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RESUMO

O municipio de Tubardo possui uma populacdo de 90,51% urbana. Desde sua fundacéo, o
municipio vem sofrendo e também registrando inundagdes e alagamentos. Procurou-se
analisar os aspectos temporais das inunda¢des no municipio de Tubardo, Santa Catarina. A
fim de contribuir na gestdo de inundagdes, o presente trabalho procurou documentos que
registraram as inundagdes neste municipio no periodo de 1987 a 2014. Afinal a anlise
historica dos alagamentos e inundacdes combinados com medidas estruturais e medidas néo
estruturais torna a gestdo destes alagamentos e inundacBGes urbanas mais efetivas. O
conhecimento do risco de inundagéo e das vulnerabilidades da populacdo ou de determinada
area, bem como da capacidade de resiliéncia, sdo importantes mecanismos de defesa. E nesse
contexto que acbes preventivas podem reduzir substancialmente os prejuizos causados pelas
inundacdes. Como resultados na analise historica encontrou-se que mesmo com a diminuicao

da precipitacdo média anual houve o aumento da ocorréncia de inundagdes e alagamentos.

Palavras-chave: Tubardo. Alagamento. Inundacgdo. Analise histérica.



ABSTRACT

Exactly 90.51% of the population in the Brazilian municipality of Tubardo lives in urban
areas. Ever since its foundation, the municipality has suffered and registered numerous floods
and inundations. This dissertation attempts to analyze the temporal features of the floods in
the municipality of Tubardo, Santa Catarina, Brazil. In order to contribute to the management
of floods, this study researches the floods which occurred in the municipality between 1987
and 2014. After all, a historical analysis of inundations and floods combined with structural
and non-structural measures might make the management of these floods more effective.
Information on flood hazard and vulnerable populations or areas, as well as resilience, is an
important defense mechanism. It is in this context that preventive actions can substantially
reduce the damage caused by floods. Historical analysis identified that there has been an

increase in flood occurrence even with a decrease in the average annual rainfall.

Keywords: Tubardo. Flood. Inundation. Historical analysis.
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1 INTRODUCAO
1.1 IMPORTANCIA DO TEMA

Desde os tempos primoérdios até a atualidade que os problemas causados pelas
inundacdes urbanas, devidas as fortes precipitacfes e intensas, tém vindo a ter cada vez mais

notoriedade.

As alteragdes climaticas, que sempre estiveram presentes no planeta de uma forma
equilibrada, aumentaram de forma preocupante desde a ascensdo da era tecnolégica,
em que 0s processos produtivos necessitaram de utilizar cada vez mais as fontes
energéticas, levando ao aumento do aquecimento global. Tem sido cada vez mais
comum a ocorréncia de eventos climaticos extremos com consequéncias que vao
desde os prejuizos econdmicos até perdas de vidas causadas por inundacdes,
furacGes, ondas de frio ou de calor. (VAZ, 2010, p.1).

As inundagdes nas &reas urbanas requerem uma especial importancia, uma vez que
interferem no funcionamento comum das sociedades, provocando um grande
impacto nas atividades comerciais, nos servi¢os, na interrup¢do dos transportes e no
alagamento das areas residenciais. (OLIVEIRA et al., 2005).

Desde os primdrdios as civilizagGes construiram cidades junto aos cursos de agua,
devido a “[...] facilidade de transporte ao longo do rio e pela proximidade as melhores terras
agricolas, situadas nas férteis planicies de inundacéo [...]” (SARAIVA; CARVALHO, 2009,
p. 2). No entanto, ao longo do tempo a excessiva ocupacdo destes solos, causou um

expressivo aumento do risco de inundacdes, especialmente em meios urbanos.

Os eventos hidrolégicos tem sido um dos principais deflagradores de desastres nos
altimos tempos. A auséncia de planejamento adequado das cidades gera, dentre
outros problemas, degradacdo ambiental e assentamentos em éreas de risco,
resultando prejuizos significativos a sociedade. (ALMEIDA, 2010, p. 13).

O problema das inundacfes em cidades brasileiras tem se tornado frequente e
intenso, devido & ocupagdo do solo com superficies impermeaveis e construcdes inadequadas.
Os impactos sobre a populagéo séo causados, principalmente, pela ocupacdo desordenada do
espaco urbano.

Segundo Tucci (2012, p.8), “o planejamento urbano tem levado a uma excessiva
impermeabilizacdo das areas publicas; canalizacdo dos rios urbanos que, posteriormente, séo
ainda cobertos por concretos e avenidas, produzindo inundagGes em diferentes locais da

drenagem”.



Segundo a

13

Inundagdo urbana é um desafio sério e crescente ao desenvolvimento. Num contexto
de crescimento demografico, tendéncias de urbanizacdo e mudangas climaticas, as
causas das inundacdes estdo mudando e seus impactos acelerando-se. Este grande
desafio e em evolucdo significa que muito mais precisa ser feito pelos formuladores
de politicas para melhor compreender e gerenciar com mais eficicia os riscos
existentes e futuros. (JHA; LAMOND, 2012, p.15).

Organizacdo das Nacdes Unidas (2015), o Brasil € o sexto pais que

mais sofre com catastrofes climaticas.

Embora a seca seja o desastre natural mais comum por aqui, principalmente no
Nordeste, as inundacdes sdo as mais devastadoras, porque trazem consigo vendavais,
deslizamentos de terra, enxurradas. Uma em cada trés tragédias no Brasil esta nesta
categoria - foram mais de 10 mil registros oficiais entre 1991 e 2010. (MARQUES;
OLIVEIRA, 2016, p. 977).

As cidades brasileiras sofrem com o0s projetos ndo sustentaveis no tempo, e

rapidamente as estruturas se tornam obsoletas e incapazes de suportar eventos de grandes

magnitudes ou até mesmo periodos com maior recorréncia de chuvas. Ndo podemos pensar

nas inundacdes apenas

como grandes tragédias, pois elas também causam inimeros prejuizos

econémicos e sociais mesmo em eventos de menor magnitude. Tal tem sido recorrente nas

cidades brasileiras, entretanto, a cada inundacdo que ocorrer no Brasil parece ndo ficar um

aprendizado, as pessoas voltam a ocupar as zonas de risco, recusam-se de sair de suas casas, €

passado 0 momento do atendimento pos-desastre, o poder publico continua inerte quanto as

politicas de prevencéo.

Atualmente, mesmo com o grande avanco tecnoldgico e os esforgos para o
conhecimento das forgas da natureza, as sociedades permanecem bastante
vulneraveis e parecem tornar-se cada vez mais indefesas diante de eventos naturais
extremos, particularmente aqueles de origem meteoroldgica, hidrolégica e
geoldgica. (BORGES, 2013, p.3).

Jha e Lamond (2012, p.15) argumentam que “Os alagamentos urbanos trazem um

sério desafio para o desenvolvimento e as vidas das pessoas, particularmente os habitantes de

cidades em répida expansao e paises em desenvolvimento.” Os alagamentos s&o um fenémeno

global que causa grande devastacao, impactos econdmicos e perdas de vidas humanas.

No estudo da hidrologia trabalha-se com a variavel “tempo de recorréncia” de
chuva, porém no Brasil esse estudo ainda é muito precario, além disso, o poder
publico gere ineficientemente a base de dados de eventos extremos. Existem alguns
estados brasileiros que comegcaram a monitorar as chuvas e as vazdes dos rios, e
comegaram a manter uma base de dados e uma gestdo técnica dos eventos
hidroldgicos, entretanto grande parte dos estados ainda ndo realiza 0 monitoramento.
(BORGES, 2013, p.7).
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A forga da natureza impde-se diante da fragilidade do homem, que usou, abusou,
ocupou irracionalmente areas indevidas, imolou até mesmo aquilo que a natureza lhe oferecia
como protecdo natural. E hoje as cidades sofrem em razdo dos riscos, sejam de origem

natural, tecnoldgica ou mista, por isso cabe ao estado preveni-los.

1.2 JUSTIFICATIVA

A regido é suscetivel a condicGes climaticas extremas. Sendo que e mar¢o de 1974
ocorreu sua mais catastréfica inundacdo. No ano de 2016, uma forte tempestade atingiu o sul
do estado de Santa Catarina, onde o municipio de Tubardo foi o mais atingindo, segundo a
defesa civil, os ventos foram de 97 km/h.

Herrmann et al. (2007) informam que, entre o periodo de 2000 a 2003, as
inundacdes no Estado de Santa Catarina trouxeram prejuizos de U$$ 255.128.953,00. Tucci et
al. (2001) complementam ao informar que o pais perde anualmente, em média, valores
superiores a 1 bilhdo de délares com as inundacGes urbanas e rurais.

Os fendmenos meteoroldgicos séo ciclicos, ndo podemos mudar o passado, mas

podemos prevenir o futuro.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver uma andlise do histérico de alagamentos e inundagdes no municipio

de Tubardo.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Apresentar a bacia hidrografica do rio Tubardo e os aspectos fisicos do
municipio de Tubaré&o;
b) Estudar o caso dos alagamentos e inunda¢fes do municipio de Tubaréo;

c¢) Propor soluges para o problema.
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1.4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Quanto ao tipo da pesquisa, teremos uma pesquisa pura, neste tipo de pesquisa
observa-se a aquisicdo do conhecimento de forma tedrica, sem finalidade de utilizac&o.
Quanto aos objetivos teremos uma pesquisa exploratdria tem como objetivo proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistas construir hipoteses sobre o tema. Quanto aos
procedimentos para coleta de dados, utilizaremos uma pesquisa bibliografica a fim de saber
mais sobre os conceitos relacionados com o tema, e um estudo de caso, neste sobre os
alagamentos e inundacdes recorrentes no municipio de Tubardo. Quanto a abordagem
utilizaremos dados quantitativos, pois foi analisada a frequéncia dos acontecimentos e
qualitativo por conta do nivel de dados alcancado.

O método utilizado para realizacdo da pesquisa serd uma pesquisa bibliogréafica,
para conhecer o municipio e conceitos importantes do tema. Em seguida a elaboracdo de
gréaficos sobre o crescimento urbano da cidade, precipitacdo, alagamentos e inundacgoes.

Os dados utilizados para elaboragéo da pesquisa foram coletados a precipitacdo
do municipio através do site da Agéncia Nacional de Agua (ANA), a populacdo através do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e os dados de alagamentos e inundac6es
do plano de contingéncia municipal de protecéo e defesa civil da prefeitura de Tubardo, sendo
estas fontes confidveis de dados. Sendo uma pesquisa quantitativa, onde todos os dados

encontrados foram utilizados.
15 ESTRUTURA DO TRABALHO

A pesquisa serd constituida por quatro capitulos que estdo sistematizados pelos
seguintes itens:

a) O primeiro capitulo traz a introducdo, que enfatiza a importancia do tema
escolhido, a justificativa, os objetivos gerais e especificos, a metodologia e a
sistematizacdo da pesquisa;

b) O segundo capitulo abordara a revisdo bibliografica sobre tema escolhido,
sendo uma analise sobre o histdrico de Tubaréo, a bacia hidrografica no qual o
municipio esta inserido e dados pluviométricos.

c) O terceiro capitulo constitui-se das caracteristicas das inundacbes e
alagamentos, o crescimento urbano sem planejamento e seus impactos, e as

medidas de prevencgdo das inundagdes e alagamentos.
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d) O quarto capitulo constitui-se da metodologia que serd utilizada para o
desenvolvimento da pesquisa;

e) O quinto capitulo andlise do histérico de alagamentos e inundacdes no
municipio de Tubarao.

f) No sexto e ultimo capitulo temos a conclusao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 SOBRE O MUNICIPIO DE TUBARAO

Tubardo é um municipio situado no sul do estado de Santa Catarina a uma latitude
de 28°28°00” sul e a uma longitude de 49°00'25" oeste. Possui uma superficie de 300,273 kmz2.
O municipio fica a 133 km ao sul da capital Floriandpolis, Tubardo confina ao Norte com
Gravatal, a Leste com Capivari de Baixo, a Oeste com Pedras Grandes, a Noroeste com S&o
Ludgero, a Sul com o municipio de Jaguaruna, a Sudoeste com Treze de Maio, e a Sudeste
com Laguna. (IBGE, 2014).

Figura 1 — Estado de Santa Catarina — Localizagdo do Municipio de Tubardo

cuRmSANOS

SANTA CATARINA
oo \ RH4  olAGES

Fonte: DAMIANI (2008, p.4).

O municipio de Tubardo foi uma consequéncia da fundagéo da colénia de Santo
Antbnio dos Anjos de Laguna, do qual constituiu durante um prolongado periodo. A
descoberta dos territorios sulinos, uma imensiddo de terras com melhores recursos fez com
que grande parte dos lagunenses migrasse para la. Este fato trouxe a Laguna o esquecimento
por parte da coroa, deixando o mais completo abandono. Com um solo paupérrimo, o Unico
recurso do local era a pesca. Em busca de terras mais férteis os habitantes dali acompanharam
via natural do rio em busca de terras mais produtivas. Nesta época se iniciou 0 povoamento de
Tubardo, em meados de 1721. (IBGE, 2014).
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2.2 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TUBARAO

A Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar fica no sul do estado
de Santa Catarina, compreende vinte e um municipios com area de 5.960 kmz2, tendo como
principais corpos de &gua os Rios Tubardo, Brago do Norte, Capivari ¢ D’Una. De sua
nascente, na Serra Geral, até desaguar na Lagoa Santo Ant6nio dos Anjos no municipio de
Laguna/SC, existe variagdo altimétrica de mais de mil metros. Fundamentada em legislagdes
nacionais e estaduais (BRASIL, 1998; SANTA CATARINA, 1994), a Bacia do Rio Tubarao
esta inserida nacionalmente na denominada Regido Hidrografica Atlantico Sul, no qual fazem
partes as bacias litoraneas dos trés estados do sul. Em cumprimento ainda as legislacfes
pertinentes, nosso estado subdividiu-se em outras dez regides hidrogréficas, no qual a Bacia
do Rio Tubardo e a Bacia do Rio D"Una pertencem a Regido Hidrografica Sul Catarinense-

RH9, denominada Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar. (IBGE, 2014).

Figura 2 — Localizagdo Geogréafica da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e

Complexo Lagunar — RH9

(‘/\Lf\.\/’f RH8
A i y
/ E— ("
J
;/ T
| Subbaciadorio .

Fonte: DAMIANI (2008, p.4).
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2.3 CARACTERISTICAS PLUVIOMETRICAS SAZONAIS DE TUBARAO

2.3.1 Dados pluviométricos

A seguir os dados pluviométricos da estacdo de Tubardo localizada em Rio do

Pouso, coletados durante o periodo de 1944 a 2006.
“A precipitagdo em Tubardo teve o incremento de 2,4 mm por ano no verdo, 0,4
mm por ano no outono, 0,7 mm por ano no inverno e 2,8 mm por ano ha primavera.”

(MARQUES, 2010, p. 149).

A distribuigdo trimestral, com a evolugdo e tendéncia da chuva, aparecem nas
figuras 1, 2, 3 e 4.

Grafico 1 - Precipitacdo no verdo no municipio de Tubardo de 1944 a 2006.
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Fonte: Marques (2010, p.150).

“O verdo com maior precipitagéo foi o de 1974, com 924,6mm, sendo que 666,4
mm apenas em marco. O de menor precipitacdo foi 1968, com apenas 144,5 mm”.
(MARQUES, 2010, p. 150).



Grafico 2 - Precipitacdo no outono no municipio de Tubar&o de 1944 a 2006
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Fonte: Marques (2010, p.150).

“O outono com maior total foi o de 1987, com 466,2 mm, enquanto 0 de 1963

registrou o menor, 57,3 mm”. (MARQUES, 2010, p. 150).

Gréfico 3 - Precipitacdo no inverno no municipio de Tubardo de 1944 a 2006.
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Fonte: Marques (2010, p.151).

“O inverno mais chuvoso foi de 1983, com 698,9 mm, tendo acontribuicédo de 406

mm, do més de julho. O ano de 1994, com 108,6mm, foi 0 menos chuvoso da série, mas

destacamos que em agosto de 1951 ndo choveu”. (MARQUES, 2010, p. 151).
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Grafico 4 - Precipitacdo na primavera no municipio de Tubardo de 1944 a 2006.
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Fonte: Marques (2010, p. 151).

“A primavera de 1995 foi a mais chuvosa, com 674,4 mm, e novembro participou
com 488,2 mm. O ano de 1971 foi o de menor totalde chuva, apenas 73,5 mm.” (MARQUES,
2010, p. 151).

Gréfico 5 - Precipitacdo anual no municipio de Tubardo de 1946 a 2006.
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Fonte: Marques (2010, p. 159).

No espaco de tempo analisado podemos observar que o ano mais chuvoso foi o de
1983 com mais de 2000 mm, e 0 ano com menos chuva foi o de 1962 com aproximadamente
900 mm. Ainda podemos concluir que ha bastante discrepancia entre a quantidade de

precipitacdo de ano para ano.
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3 CHEIAS E INUNDACOES URBANAS
3.1 CARACTERIZACAO E DEFINICAO DAS CHEIAS

Compreender as diferencas entre inundacdes, cheias, alagamentos e enxurradas é
a primeira etapa importante para se alcancar a gestao do risco destes fendmenos. Para isso €
necessario entender os tipos, as causas, a probabilidade de ocorréncia e 0s provaveis
impactos. Esta compreensdo é primordial para o planejamento de medidas que podem

prevenir ou mitigar o risco.

3.1.1 Cheias e inundacgtes

As cheias e inundagfes sdo eventos naturais que ocorrem com periodicidade nos
cursos de agua em razdo de chuvas fortes e rapidas ou de chuvas de longa duragéo.
Muito embora seja um fenémeno natural, as atividades humanas contribuem para a
maior probabilidade de ocorréncia, nomeadamente se conjugarmos fatores sociais
como 0 crescimento significativo da urbanizacdo desordenada, a expansdo da
inddstria, o desenvolvimento agrario, exploracdo intensiva do solo, ocupacgdo das
zonas ribeirinhas; agravados ainda pela alteragdo climética e o aquecimento global.
(BORGES, 2013, p.8).

Conforme Glosséario de Defesa Civil Estudos de Riscos e Medicina, inundag&o é:

Transbordamento de &gua da calha normal de rios, mares, lagos e agudes, ou
acumulacdo de agua por drenagem deficiente, em &reas nao habitualmente
submersas. [...] Na maioria das vezes, o incremento dos caudais de superficie é
provocado por precipitagdes pluviométricas intensas e concentrado, pela
intensificacdo do regime de chuvas sazonais, por saturagdo do lencol freatico ou por
desgelo. As inundagBes podem ter outras causas como: assoreamento do leito dos
rios; compactacdo e impermeabilizacdo do solo; erupcBes vulcanicas em &reas de
nevados; invasdo de terrenos deprimidos por maremotos, ondas intensificadas e
macaréus; precipitagbes intensas com marés elevadas; rompimento de barragens;
drenagem deficiente de &reas a montante de aterros; estrangulamento de rios
provocado por desmoronamento. (BRASIL, 1998).

Glossario de Defesa Civil Estudos de Riscos e Medicina define cheias ou
enchente como “Elevacéo do nivel de agua de um rio, acima de sua vazdo normal”. (BRASIL,
1998).

O conceito de inundagdo muitas vezes € dado como sindnimo de cheias, entretanto
referem-se a acontecimentos distintos, ao passo que todas as cheias provocam
inundagdes, mas ndo sdo todas as inundagdes ocasionadas pelas cheias, assim a
cheia é oescoamento muito intenso de 4gua por consequéncia de causas naturais, que
provoca o extravasamento e inundag@es. (CHOW, 1956 apud RAMOS, 2013, p.1).
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A seguir a figura ilustra a diferenca entre uma situagédo normal do volume e na

ocorréncia de enchente e inundacéo.

Figura 3 — Evolucdo do aumento do nivel das aguas do leito do rio
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Fonte: Kobiyama et al., (2006, p.47).

A inundacéo, popularmente tratada como enchente é o aumento do nivel dos rios
além da sua vazdo normal, ocorrendo o transbordamento de suas dguas sobre as
areas proximas a ele. Estas areas planas préximas aos rios sobre as quais as aguas
extravasam sdo chamadas de planicies de inundagdo. Quando ndo ocorre o
transbordamento, apesar do rio ficar praticamente cheio, tem-se uma enchente e nao
uma inundagdo. Por esta razdo, no mundo cientifico, os termos “inundagdo” e
“enchente” devem ser usados com diferenciagao. (KOBIYAMA et al., 2006, p.47).

A Defesa Civil classifica as inundacées em funcdo da magnitude (excepcionais,
de grande magnitude, normais ou regulares e de pequena magnitude) e em funcdo do padrdo
evolutivo (inundacgdes graduais, inundacgdes bruscas, alagamentos e inundagdes litoraneas).
(BRASIL, 2003).

Segundo o0 manual de desastres naturais:

As inundac8es graduais ocorrem quando a 4gua eleva-se de forma lenta e previsivel,
mantém-se em situacdo de cheia durante algum tempo, e a seguir escoam-se
gradualmente. Citando os rios Amazonas, Nilo, e Mississipi como exemplos, 0
mesmo autor mencionou que este tipo de inundacdo possui uma sazonalidade
(periodicidade). Aparentemente, essa inundagdo ndo é tdo violenta, mas sua area de
impacto € extensa. (BRASIL, 2003).

Por outro lado, “popularmente conhecida como enxurrada, a inundagdo brusca
ocorre devido a chuvas intensas e concentradas, principalmente em regibes de relevo
acidentado. A elevacdo dos caudais é subita e seu escoamento € rapido e intenso” (BRASIL,
2003). Ela ocorre em um tempo proximo ao evento da chuva que a causa. A elevacdo das
aguas ocorre repentinamente, causando mais mortos, apesar da area de impacto ser bem

menor do que as inundagdes graduais.
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Outros conceitos importantes nesta area sdo os de enxurradas, de acordo com
Glossério de Defesa Civil Estudos de Riscos e Medicina “Volume de dgua que escoa na
superficie do terreno, com grande velocidade, resultante de fortes chuvas”. (BRASIL, 1998).
A classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres define enxurrada como:
Escoamento superficial de alta velocidade e energia, provocado por chuvas intensas
e concentradas, normalmente em pequenas bacias de relevo acidentado.
Caracterizada pela elevagcdo slUbita das vazdes de determinada drenagem e

transbordamento brusco da calha fluvial. Apresenta grande poder destrutivo. (Brasil,
2017).

A figura a seguir demonstra as diferencas entre inundacédo brusca e inundacao
gradual como podemos observar a inundacgéo brusca ocorre uma chuva de grande intensidade
em um curto periodo de tempo, enquanto em uma inundacdo gradual a precipitacdo em um

maior espacgo de tempo com menos intensidade.

Figura 4 — Diferencas entre inundacéo brusca e gradual
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Fonte: Kobiyama et al., (2006, p.47).

3.1.2 Alagamento

Glossario de Defesa Civil Estudos de Riscos e Medicina conceitua alagamento
como “Agua acumulada no leito das ruas e no perimetro urbano por fortes precipitacdes
pluviométricas, em cidades com sistemas de drenagem deficientes”. (BRASIL, 1998).

Os alagamentos sdo “Extrapolacdo da capacidade de escoamento de sistemas de
drenagem urbana e consequente acimulo de dgua em ruas, calgadas ou outras infraestruturas
urbanas, em decorréncia de precipitagdes intensas”. (BRASIL, 2017).

De acordo com 0 manual de desastres naturais alagamentos:



25

Sdo aguas acumuladas no leito das ruas e nos perimetros urbanos por fortes
precipitagdes pluviométricas, em cidades com sistemas de drenagem deficientes.
Nos alagamentos o extravasamento das aguas depende muito mais de uma drenagem
deficiente, que dificulta a vazdo das aguas acumuladas, do que das precipitacdes
locais. O fendbmeno relaciona-se com a reducdo da infiltracdo natural nos solos
urbanos, a qual é provocada por: compactacdo e impermeabilizacdo do solo;
pavimentacdo de ruas e construcdo de calcadas, reduzindo a superficie de infiltracéo;
construcdo adensada de edificacBes, que contribuem para reduzir o solo exposto e
concentrar 0 escoamento das aguas; desmatamento de encostas e assoreamento dos
rios que se desenvolvem no espago urbano; acumulacdo de detritos em galerias
pluviais, canais de drenagem e cursos d’agua; insuficiéncia da rede de galerias
pluviais. (BRASIL, 2003).

3.2 CRESCIMENTO URBANO

“O crescimento urbano nos paises em desenvolvimento tem sido realizado de

forma insustentavel com deterioracdo da qualidade de vida e do meio ambiente.” (TUCCI,

2005, p.3).

Figura 5 — Aglomeragdes urbanas com mais de 750.000 habitantes
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Fonte: Nac6es Unidas (2011).

O crescimento urbano ocorrido nas ultimas décadas transformou o Brasil em um

Pais essencialmente urbano, 84,3% da populacéo € urbana (IBGE, 2010).

O alti

atingiu a marca

mo censo divulgado pelo IBGE (2010) revela que a populagdo de Tubardo

de 97.235 habitantes. Deste total 90,6% (88.094) habita a area urbana.

Conforme a estimativa realizada pelo IBGE em 2016 o municipio possuia 103.674 habitantes.

O crescimento da populacdo principalmente o urbano, causa consequéncias para 0 meio

ambiente.
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O processo de crescimento urbano nas cidades brasileiras tem provocado impactos
significativos na populacdo e no meio ambiente, principalmente no que se refere a inundagdes

e alagamentos.

A urbanizacdo tem produzido importante concentracdo da populacdo em espaco
reduzido, com grande competicdo pelos mesmos recursos naturais (solo e agua),
destruindo parte da biodiversidade natural. O meio formado pelo ambiente natural e
pela populacdo (socioecondmico urbano) é um ser vivo e dinamico que gera um
conjunto de efeitos interligados que, sem controle, pode levar a cidade ao caos.
(TUCCI, 2012, p.9).

“Os efeitos do processo de urbanizacdo acelerados e desordenados das cidades
brasileiras refletem-se em toda uma infraestrutura, gerando impactos sociais, econdmicos e
ambientais, onde voltamos nossa atencdo especial as enchentes e inundacfes.” (BORGES,
2013, p 16).

O problema da urbanizacdo espontanea e sem planejamento ocorre por um ou
mais fatores ao longo do tempo e principalmente nas Gltimas décadas, a populagdo que migra
para as cidades geralmente é de baixa renda e ndo possui capacidade de investimento e tende
a invadir areas publicas ou comprar areas precarias sem infraestrutura da urbanizacéo, ou seja,
esta populacdo ocupa areas de risco, zonas de favela. Nestas areas ha de risco de inundacédo ou
de deslizamento; déficit de emprego, renda e de moradia € alto; legisla¢cdes equivocadas de
controle do espaco urbano; incapacidade do municipio de planejar e antecipar a urbanizacédo e
investir no planejamento do espago seguro e adequado como basedo desenvolvimento urbano;
crise econdmica nos paises. (TUCCI, 2005).

A combinacdo dos efeitos da urbanizacdo sobre os componentes hidrolégicos das
bacias hidrogréaficas acarreta deficiéncias nos sistemas de drenagem antes controlados pelo
processo natural de infiltracdo no solo. O ciclo hidrolégico ndo desempenha sua funcdo de

modo correto e satisfatorio, que pode resultar em inundac@es na area urbana.
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Figura 6 — Alteracdes no ciclo hidrol6gico
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Fonte: Aquafluxus (2015).

Segundo Tucci (2003) as enchentes em areas urbanas sdo consequéncia de dois
processos, a ocupacdo de areas ribeirinhas e as enchentes provocadas pela urbanizacao, estas
podem ocorrer isoladamente ou de forma integrada.

As éareas ribeirinhas sdo facilmente inundadas. Na ocorréncia de uma precipitacéo
intensa onde o solo ndo tem capacidade de infiltrar, a quantidade de &gua que chega ao rio €
superior a sua capacidade de drenagem, ou seja, da sua calha normal, resulta em inundacdes
nas areas ribeirinhas. O problema acontece quando estas areas sdo ocupadas, lembrando que
se trata da planicie de inundagdo normal dos rios. Os impactos sobre a populacdo sdo
causados, principalmente, pela falta de planejamento do uso do solo.

A urbanizacdo é o outro processo causador de alagamentos, diversos fatores,
dentre 0s quais se destacam 0 excessivo parcelamento do solo e a consequente
impermeabilizacdo das grandes superficies, a obstrucdo de canalizagdes por detritos e
sedimentos e também as obras de drenagem inadequadas, s&o 0s responsaveis pelos
alagamentos nas cidades.

As enchentes causadas pela urbanizacdo podem ser comprovadas com uma
pesquisa realizada por Silveira na cidade de Joinville. O grafico a seguir mostra a tendéncia

da frequéncia de inundacédo e da area da mancha urbanizada para o intervalo de classe de 17



28

anos no periodo de 1851 a 2007 na cidade de Joinville. Com a figura observar que o

crescimento espacial da cidade ndo ocorreu na mesma relagdo que a frequéncia de inundagéo.

Gréfico 6 - Evolucgdo da frequéncia de inundagdes e da area urbana de Joinville entre 1851 e

2007
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Fonte: Silveira (2008, p. 70).

Gréfico 7 - Relacdo entre frequéncia de inundacdo e precipitacdo pluviométrica média anual
em Joinville entre 1851 e 2006
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Fonte: Silveira (2008, p. 72).
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Podemos observar que as inundac¢6es ocorrem na cidade desde sua fundagéo, em
1851. No gréfico a frequéncia de inundacdo € relacionada com a precipitacdo anual, que
diminui em termos do total anual. Estes dados possibilitaram concluir que as inundac6es nao
se relacionam com possiveis mudancas climaticas, mas diretamente com a urbanizacdo da
bacia.

Por fim, as inundacdes e alagamentos, formados pelo escoamento superficial e
que trazem consequéncias graves as areas urbanas é resultado de dois processos que ocorrem
isoladamente ou combinados, as inundac@es ribeirinhas que ocorrem no leito maior do rio
devido a fatores a precipitagdo e o0 escoamento da bacia hidrogréafica, sendo assim o leito de
inundac&o do rio ndo deve ser ocupado pela populacdo; os alagamentos que ocorrem devido a
impermeabilizacdo do solo, ou problemas da drenagem como obstrucdo da canalizacdo de

escoamento.
3.3 IMPACTOS CAUSADOS PELAS INUNDAGOES

O principal problema refletido pelo crescimento urbano desordenado é a falta de
planejamento urbano, que reflete em um solo impermeabilizado e um sistema de drenagem
deficiente para atender a demanda de precipitacdo em momentos criticos.

Os impactos da urbanizacdo segundo o programa de pesquisa em saneamento
basico sdo variados:

O desmatamento, a substituicdo da cobertura vegetal natural, a instalacdo de redes
de drenagem artificial, a ocupacdo das areas de inundacao, a impermeabilizagdo das
superficies, a reducdo do tempo de concentracdo e o aumento dos defllvios
superficiais, vistos sob um enfoque “imediatista” da ocupagdo do solo, refletem-se

diretamente sobre o processo hidrolégico urbano, com alteracBes drasticas de
funcionamento dos sistemas de drenagem. (BRASIL, 2009, p. 47)

Conforme o grafico que se segue as inundagfes sdo desastres naturais causam

grandes perdas econémicas e mortes.
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Gréfico 8 - Perdas econdmicas x mortes por inundacao
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Fonte: Jha; Lamond (2012, p.19).

Em sintese, os principais impactos causados pelas inundacdes perdas humanas,
deslocados, evacuados, implicacdes relevantes na qualidade de vida dos atingidos, além de
outros danos imensuraveis, prejuizos econdémicos, danos as propriedades, a salde publica,
como a contaminagdo por doencas de veiculacdo hidrica, consequéncias ambientais graves,
entre outros.

Outros impactos pertinentes sdo 0s sociais que refletem os custos e danos
indiretos das inundagfes como nos setores da saude, educagdo, telecomunicacédo e turismo. Na
areada salde os danos podem ser na rede publica ou privada, que para além dos prejuizos
estruturais, ha também a necessidade de ampliacdo do atendimento hospitalar para uma regido
atingida por inundacdo. No setor da educagdo, devemos considerar assim como 0s prejuizos
estruturais de instituicbes de ensino destruidas ou danificadas, no caso de um desastre ha
grande prejuizo aos alunos que podem passar dias com as aulas suspensas. O setor das
telecomunicagdes é atingido quando tem a rede danificada ou destruida, com a interrupgdo da

prestacdo de servico fixa e movel.

As inundaces sdo, entre as inimeras catastrofes naturais e tecnoldgicas, aquelas que
ao passar dos anos mais tém afetado os mais diferentes lugares do globo, causando
danos ambientais e prejuizos imensuraveis, desde a perda de bens materiais, vidas
humanas econsequéncias catastroficas em ecossistemas frageis. E é claro, o Brasil
também ndo escapa a este flagelo e mostra-se extremamente vulnerdvel as
inundagdes. (BORGES, 2013, p. 16)

As inundacdes tém afetado diferentes lugares do globo, causando danos

ambientais e prejuizos imensuraveis. A vulnerabilidade das areas urbanas é consequéncia de
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ocupacdo de areas indevidas ou falta de planejamento de urbanizacdo, deixando o solo
impermeabilizado e as saidas para escoamento entupido por residuos solidos.

3.4 MEDIDAS DE PREVENCAO E CONTROLE DE INUNDACOES

As medidas para gestdo de inundacOes sdo descritas como medidas estruturais e
ndo estruturais, que objetivam minimizar suas consequéncias, uma vez que o homem nunca
podera controlar completamente as inundagfes. Essas medidas podem ser de intervencao da
engenharia, de cunho social, econémico e administrativo, porém para a sua combinagdo 6tima
é necessario o planejamento.

Para o controle e minimizagéo dos danos gerados pelos alagamentos e inundagdes,
usualmente adota-se dois caminhos de trabalho nos esforcos de gestdo de aguas pluviais

urbanas, que sao:
3.4.1 Medidas estruturais

De acordo com Tucci (2005, p.40):

As medidas estruturais sdo obras de engenharia implementadas para reduzir o risco
de enchentes. Essas medidas podem ser extensivas ou intensivas. As medidas
extensivas sdo aquelas que agem na bacia, procurando modificar as relagBes entre
precipitacdo e vazdo, como a alteracdo da cobertura vegetal do solo, que reduz e
retarda os picos de enchente e controla a erosdo da bacia. As medidas intensivas sdo
aquelas que agem no rio e podem ser de trés tipos: (a) aceleram o escoamento:
construcdo de diques e polders, aumento da capacidade de descarga dos rios e corte
de meandros; b)retardam o escoamento: reservatorios e as bacias de amortecimento;
¢) desvio do escoamento, sdo obras como canais de desvios.

Tabela 1 — Resumos das principais caracteristicas das medidas estruturais.

Medida ‘ Principal vantagem ‘ Principal desvantagem ‘ Aplicacéo

Medidas extensivas

Alteracdo da
cobertura vegetal

Redugdo do pico de cheia

Impraticavel para grandes
areas

Pequenas bacias

Controle de perda
do solo

Reduz assoreamento

ldem ao anterior

Pequenas bacias

Medidas Intensivas

Diques e polders

Alto grau de protecdo de
uma area

Danos significativos caso
falhe

Grandes rios e na planicie

Melhoria do canal

Reducéo da
rugosidade por
desobstrucédo

Aumento da vazdo com
pouco investimento

Efeito localizado

Pequenos rios

Corte de meandro

Amplia a &rea protegida e
acelera o escoamento

Impacto negativo em rio
com fundo aluvionar

Avrea de inundacéo estreita
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Reservatorio:

Todos 0s Controle a jusante Localizagdo dificil devido a Bacias intermediarias
reservatorios desapropriacéo
Todos os Mais eficiente com o Vulneravel a erros humanos Projetos de usos maltiplos

reservatorios

mesmo volume

Reservatério para
cheias

Operagdo com minimo de
pedras

Custo ndo partilhado

Restrito ao controle de
enchentes

Mudanca de canal:

Caminho de cheia

Amortecimento de volume

Depende da topografia

Grandes Bacias

Desvios

Reduz vazéo do canal

ldem ao item anterior

Bacias médias e grandes

principal

Fonte: Tucci (1977 apud Simons et al., 2005, p. 41).

Sendo assim, as medidas estruturais sdo aquelas que possuem um carater
construtivo para o controle das inundagdes, sdo medidas fisicas de engenharia, para desviar,
deter, escoar, ou reduzir os niveis de agua, essas medidas modificam o sistema fluvial, visam
alterar as condi¢des de escoamento das aguas, interferindo no volume, nivel e na vazao de

uma bacia hidrogréafica, ou até mesmo desviando o curso das aguas.

3.4.2 Medidas nao estruturais

Conforme Tucci (2005, p.48) “As principais medidas ndo estruturais sdo do tipo
preventivo como: previsao e alerta de inundacao, zoneamento das areas de risco de inundacdo,
seguro e protecao individual contra inundacao”.

As medidas estruturais ddo uma falsa sensacdo de protecdo, pois 0s eventos
climaticos extremos podem acontecer a qualquer momento e oferecer uma estrutura capaz de

proteger nas maiores enchentes possiveis € economicamente inviavel.
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4 METODOLOGIA
41 MATERIAIS

Para elaboracdo e edicdo de textos utilizou-se o Word 2013; Para planilhas e
calculos utilizou-se o Excel 2013; Pesquisas e downloads utilizaram-se o navegador Google

Chrome.
4.2 LEVANTAMENTO HISTORICO

O levantamento histérico dos dados foi realizado através da pesquisa em
documentos, acervo bibliografico, relatorios técnicos e oficiais, decretos e resolucdes no
periodo de 1974 a 2014 (politicas publicas do municipio de Tubardo).

As séries histdricas utilizadas para caracterizacdo da precipitacdo no municipio
foram disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), através do aplicativo
HidroWeb, a estacdo pluviométrica estudada foi 02849027, localizada na Praca Brasilia. As
séries mensais de precipitacdo foram utilizadas para a elaboragdo dos graficos de precipitacdo
média anual de precipitacéo.

A base do banco de dados foi instalada no aplicativo Excel, da Microsoft, com
seus varios mecanismos que permitem a elaboracdo de tabelas e graficos, oportunizando a
visualizacdo e comparacao dos dados.

No passo seguinte, foi elaborado o gréfico do crescimento da frequéncia de
alagamentos e inundag¢des em Tubardo, onde o aumento do numero de alagamentos e
inundacdes pode ser visualizado, os dados encontrados relacionados neste grafico foram
encontrados nos decretos municipais do Plano de Contingéncia Municipal de Protecdo e
Defeso Civil. Os graficos confeccionados no aplicativo Excel apresentam no eixo vertical a
quantidade da precipitacdo; a populacdo; unidades de alagamentos e inundacgdes e no eixo

horizontal, estdo distribuidos os anos que representam o periodo de tempo estudado.
4.3 ANALISE DE DADOS

A analise historica compreendeu o estudo da distribuicdo da frequéncia de
inundacdo, do crescimento populacional e da precipitagdo pluviométrica media anual de
Tubardo no periodo de 1987 a 2014.
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A frequéncia de inundacdo foi medida em unidades, segundo registro de
ocorréncia. Os dados do crescimento populacional de Tubardo, medidos em habitantes do ano
de 1970 a 2010 em intervalos de classe de 10 anos, conforme os censos disponibilizados pelo
IBGE.

Os indices de precipitacdo pluviométrica média anual s&o de foram desenvolvidos
a partir dos dados coletados mensalmente do ano de 1987 até 2016, utilizando a média

aritmética.
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5 RESULTADOS E PROPOSTAS

Petterssen (1968 apud VIANELLO; ALVES, 1991) demonstra na figura 7 as

areas do globo terrestre sujeitas as tempestades locais severas. No Brasil, exceto na costa

nordestina, ocorrem de 10 a 20% do total de tempestades locais severas em relacdo a

distribuicdo mundial. A costa catarinense, inclusive Floriandpolis e a Bacia Hidrografica do

Rio Tubardo e Complexo Lagunar, que se localizam na regido destacada em amarelo,

registram mais de 20% do total mundial.

Figura 7 — Distribuicéo de tempestades severas.
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Fonte: Petterssen (1968 apud VIANELLO; ALVES, 1991, p.337).

As tempestades severas referem-se a chuvaradas locais de grande intensidade
acompanhadas em geral de trovBes, descargas elétricas, granizos, ventos fortes,
variagBes de temperaturas repentinas e até tornados, duram aproximadamente 2
horas e normalmente ocorrem no verdo. Para o desenvolvimento dos cumulunimbus
(cumulus nimbus), responsaveis pelas tempestades locais, é necessario a presenca de
ar quente, umido e instavel, seja no interior de uma massa de ar, ao longo de uma
frente ou de linha de instabilidade. As tempestades severas ndo raramente ocorrem
como formagdes isoladas resultantes de um aquecimento diurno intenso, que atinge
seu apice a tarde. No entanto, as tempestades locais, associadas as formacGes
frontais, podem ocorrer em qualquer horéario, pois seguem o sentido do
deslocamento das frentes. (VIANELLO; ALVES, 1991).
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Os registros historicos de inundagdes estdo tabulados no Anexo A.1 “Ocorréncias
de inundagdes em Tubardo no periodo de 1974 — 2014”. Observa-se que neste periodo de 40
anos, periodo que se tem registros histéricos com decretos municipais, a ocorréncia de
inundacdo e alagamentos no municipio ocorreu 11 vezes.

O grafico 10 representa a ocorréncia anual em unidades dos alagamentos e
inundacGes em Tubardo. Observa-se através da linha de tendéncia que a ocorréncia de
alagamentos e inundacdes vem aumentando. Essa tendéncia coincide com aquela do mundo,
do Brasil e do estado de Santa Catarina, que os alagamentos sdo consequéncia da ocorréncia

eventos de chuva forte, agravados pelo aumento taxa de urbanizacao.

Gréfico 9 — Frequéncia de alagamentos e inundagdo em Tubardo: 1987 — 2014.

Frequéncia de inundagoes e alagamentos
em Tubarao (1987 a 2014)
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Fonte: Elaboragéo da autora (2017).

Agrupando os dados de precipitacdo anual para o intervalo de classe de 2 anos,
obtém-se a tendéncia da precipitacdo pluviométrica média, gréfico 11. Observa-se um
decréscimo nas médias anuais precipitadas, isto €, em Tubardo esta chovendo menos do que
ha 29 anos. Do inicio dos registros pluviométricos em 1987 até o ano de 2016 as precipitacdes

médias anuais regrediram.
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Gréfico 10 — Média anual de precipitagdo de Tubardo: 1987 - 2016.
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Fonte: Elaboragdo da autora (2017).

O gréfico 12 representa 0 aumento da populagdo em Tubardo, em intervalos de
classe de 10 anos, podemos observar que houve um aumento da populacdo de 31,22% em um

periodo de 40 anos, deste total 90,59% sdo habitantes do perimetro urbano do municipio.

Gréfico 11 — Crescimento populacional de Tubardo: 1970 - 2010.
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Fonte: Elaboragdo da autora (2017).

As figuras a seguir mostram o crescimento urbano de Tubaro.
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Flgura 8 — Fotos de 1957 de Tubarao

Fonte: Santa Catarina (2009).

Figura 9 — Fotos de 1978 de Tubaro

Fonte: Prefeitura Municipal de Tubardo (2012).
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Figura 10 — Fotos de 2002 de Tubaréo.
- R

Fonte: Google Earth (2012).

Seguem os graficos para comparacdo de precipitacdo nos registros de
alagamentos em Tubardo.

Gréfico 12 - Gréfico de precipitacdo de Tubardo — Maio 1994.
Chuva mm do Dia - 1994
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Fonte: ANA (2017).



Gréfico 13 - Gréafico de precipitacdo de Tubardo — Janeiro 1995.

Chuva mm do Dia - 1995
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Gréfico 14 - Gréfico de precipitacdo de Tubardo — Dezembro 1995.
Chuva mm do Dia - 1995
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Fonte: ANA (2017).



Gréfico 15 - Gréfico de precipitacdo de Tubardo — Maio 2004

Chuva mm do Dia - 2004
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Fonte: ANA (2017).

Gréfico 16 - Gréafico de precipitacdo de Tubardo — Janeiro 2011
Chuva mm do Dia - 2011
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Fonte: ANA (2017).
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Gréfico 17 - Gréfico de precipitacdo de Tubardo — Fevereiro 1987
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Fonte: ANA (2017).

Analisando os graficos de precipitacdo nos meses em que foram registrados
decretos por alagamentos em Tubardo em comparacdo com o grafico de precipitacdo de
fevereiro de 1987 (més em que ndo temos registro de alagamento), podemos observar que no
de fevereiro de 1987 houve maiores picos de precipitacdo onde no dia 14 choveu mais de 130
mm, exceto em dezembro 1995, onde no dia 24 obtivemos uma precipitacdo de 186,1m.
Podemos concluir assim, que os alagamentos ocorridos no municipio ndo sdo resultados
exclusivos da maior incidéncia de precipitacdo, mas também de uma taxa de urbanizagéo
crescente e consequentemente impermeabilizacdo do solo, sendo para se confirmar esses
dados com veracidade necessitariamos analisar a intensidades destas precipitacdes, ou seja,

em guanto tempo ocorreu estas chuva, ficando isto como sugestdo para um trabalho futuro.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho procurou conhecer o historico de alagamentos e inundagdes
do municipio de Tubardo que desde sua fundacdo sofre com inundacgdes e alagamentos. O
municipio de Tubardo que devido as caracteristicas fisiografias e do seu processo historico de
urbanizacdo, mostra-se extremamente vulneravel a inundac@es e alagamentos. O rio Tubar@o
ja conhecido pelos expressivos desastres, especialmente pela enchente 1974 quando teve seu
maior desastre, vitimando 199 pessoas no municipio.

Com a analise sobre as precipitacGes e urbanizacdo no municipio de Tubardo,
observamos que a ocorréncia de alagamentos tem aumentado. Do inicio da coleta de dados em
1987, as precipitacfes médias anuais regrediram, porém houve um crescimento no nimero de
alagamentos e inundacGes mesmo assim. Isso sugere que as inundaces no periodo nao se
devem exclusivamente as chuvas, mas também a expansdo urbana em que o0 municipio
convive.

Ressalta-se ndo tivemos a pretensdo de dar solugdes definitivas sobre um tema téo
complexo, mas tentamos demonstrar ao longo deste algumas que podem ser as solucGes e
observar na histdria do municipio o que tem causado tantas vezes inundagoes e alagamentos
no mesmo. Nota-se que 0 municipio precisa tornar mais efetivo as politicas para a reducéao
dos riscos de inundacGes utilizando medidas estruturais e ndo estruturais que sdo de suma
importancia, para que se possa minimizar o perigo das inundagdes e alagamentos. Lembrando
gue o municipio de ja deu inicio ao plano de macrodrenagem, produzido pelo IPH-UFRGS,

que proporcionara melhorias ao municipio quanto aos alagamentos e inundacdes.
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ANEXO A — Ocorréncias de inundagdes e alagamentos em Tubar&o no periodo de 1974
-2014

Elaborado pela Defesa Civil e Prefeitura Municipal de Tubardo, “Plano de

Contingéncia Municipal de Protecéo e Defesa Civil”, 2014.

O Municipio de Tubardo foi atingido por grandes inundagdes, com as seguintes
referéncias em termos de datas: em 07 de novembro de 1880, 25 de setembro de 1897, 07 de
maio de 1928. Conforme registros historicos constantes em fontes bibliograficas. A partir de
1974 é possivel identificar registros nos Decretos Municipais que se seguem:

a) Decreto n°® 267 de 24/03/1974, declara estado de calamidade publica em todo o
territério do Municipio, em virtude da Enchente que atingiu drasticamente a Cidade de
Tubardo. Com 199 obitos;

b) Decreto n°1.762/97 de 03/02/1997 determina situacdo de emergéncia —
Inundagéo;

c) Decreto n° 2.004/00 de 04/02/2001 declara situacdo anormal (Enxurrada —
Inundacéo Brusca);

d) Decreto n° 2.054 de 02/10/2001 declara situacdo anormal caracterizada como
emergéncia por transbordamento;

e) Decreto n° 2.284/2004 de 14/09/2004 declara situagdo anormal caracterizada de
emergéncia por Inundacéo;

f) Decreto n° 2.599 de 07/01/2009 declara situacdo anormal caracterizada por
emergéncia por (Enxurrada) Inundacao Brusca;

g) Decreto n° 2.689 de 12/05/2010 declara situagdo anormal caracterizada de

emergéncia por (Enxurrada) Inundagdo Brusca.

O histdrico de alagamentos no municipio remonta séculos, entretanto, sem
registros oficiais. Abaixo descrevemos 0s registros atuais:

a) Decreto n°1587/94 de 13/05/1994, declara situagdo anormal caracterizada como
emergéncia por Alagamento.

b) Decreto n°1691/95 de 28/12/1995, declara situagdo anormal caracterizada
como emergéncia devido ao agravamento do Decreto n°1689/1995 por Alagamento.

c) Decreto n°1645/95 de 23/01/1995, declara situacdo anormal caracterizada

como emergéncia por Alagamento.
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d) Decreto n°1689/95 de 26/12/1995, declara situagdo anormal caracterizada
como emergéncia por Alagamento.

e) Decreto n°2.255 de 07/05/2004, decreta situacdo anormal caracterizada como
emergéncia por Alagamento.

) Decreto 2.765 de 20/01/2011 decreta situacdo de emergéncia por Alagamentos.

As enxurradas, resumo histérico:

a) Decreto n°267 de 24/03/1974 declara estado de calamidade publica em todo o
territério do Municipio em virtude da enorme enchente que assolou a cidade de Tubardo
havendo igualmente e registrar movimentos de massa (deslizamentos) e enxurradas. Para isso,
€ necessario haver 199 o&bitos. Os deslizamentos ocorridos sem motivar situacdo de
emergéncia a partir de 2008 totalizaram 24 ocorréncias.

b) Decreto n°267 de 24/03/1974 declara estado de calamidade publica em todo o
territério do Municipio por deslizamentos.

c) Decreto n° 2.054 de 02/10/2001 declara situacdo anormal caracterizada como
emergéncia por Deslizamento de encostas

d) Decreto n°2.255 de 07/05/2004 determina situagdo anormal caracterizada como

emergéncia por Deslizamento.



ANEXO B - Graficos de precipitacfes anuais no municipio de Tubaréo
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