.

A tromba d’dgua é um tipo de tornado que ocorre sobre oceanos,
grande lagos ou lagoas ou, ainda, sobre qualquer superficie aquéatica am-
pla o suficiente para o seu deslocamento. Contudo, é comum haver o
incorreto emprego do termo tromba d'dgua para intensas e concentradas
precipitagdes ou para ondas de cheias originadas nas cabeceiras das ba-
cias hidrogréficas e que se deslocam rapidamente pelo canal.

Conforme argumentam Brooks e Doswell (2001), os tornados tém sido
observados em todos os continentes, exceto na Antartica. No Brasil, os
tornados eram eventos praticamente desconhecidos para a grande maio-
ria da populacdo ha apenas algumas décadas, mas cuja ocorréncia tem
sido mencionada com maior frequéncia. Entre 1960 e 2008, mais de 158
episédios de tornados foram registrados, principalmente nos estados da
Regido Sul e em alguns das Regides Sudeste e Centro-Oeste (SILVA DIAS,
2011). Esta tendéncia é também apresentada por Nascimento (2005), que
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demonstra que a regido Sul do Brasil é uma das mais favoraveis para a
ocorréncia de tempestades severas e, consequentemente, de tornados.

Devido a grande dificuldade de inserir equipamentos de medicéo
no interior dos tornados, hd uma ampla utilizagdo da estimativa da in-
tensidade do fenémeno, que é realizada através de medicdes de radares
doppler e de avaliacdo dos danos em campo. Existem diversas escalas
para a classificagdo conforme os danos ocasionados, entretanto a mais
utilizada é escala Fujita-Pearson (KOBIYAMA et al., 2006; MARCELINO;
MARCELINO; SUSEN, 2007).

Tabela 20: Escala de intensidade Fujita-Pearson

Escala |Categoria |Intensidade (km/h) | Comprimento (km) | Largura (m) Danos

FO Fraco 65-116 0-1,6 0-16 Leves

F1 Fraco 119-177 1,6-5 17 -50 Moderados
F2 Forte 180-249 51-15,9 51-160 Consideraveis
F3 Forte 252-332 16-50 161 -508 Severos

F4 Violento ~ 335-418 51-159 540 -1.400 Devastadores
F5 Violento ~ 421-512 161 -507 1.600 - 5.000 Incriveis

Fonte: Kobiyama et al, (2006)

Ressalta-se que, de maneira geral, hd uma confuséo entre o registro
de tornado e o de vendaval. Quando a destruicdo for ocasionada por uma
“nuvem funil” ou “redemoinho” e a destruicdo seguir uma trajetdria linear,
tratar-se-4 de um tornado. Quando a destruicdo for causada por ventos
abrangendo uma extensa érea, tratar-se-a4 de um vendaval (KOBIYAMA et al.,
2006). Como no Brasil o monitoramento de tempestades severas em escala
local, bem como os sistemas de alerta para eventos extremamente subitos,
como os tornados, ainda sdo incipientes, a correta identificacdo do fendme-
no contribui para a identificacdo de locais mais susceptiveis a sua ocorréncia

REGISTROS DAS OCORRENCIAS

O Estado de Santa Catarina possui 33 registros oficiais de tornado,
entre os anos de 1991 e 2012. O Mapa 11 apresenta a distribuicdo espa-
cial desses registros no territério catarinense, onde observa-se que em
todas as mesorregides foi registrado pelo menos um evento.
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A Mesorregido Oeste Catarinense apresentou a maior concentragao
de registros, 36%, seguida da Sul Catarinense, com 24% e Vale do ltajai,
com 12%. As demais mesorregides registraram 9% das ocorréncias de tor-
nado que causaram desastres.

O municipio de Aurora, localizado no Vale do Itajai, apresentou a
maior frequéncia, trés desastres provocados por tornados nestes 22 anos.
Coronel Freitas, Forquilhinha e Laguna registraram dois tornados. Os
demais municipios registraram um desastre cada. Diferentemente dos
desastres hidroldgicos, como inundagdes e alagamentos, os fatores an-
tropicos ndo contribuem de maneira significativa para a deflagracdo do
fendmeno. Dessa maneira, a relagdo entre fatores antrépicos e desastres
naturais, observada nos demais desastres ndo se aplica para os tornados.

O Gréfico 31 apresenta a frequéncia anual de tornados no Estado de Santa
Catarina no periodo analisado. Até 1998, nota-se que o registro de tornados era
esporadico, apenas um desastre em trés diferentes anos. Entre 1999 e 2003, ha
um aumento da frequéncia, com destaque para os anos de 2000 e 2001. A partir
de 2005, os registros apresentam a mesma tendéncia do inicio do periodo, com
a média deum tornado por ano, com excecdo de 2009. Nota-se que ha uma
irregularidade na distribuicdo anual, com picos em trés dos 22 anos analisados.

Gréfico 31: Frequéncia anual de tornados no Estado de
Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Em relacdo a distribuicdo mensal, com excecao de abril e junho, pra-
ticamente em todos os meses foram registrados desastres relacionados a
tornados (Gréfico 32). Janeiro e outubro apresentaram a maior frequéncia,
com 06 eventos, seguidos de setembro com cinco e fevereiro com quatro.
Durante o verdo, é comum a formacao de sistemas convectivos isolados,
que causam as chuvas de verdo, juntamente com vendavais e granizos.
Essas tempestades locais sdo, de maneira geral, responséaveis pela ocor-
réncia de tornados nos meses do verdo. Ja na primavera, sdo comuns
as entradas de Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM), que sao
responsaveis pela ocorréncia de condicdes meteoroldgicas severas. Os
CCMs sao sistemas com intensidade suficiente para gerar chuvas fortes,
ventos, tornados e granizo, ou seja, também sido capazes de desencadear
desastres naturais (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2009).

Gréfico 32: Frequéncia mensal de tornados no Estado de
Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

O Estado de Santa Catarina possui condi¢cdes propicias para a ocorréncia
de tornados, pois apresenta elevados indices de umidade ao longo do ano,
o que favorece a formacao de sistemas convectivos isolados. Além disso, a
forte influéncia de outros sistemas atmosféricos, como os CCM e a Zona de
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Figura 20: Destruicéo provocada pela passagem de tornado no Estado de Santa Catarina
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Fonte: Coordenadoria Estadual de Defesa Civil de Santa Catarina (BRASIL, 2011)

Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), também contribui significativamente
para a sua ocorréncia. (MARCELINO; FERREIRA; CONFORTE; 2003).

Os 33 tornados registrados no estado entre 2001 e 2012 afetaram
mais de 37 mil pessoas, deixando aproximadamente 900 desabrigados, 3
mil desalojados e ocasionando o falecimento de uma pessoa (Gréfico 33).
Do total de afetados, 53% estdo relacionados a dois eventos ocorridos em
Laguna, nos anos de 2001 e 2002. O Unico falecimento ocorreu em Cri-
ciima, em janeiro de 2005. Segundo a descricdo no relatério de danos, o
evento teve as seguintes caracteristicas:

Ventos em movimentos em circulares com velocidades aproximada de 130
Km/h. Pelas imagens adquiridas por cinegrafistas e depoimento de populares,
tratava-se de dois tornados, que manifestaram durante 7 (sete) minutos cada,
em dois pontos distintos da cidade, sendo que varios bairros foram atingidos
pelos ventos, sem a apresentacdo do tornado. Apés o fendmeno fortes chu-
vas precipitaram sobre a regido (BRASIL, 2013).
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Gréfico 33: Danos humanos relacionados aos tornados no Estado
de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Um tornado ocorre, de maneira geral, associado a tempestades seve-
ras, que desencadeiam granizo e vendavais. Dessa maneira, nem sempre
os danos materiais e humanos informados pelo municipio sdo causados
apenas pelo tornado, como pode ser observado na descricdo do desastre
de Cricitma. A Tabela 21 apresenta os principais municipios em relacdo aos
danos humanos, onde destaca-se Laguna, com 20 mil pessoas afetadas em
dois eventos, e Faxinal dos Guedes, cujos desalojados representam 70% de
todos os desalojados por tornados no estado nestes 22 anos analisados.

Tabela 21: Danos humanos relacionados aos eventos de tornados (1991-2012)

Ano | Municipio Desabrigados | Desalojados | Mortos | Afetados

2001 Laguna 4 80 - 10.000
2002 Laguna - 20 - 10.000
2012 Forquilhinha - 20 - 3.674
2003 Faxinal dos Guedes 520 2.193 - 3.540
2000 Aurora - 21 - 3.258
2005 Criciima 4 80 1 2.000

Fonte: Brasil (2013)
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Os danos materiais provocados pelos tornados sdo apresentados no
Grafico 34. Os 33 eventos registrados danificaram mais de 2,8 mil habita-
cOes, destruindo outras 55. Na grande parte dos municipios, de maneira
geral, o maior nimero de edificacdes sdo habitacdes. Dessa maneira, um
evento de tornado, que ocorre dentro de uma estreita e longinqua faixa,
afetou, em sua maioria, residéncias.

Conforme ja comentado, de maneira geral, os tornados sdo raros no
Brasil, principalmente quando comparados com outros tipos de fenéme-
nos extremos. Contudo, com o avanco da tecnologia e a popularizagado de
aparelhos eletronicos, o seu registro tem melhorado, mesmo que extrao-
ficialmente. Dessa maneira, muitos eventos que seriam equivocadamente
registrados como vendavais tém sido corretamente registrados como tor-
nados. O correto registro auxilia no processo de prevencao de desastres e
em futuros estudos sobre os tornados, que ainda séo incipientes no Brasil.

O Infografico 10 apresenta uma sintese dos registros de tornado no
Estado de Santa Catarina.

ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 1991 A 2012 — VOLUME SANTA CATARINA

Gréfico 34: Edificacdes destruidas e danificadas por tornados no
Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Infografico 10: Sintese das ocorréncias de tornado no Estado de Santa Catarina
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Infogréfico 10 — Sintese das ocorréncias de tornado no Estado de Santa Catarina
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Mapa 12: Registros de geada no Estado de Santa Catarina de 1991 a 2012
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s geadas, de acordo com a COBRADE, compdem o grupo de desas-
tres naturais meteoroldgicos relacionados a ondas de frio.

A geada é formada pelo congelamento direto do vapor d'agua
existente na atmosfera, sem passagem pela forma liquida, e ocorre quan-
do a temperatura ambiental cai a niveis abaixo de 0 °C (KOBIYAMA et
al., 2006). Nessas condic¢des, o orvalho congela-se, transformando-se em
geada. Caracteriza-se pelo “depdsito de gelo cristalino, sobre superficies
expostas ao ar livre, em forma de agulhas ou de prismas, ramificados ou
nio, de escamas, ou de leque” (VAREJAO SILVA, 2001).

Conforme Castro (2003), as madrugadas de noites frias, estreladas e
calmas sdo mais propensas ao fendmeno, com maior intensidade nos fun-
dos de vales e regides montanhosas e, menos intensamente, nas encostas
mais ensolaradas.

Quanto aos processos de formacdo, as geadas podem ser divididas em:
geada de adveccédo, provocada por ventos fortes com temperaturas muito
baixas em decorréncia da passagem de massas polares e capaz de atingir
grandes extensdes de areas; e geada de radiagao, que ocorre devido ao res-
friamento intenso da superficie, que perde energia durante as noites de céu
limpo, e sob o dominio de sistemas de alta presséo, sendo essa mais localiza-
da (AYOADE, 1998 apud KOBIYAMA, et al., 2006). Quanto ao aspecto visual
podem ser reconhecidas como geada negra, mais rara e severa, formada em
condicdes de pouca umidade; e geada branca, quando, em condicdes de
maior umidade do ar, existe efetivamente o congelamento de agua.

A geada negra significa invariavelmente danos a vegetagao e agricul-
tura, enquanto que a geada branca, nem sempre produze danos (MOTA,
1983). Com a baixa temperatura forma-se a geada, provocando o conge-
lamento da seiva das plantas e podendo causar grandes prejuizos as cul-
turas perenes e as culturas de inverno, plantadas nas regides com climas
subtropicais de altitude (ABREU; RIBEIRO, 2010). No Brasil, os maiores
prejuizos ocorrem com as plantacdes de café, fumo, frutas citricas e de-
mais frutas de clima temperado e produtos hortigranjeiros. A pecudria,
principalmente leiteira, é atingida pela interrupcdo no crescimento das
pastagens nativas (CASTRO, 2003).

A ocorréncia de geada estd associada com massas de ar de origem
polar, estacionéaria ou em deslocamento. Tais massas caracterizam-se por
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baixa temperatura, baixo teor de umidade e auséncia de nebulosidade
(MONTEIRO, 2001). A geada acontece com mais frequéncia em regides
elevadas e frias, onde as massas polares sdo mais atuantes. No Brasil, ela
ocorre, principalmente, nos planaltos da Regido Sul e nas &reas monta-
nhosas da Regido Sudeste.

O Estado de Santa Catarina apresentou 23 registros oficiais de desas-
tres por geadas entre os anos de 1991 e 2012, espacializados no Mapa 12.

Os fatores geogréficos como a latitude, a continentalidade e o re-
levo exercem significativa importancia na distribuicdo das geadas no Es-
tado de Santa Catarina (AGUIAR; MENDONCA, 2004). Assim, as geadas
localizam-se principalmente na regido serrana e no planalto. De acordo
com a caracterizacdo climatica de Képpen (1948), esta regido do Estado
pertence ao tipo climatico mesotérmico umido (Cfb), apresentando verdo
brando e inverno com geadas severas e frequentes.

Logo, os municipios atingidos localizam-se nas Mesorregides Serrana
e Oeste Catarinense. Dentre eles, Bom Jardim da Serra, Urubici e Urupe-
ma, localizados na Mesorregido Serrana; e Fraiburgo, Tangara e lomeré,
localizados na Mesorregido Oeste, decretaram estado de emergéncia ou
calamidade publica duas vezes cada um, na escala temporal adotada.

No Estado de Santa Catarina as geadas adquirem caracteristicas dis-
tintas e sazonais, relacionadas a incursdes de massas polares que provocam
queda na temperatura. Nesse sentido, como pode ser observado no Gréa-
fico 35, os meses em que houve incidéncia de geadas foram os de inverno
e primavera, entre julho e novembro. Os meses que apresentaram o maior
numero de registros foram agosto e setembro, com 6 e 10 registros, res-
pectivamente.

Esse tipo de desastre natural é considerado comum no inverno, quan-
do a temperatura fica mais baixa. As condi¢des de tempo deste periodo
séo influenciadas por sucessivas massas de ar polar provenientes do conti-
nente antartico. O ar frio é trazido pela aproximacao de anticiclones que se
deslocam sobre a Argentina em direcdo a Regido Sul do Brasil. Quando ins-
talados sobre o Estado de Santa Catarina, esses sistemas ocasionam tempo
estavel, com predominio de céu claro e acentuado declinio de temperatura
em todas as regides do Estado, o que favorece a formacéo de geada e de
nevoeiro, fendmenos tipicos da estagcdo. As geadas tém maior frequéncia
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Gréfico 35: Frequéncia mensal de registros de geada no Estado
de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

no Planalto e nos municipios mais ao norte das regides meio oeste e oeste.
Na faixa costeira as chances de ocorréncia desse fenémeno sdo bem meno-
res, porém, as possibilidades de geadas aumentam nas proximidades das
encostas das Serras Geral e do Mar (MONTEIRO, 2001).

Na primavera, algumas massas de ar polar podem deslocar-se sobre
o Estado, causando declinio acentuado de temperatura e geadas fracas
no planalto, principalmente entre setembro e outubro. Em casos excep-
cionais, nas areas mais altas, pode gear em novembro e até em dezem-
bro, embora de forma pontual e bem fraca (MONTEIRO, 2001).

No verdo, o planalto apresenta temperaturas mais amenas. As mini-
mas ficam em torno dos 15 graus e as méaximas chegam a 26 graus. Apesar
do predominio de massas de ar quente, por vezes hé incursdo de massas
polares sobre a Argentina, ocasionando queda na temperatura no Planal-
to Sul e favorecendo, nesta regiao, a ocorréncia de algumas horas de frio
e poucos episédios de geada fraca (MONTEIRO, 2001).

No inicio do outono, sdo observadas as primeiras incursdes de mas-
sas polares, ainda fracas, mas que provocam queda de temperatura. No
planalto, meio oeste e em areas de encosta da Serra Geral, no litoral sul,
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podem ser observadas temperaturas negativas, favorecidas pelo efeito
da altitude. Nestas regides ocorrem as primeiras geadas que sdo, em sua
maioria, de intensidade fraca (MONTEIRO, 2001).

No periodo entre 1991 a 2012, somente em agosto de 1999 foi encon-
trada a primeira ocorréncia de geada registrada oficialmente, como pode
ser verificado no Gréfico 36. O episddio ocorreu no municipio de Sdo José
do Cedro, localizado na Mesorregido Oeste Catarinense, onde geadas
fortes afetaram todo o municipio. Em 2000, ocorreram trés registros nos
municipios de lpumirim, Santa Rosa do Sul e Xanxeré e, no ano seguinte,
houve registros em Marema e Faxinal dos Guedes. Neste ultimo, 70% da
area rural do municipio foi atingida, provocando destruicdo das culturas
de milho, trigo, feijao, aveia e triticale.

Gréfico 36: Frequéncia anual de registros de geada no Estado
de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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O ano de 2006 foi o que mais apresentou episédios do evento, com
oito registros. Neste ano, 7 municipios foram atingidos, com Bom Jardim
da Serra apresentando duas ocorréncias, registradas oficialmente nos me-
ses de setembro e novembro, respectivamente.
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Em 2006, os meses em que ocorreu a maior parte dos registros foram
agosto e setembro. Em agosto, sete sistemas frontais atingiram o Esta-
do, proporcionando baixas temperaturas, com o registro de geadas nos
municipios de lomeré, Pinheiro Preto, Tangaréa e Videira. As temperaturas
minimas ficaram préximas & média (PREVISAO..., 2006a). Em setembro,
a massa de ar frio que atuou no inicio do més proporcionou queda de
temperatura em toda a Regido Sul, com destaque para o municipio catari-
nense de Sdo Joaquim, que registrou -5 °C (El Nifo..., 2006b). No entanto,
nos documentos oficiais, a ocorréncia de geada foi registrada em Fraibur-
go, Iraceminha e Bom Jardim da Serra.

Outro ano que apresentou mais registros foi 2012, quando os muni-
cipios de Agua Doce, Tangara, Sao Joaquim, Urubici e Urupema registra-
ram o evento em setembro, e Fraiburgo em outubro. A partir do dia 20
de setembro, com a diminuicdo de condi¢des de bloqueio na regido do
Pacifico Sul, trés sistemas frontais conseguiram atuar em territério nacio-
nal, favorecendo o aumento das chuvas e o declinio das temperaturas no
centro-sul do Brasil. Segundo dados do INMET, as minimas declinaram
para valores abaixo de 0 °C em varias localidades, com destaque para Séo
Joaquim (-3 °C, no dia 26), Bom Jesus (-1,2 °C, no dia 26), e SGo Mateus do
Sul-PR (-0,7 °C, no dia 27). Nas &reas serranas do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina, registraram-se, inclusive, episddios de neve fraca entre os
dias 25 e 26 (PERSPECTIVA..., 2012).

A ocorréncia de geadas, pelas caracteristicas do evento, ndo costu-
ma resultar em graves danos humanos, estando mais associadas a danos
econdmicos e materiais. Como se pode notar no Gréafico 37, o resultado
das 23 ocorréncias desse tipo de evento entre 1991 e 2012 deixou 73.098
pessoas afetadas e 347 enfermas no Estado de Santa Catarina.

O municipio que apresentou o maior nimero de afetados, com 38.000
habitantes, foi Xanxeré, durante o evento de geada ocorrido em julho de
2000. Naquele ano, todo o municipio foi atingido e, devido ao intenso
frio, com nevasca e fortes geadas, houve um acréscimo significativo no
nuimero de internacdes e consultas médicas por problemas respiratérios.
Segundo os dados oficiais, houve 347 pessoas enfermas no municipio,
necessitando de medicacdo. Além disso, houve necessidade de distribuir
colchdes, acolchoados e agasalhos para a populacdo de Xanxeré.
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Gréfico 37: Danos humanos causados por geada no Estado
de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

Quase todos os municipios registraram danos econémicos devido aos
eventos de geada. Destacaram-se os municipios de Santa Rosa do Sul (2000)
com danos nas lavouras e cultura de banana; Faxinal dos Guedes (2001) com
danos nas culturas de milho, trigo, feijdo, aveia; Tangaré (2012) com danos
na fruticultura, graos e hortalicas; Urupema (2012) com danos na cultura de
maca; e Urubici (2012) com danos na fruticultura, causando perda de 20%.

Com relagédo aos danos materiais, de acordo com o Gréfico 38, regis-
trou-se danos em construcdes de salde e ensino, no desastre ocorrido
em S&o Joaquim em setembro de 2012, com, respectivamente, 13 e 12
unidades danificadas.
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Gréfico 38: Danos materiais causados por geada no Estado
de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Infogréfico 11: Sintese das ocorréncias de geadas no Estado de Santa Catarina
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Infografico 9: Sintese das ocorréncias de geadas no Estado de Santa Catarina
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Mapa 13: Registros do total dos eventos no Estado de Santa Catarina de 1991 a 2012

ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 1991 A 2012 — VOLUME SANTA CATARINA

4w 52°W 50"W 48°W
1 1 1 1
[ |
|
— — 0
E:
|.
|
|
|
|
|
!I
Oceano
|Legenda Afldntico
| Totais i
| 3-8 |
4014 — — i
15-19
20-24 — ®
25-31 -2

32-47
Municipios
Mesorregioes
Hidrografia

A RIO GRANDE DO SUL

Escala grafica em Km
I T T T ]

0 50 100

| Projegdo Cartografica Policénica - Datum SIRGAS2000
| Meridiano Central 54*W - Pararelo de Referéncia 07

| Base Cartografica digital IGBE 2010

| Dados de Desastres Naturais gerados a partir do

i )y do Planej to Nacional para Gestio
|do Risco PNGR. CEPED - UFSC 2013

| Cartografo: Gabriel Cremona Parma, Dr.

|
Localizagéo do Estado no Brasil
aow | w:w

1 I 1
54"W 52"W 50"W




ATLAS BRASILEIRO DE DESASTRES NATURAIS — 1991 A 2012 — VOLUME SANTA CATARINA

o analisar os desastres naturais que afetaram o Estado de Santa

Catarina ao longo do periodo de 1991 a 2012, verifica-se a ocorrén-

cia desses desastres relacionados aos seguintes eventos naturais:
estiagens e secas; inundacdes; enxurradas; alagamentos; movimentos de
massa; erosdes; granizos; geadas; incéndios; tornados e vendavais, sendo
que alguns desses eventos naturais adversos sdo bastante recorrentes.
No total foram feitos, no periodo analisado, 4.999 registros oficiais rela-
tivos a desastres naturais.

O Mapa 13 espacializa os registros de desastres por municipio no
estado e mostra que todos os municipios foram atingidos por algum tipo
de evento, no decorrer da escala temporal adotada.

Com relagao ao total dos registros, o maior nimero de ocorréncias
foi na Mesorregido Oeste Catarinense. Nota-se que essa é a mesorregiao
com maior niumero de municipios do estado. A Mesorregido Vale do ltajai
foi a segunda mais afetada. Na sequéncia, a Sul Catarinense; a Serrana; a
Norte Catarinense; e, por ultimo, a Grande Floriandpolis.
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A maior parte dos municipios mais afetados, dispostos na classe entre
32-47 ocorréncias do Mapa 13, situa-se no Oeste Catarinense. O munici-
pio de Chapecd registrou 47 ocorréncias de desastres naturais, enquanto
Tangaré registrou 42 ocorréncias. Os municipios de Canoinhas e Joinville,
situados no Norte do estado, e também incluidos nessa classe do mapa,
registraram 41 e 35 ocorréncias respectivamente.

De acordo com Herrmann (2005), no estado catarinense, o relevo, a
altitude, a continentalidade e a maritimidade s&o os fatores que apresen-
tam maior interagdo com os sistemas atmosféricos, tornando-os estaveis
ou instaveis. A influéncia desses fatores determina as variacdes climaticas
locais e a suscetibilidade aos fendmenos perigosos.

O Infogréfico 12 apresenta todos os municipios do estado afetados e
especifica o nimero de ocorréncias oficiais que possuem para cada tipo-
logia de desastre natural abordada neste Atlas. A partir dele, verifica-se
gue 0s municipios com maior numero de registros apresentam recorrén-
cias, principalmente, de eventos de estiagens e secas e de enxurradas.

Infografico 12: Registros de desastres naturais por evento, nos municipios do Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Infogréfico 12: Registros de desastres naturais por evento, nos municipios do Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Infogréfico 12: Registros de desastres naturais por evento, nos municipios do Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012

Fonte: Brasil (2013)

As enxurradas, diretamente relacionadas ao aumento das precipi- maiores problemas do estado. Esses fendmenos correspondem a 1.696
tacdes pluviométricas e sua concentracdo em curto periodo de tempo, registros, equivalentes a 34% dos desastres naturais do Estado de Santa
estdo entre os desastres naturais mais frequentes e vistos como um dos Catarina no periodo analisado, conforme ilustra o Grafico 39.
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Gréfico 39: Percentual dos desastres naturais mais recorrentes no
Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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O estado sofre anualmente com o excesso de chuvas, mas por outro
lado, também com a sua escassez. As estiagens e secas, relacionadas a
reducdo das precipitacdes pluviométricas, apresentam-se como o segun-
do desastre natural de maior recorréncia, com um total de 1.518 registros,
equivalentes a 30,4% dos desastres ocorridos. Como desastres, produzem
reflexos sobre as reservas hidroldgicas locais e causam prejuizos a agricul-
tura, a pecuaria e a sociedade como um todo.

Os desastres naturais relacionados a vendavais também foram ex-
pressivos no Estado de Santa Catarina, perfazendo um total de 658 regis-
tros, ou seja, 13% do total dos desastres ocorridos no periodo em anélise.
Eles estdo relacionados a atuacéo de sistemas atmosféricos na Regiao Sul,
como as frentes frias. Outro fendmeno relacionado a atuacéo de sistemas
atmosféricos no estado é a precipitagdo de granizo, que foi a quarta ti-
pologia mais recorrente, com 533 registros, equivalentes a 11% do total.

Os desastres por inundacdes também foram representativos, com
449 registros, 9% do total. Estdo relacionados a cheia, seguida do extra-
vasamento dos rios, que ocorrem com certa periodicidade e de forma
paulatina e previsivel. Ao contréario das enxurradas, que ocorrem quan-

DIAGNOSTICO DOS DESASTRES NATURAIS NO ESTADO DE SANTA CATARINA

do hé chuvas intensas e concentradas, as inundagdes relacionam-se mais
com periodos demorados de chuvas continuas.

Os demais tipos de desastres naturais como: erosdes, alagamentos,
incéndios, tornados, geadas e movimentos de massa foram menos ex-
pressivos no intervalo temporal analisado. Foram classificados, portanto,
na categoria Outros, com 145 ocorréncias, representada no Gréfico 39 por
3% do total. Dessas ocorréncias, 33 sdo relativas a desastres por tornados,
37 por alagamentos, 36 por movimentos de massa, 23 por geadas, 13 por
erosdes e trés por incéndios.

O Estado de Santa Catarina, por sua localizagdo geogréfica, € um dos
estados do Brasil que apresentam melhor distribuicdo de precipitagao plu-
viométrica durante o ano. Os principais sistemas meteoroldgicos respon-
saveis pelas chuvas no estado séo as frentes frias, os vortices ciclénicos, os
cavados de niveis médios, a conveccao tropical, a ZCAS (Zona de Conver-
géncia do Atlantico Sul) e a circulagdo maritima (MONTEIRO, 2001).

Essa caracteristica deve-se, particularmente, a atuagdo de massas de
ar intertropicais e polares Umidas e especialmente aos encontros dessas
massas, que produzem as chuvas com distribui¢cdo anual regular, com o pre-
dominio no verdo de chuvas convectivas e no inverno de chuvas frontais.
Alguns sistemas meteoroldgicos atuam praticamente o ano inteiro, porém
sua maior influéncia ocorre em certas estacdes do ano, contribuindo para a
diferenciacdo sazonal das condi¢des do tempo (HERRMANN, 2005). Assim,
quando se analisam as médias mensais de precipitacdo do estado disponi-
bilizadas pela ANA (2010), entre os anos de 1991 e 2012, verifica-se que os
menores indices ocorreram no inverno. Destaca-se o trimestre de junho, ju-
lho e agosto, com precipitagdes inferiores a 100 mm no més de agosto. Por
outro lado, os meses em que a precipitacdo esteve mais concentrada foram
os de verdo, sendo janeiro o més mais chuvoso, com média de 200,3 mm.

Todavia, essa dinamica sazonal que ocorre no Estado de Santa Catarina
varia conforme a regido do estado e pode ser modificada quando hé inter-
feréncias do Fenédmeno El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS). Tanto em sua fase
positiva (El Nifio), quanto negativa (La Nifia), o fendmeno influencia no ritmo
climatico de cada regido, podendo causar chuvas e estiagens, respectiva-
mente. O ENOS, ao atuar no ritmo de deslocamento das frentes, também
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influencia nas temperaturas, que tendem a apresentarem-se mais altas em
anos de El Nifio e mais baixas em anos de La Nina (HERRMANN, 2005).

Os sistemas meteoroldgicos influenciam na ocorréncia dos fenémenos
naturais com potencial de causar danos. Assim, os registros dos desastres
mais recorrentes foram distribuidos em uma frequéncia mensal ao longo dos
anos de 1991 a 2012 no Gréfico 40. Percebe-se que nos meses de verdo os
numeros de registros de estiagens e secas e enxurradas foram quase equi-
valentes, apresentando em janeiro 293 e 329 registros, respectivamente. No
geral, as estiagens e secas ficaram mais concentradas nos primeiros meses
do ano, podendo estar relacionadas também a atuacdo da Zona de Conver-
géncia do Atlantico Sul (ZCAS), definida como sendo uma persistente faixa
de nebulosidade, influenciando em periodo de estiagem durante os meses
de novembro a marco (PARMEZANI et al., 1998). As enxurradas distribuiram-
se por todo o ano, porém, com menos registros nos meses de inverno. Se-
gundo Monteiro (2001), no verao a intensidade do calor, associada aos altos
indices de umidade, favorece a formacgdo de convecgao tropical, resultado
em pancadas de chuvas, principalmente nos periodos da tarde e da noite,
contribuindo com volumes significativos de chuvas, entre novembro e margo.

Gréfico 40: Frequéncia mensal dos desastres mais recorrentes no
Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)
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Com relacéo aos registros de vendavais, o Gréfico 40 apresenta a maior
frequéncia de registros nos meses de primavera. No més de setembro, por
exemplo, foram 166 episédios de vendavais no estado. Segundo Finotti (2010),
os meses de maior ocorréncia de rajadas e ventos iguais ou superiores a 22m/s
no Estado de Santa Catarina sdo os de inverno e primavera, além das primeiras
semanas do verdo. Estdo possivelmente relacionados com a entrada de siste-
mas frontais, com as instabilidades atmosféricas, como os sistemas convecti-
vos isolados e a atuacdo dos CCMs (Complexos Convectivos de Mesoescala),
sendo os meses mais propicios os da primavera e verdo (MONTEIRO, 2001).

Ao se considerar todos os registros oficiais de desastres ocorridos no
Estado de Santa Catarina, foram selecionados os quinze municipios mais
atingidos pelas tipologias mais recorrentes, apresentados no Grafico 41.
Conforme ja mencionado, o municipio de Chapecé lidera o ranking dos
municipios com o maior nimero de registros, relacionados a sete tipos
diferentes de desastres naturais. Do total de 47 ocorréncias, 16 corres-
pondem a desastres de estiagens e secas; 15 a vendavais; 5 a enxurradas;
5 e inundacdes, quatro a granizo, e duas ocorréncias a categoria outros.

Gréfico 41: Municipios mais atingidos no Estado de Santa Catarina,
classificados pelo total de registros, no periodo de 1991 a 2012
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A maioria dos demais municipios apresenta um cenério semelhante
entre si, com prevaléncia das estiagens/secas ou das enxurradas. A capi-
tal Florianépolis registrou poucos episddios de estiagens/secas (2) e um
nimero razoavel de eventos da categoria Outros: movimentos de massa
(3), erosdes (3) e tornado (1).

Esses eventos naturais, comuns ao estado, causam danos recorrentes
a populacéo, de forma direta ou indireta. Com relacdo aos danos huma-
nos, o Grafico 42 expressa os totais registrados no periodo de andlise,
com base nos dados disponiveis. Ao longo dos 22 anos analisados foram
afetados mais de 12 milhdes de pessoas. Além disso, foram registradas
217 mortes, 8.571 feridos, 5.751 enfermos, 126.877 desabrigados, 558.108
desalojados e 1.230 desaparecidos.

Gréfico 42: Total de danos humanos no Estado de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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A Tabela 22 apresenta os municipios que mais registraram falecimentos
devido aos desastres naturais no territério catarinense. Blumenau, situado no
Vale do Itajai, apresenta-se com 92 registros de mortes, dos quais 67 foram
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resultantes de severas enxurradas ocorridas no ano de 2011, 24 do evento
de novembro de 2008 e um em fevereiro de 1993. Nos municipios de llhota,
Gaspar e Luiz Alves os totais de mortos foram registrados nas enxurradas de
novembro de 2008. Em Jaragué do Sul, do total de 14 ébitos, 13 registros
também se referem a enxurrada severa ocorrida no mesmo periodo de 2008.

Tabela 22: Falecimentos registrados pelos municipios catarinenses
entre 1991 e 2012, ocasionados pelos desastres naturais

Municipio | Mesorregiao | Mortos
Blumenau Vale do ltajal 92
llhota Vale do ltajal 26
Gaspar Vale do ltajal 16
Jaragué do Sul Norte Catarinense 14
Luiz Alves Vale do Itajaf 10
Timbé do Sul Sul Catarinense 10
Séo José Grande Floriandpolis 10

Fonte: Brasil (2013)

Com base no total de registros levantados é possivel diagnosticar
que o Estado de Santa Catarina é recorrentemente afetado por enxurra-
das e estiagens/secas, responsaveis em grande parte pela decretacdo dos
estados de emergéncia e de calamidade publica. Catéstrofes recentes,
relativas aos Ultimos anos, revelam que esses eventos naturais, comuns
ao estado, passaram a causar danos a populacdo, na medida em que héa
muitos registros confirmados e caracterizados como desastres.

Contudo, nem todos os fendmenos sdo considerados perigosos (ha-
zards), apenas aqueles que estdo relacionados ou ocorrendo em areas
ocupadas pelo homem, gerando danos. Para o UNDP (2004), desastre
natural é o resultado de um perigo natural em conjunto com a vulnerabili-
dade humana, e a capacidade da sociedade em lidar com os danos rece-
bidos. Dessa maneira, com a interacdo entre perigos naturais e o sistema
humano surgem os desastres naturais.

O modelo de planejamento da ocupagdo nas areas urbanas, as mar-
gens de rios e nas encostas, bem como a estruturacdo da rede de drena-
gem, podem agravar o impacto gerado pelo aumento e acimulo de chu-
vas no municipio ou area atingida. No entanto, é necessario compreender
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que a recorréncia de enxurradas e de outros desastres naturais ndo é pro-
veniente apenas de fatores climéaticos e meteoroldgicos, mas pode resul-
tar de um conjunto de elementos, naturais e antropicos.

CONSIDERACOES FINAIS

O acordo de cooperacgao entre a Secretaria Nacional de Defesa Civil
e o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres da Uni-
versidade Federal de Santa Catarina foi importante, pois gerou o Atlas
Brasileiro de Desastres Naturais, documento que se destaca por sua ca-
pacidade de produzir conhecimento referente aos desastres naturais dos
Gltimos 20 anos no Brasil. Tal iniciativa marca o momento histérico em que
vivemos diante da recorréncia de desastres e de iminentes esforcos para
minimizar perdas em todo territério nacional.

Nesse contexto, o Atlas torna-se capaz de suprir a necessidade la-
tente dos gestores publicos de “olhar” com mais clareza para o passado,
compreender as ocorréncias atuais e, entdo, pensar em estratégias de
reducdo de risco de desastres adequadas para sua realidade local. Além
disso, os gestores devem fundamentar analises e direcionar as decisdes
politicas e técnicas da gestdo de risco.

O Atlas é também matéria-prima para estudos e pesquisas, ambos
cientificos, mais aprofundados e torna-se fonte para a compreensdo das
séries histdricas de desastres naturais no Brasil, além de possibilitar uma
analise criteriosa de causas e consequéncias.

E importante registrar, contudo, que, durante a anélise dos dados co-
letados, foram identificadas algumas limitagdes da pesquisa que ndo com-
prometem o trabalho, mas contribuem muito para ampliar o “olhar” dos
gestores publicos com relacdo as lacunas presentes no registro e no cuida-
do da informacdo sobre desastres. Destaca-se entre as limitacdes a clara
observacdo de variagdes e de inconsisténcias no preenchimento de danos
humanos, materiais e econdmicos.

Diante de tal variagdo, optou-se, para garantir a credibilidade dos
dados, por ndo publicar os danos materiais e econdmicos, e, posterior-
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mente, recomenda-se aplicar um instrumento de analise mais preciso
para validagdo desses dados.

As inconsisténcias encontradas retratam certa fragilidade histérica do
sistema nacional de defesa civil, principalmente pela auséncia de profissio-
nais especializados em &mbito municipal e pela falta de unidade e de pa-
dronizacédo das informacgdes declaradas pelos documentos de registros de
desastres. E, portanto, por meio da capacitacdo e da profissionalizacdo dos
agentes de defesa civil que se busca sanar as principais limitagdes no regis-
tro e na producéo das informacdes de desastres. E a valorizacdo da histéria
e de seus registros que contribuird para que o pais consolide sua politica
nacional de defesa civil e suas acdes de reducdo de riscos de desastres.

As inconsisténcias encontradas retratam certa fragilidade histérica
do sistema nacional de defesa civil, principalmente pela auséncia de pro-
fissionais especializados em ambito municipal, e consequente auséncia
de unidade e padronizagao das informacdes declaradas pelos documen-
tos de registros de desastres.

E, portanto, por meio da capacitacdo e profissionalizacdo dos agen-
tes de defesa civil que se busca sanar as principais limitagdes no registro e
producdo das informacées de desastres. E a valorizacio da histéria e seus
registros que ird contribuir para que o Pais consolide sua politica nacional
de defesa civil e suas acdes de reducdo de riscos de desastres.

Os dados coletados sobre o Estado de Santa Catarina e publicados
neste volume, por exemplo, demonstram que os registros de ocorréncia
de desastres aumentaram na Gltima década em relacdo a década passada.
No Gréfico 43 é possivel observar este aumento. Contudo, ndo se pode
afirmar se houve um aumento nas ocorréncias de fenédmenos naturais na
mesma proporgdo que houve um aumento dos registros de desastres.

Apesar de ndo poder assegurar a relagdo direta entre registros e ocor-
réncias, o presente documento permite uma série de importantes analises,
ao oferecer informacgdes — nunca antes sistematizadas — que ampliam as dis-
cussOes sobre as causas das ocorréncias e intensidade dos desastres. Com
esse levantamento, podem-se fundamentar novos estudos, tanto de ambito
nacional, quanto local, com andlises de informacgdes da area afetada, danos
humanos, materiais e ambientais, bem como prejuizos sociais e econémicos.
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Gréfico 43: Total de registros de desastres coletados no Estado
de Santa Catarina, no periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013)

Também é possivel estabelecer relagdes entre as informacdes sobre desas-
tres e sua contextualizacdo com as varidveis geogréficas regionais e locais.

No Estado de Santa Catarina, por exemplo, percebe-se a incidéncia
frequente de enxurradas, estiagens e secas, que possibilitam verificar a
sazonalidade e recorréncia dessas categorias de desastres, e assim sub-
sidiar os processos decisorios para direcionar recursos e reduzir danos e
prejuizos, assim como perdas humanas.

A partir das analises que derivam deste Atlas, se pode afirmar que
este estudo é mais um passo na producdo do conhecimento necesséario
para a gestdo dos desastres naturais no Pais e a construgao de comunida-
des resilientes e sustentaveis.

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais marca o inicio do processo
de avaliacdo e anélise das séries histéricas de desastres naturais no Brasil.
Espera-se que o presente trabalho possa embasar projetos e estudos de
instituicoes de pesquisa, érgdos governamentais e centros universitarios.
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