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RESUMO

As catastrofes relacionadas as condi¢des climaticas resultam em muitos transtornos
e até perdas de vidas. Nessa pesquisa analisou-se chuva intensa (soma diéria acima
de 50 mm) e desastres naturais (inundacgao, enxurrada, deslizamento e alagamento),
por meio de séries climatoldgicas. O estudo foi realizado para o periodo de 1998 a
2009, para as Mesorregibes da Grande Florianopolis e Vale do Itajai, em Santa
Catarina. O obijetivo foi relacionar eventos de precipitacdo intensa com a ocorréncia
de desastres naturais, e verificar a relagdo entre os eventos de chuva intensa e o
fendbmeno EIl Nifio Oscilacdo Sul (ENOS). Utilizou-se registros diarios de chuvas de
quatro estacdes meteoroldgicas, obtidos no CIRAM / EPAGRI de Santa Catarina. Em
relagdo aos desastres, foram utilizados relatérios anuais da Defesa Civil. Constatou-
se grande conexdo entre chuva intensa e desastres naturais, destacando-se
novembro de 2008, quando ocorreram muitas catastrofes. O més com mais dias de
chuva intensa e desastres foi janeiro e com menos, junho. As ocorréncias foram
maiores nos meses do verao e primavera e menores, nos do outono e inverno. Notou-
se que a quantidade de eventos aumentou na segunda metade da série em
comparacao a primeira. Quanto ao tipo de desastre, o maior numero de registros foi
de enxurrada. Em relacéo ao fendbmeno ENOS, constatou-se que a média de dias com
chuva acima de 50 mm nos anos de EI Nifio foi menor que a dos anos neutros. J& nos

anos de La Nifia a média foi maior.

Palavras-chave: Chuva Intensa. Desastres Naturais. Fendmeno ENOS.
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1 INTRODUGAO

Ao longo do tempo a sociedade foi desenvolvendo as suas atividades sem gerir
os espacos de forma adequada. Foram criados espacos artificiais, que acabaram se
sobrepondo aos naturais, de forma muito desordenada. Como resultado dessa
negligéncia com o meio ambiente temos o desequilibrio de muitos sistemas naturais.

Foram ocupados locais que deveriam ter sido preservados, principalmente nas
grandes cidades. Isso deixou a populacdo muito mais suscetivel aos desastres
naturais, que tém sido registrados com mais frequéncia e intensidade.

Nessa pesquisa analisou-se eventos de precipitacdo intensa que podem
resultar na ocorréncia de desastres naturais. Estudou-se a ocorréncia dessas
catastrofes no periodo de 1998 a 2009, nas Mesorregifes da Grande Florianépolis e
Vale do Itajai, em Santa Catarina.

A regido em andlise é frequentemente afetada por desastres, principalmente
associados as condicdes climaticas. E muito comum a ocorréncia de inundacoes,
enxurradas, alagamentos e deslizamentos, que causam muitos danos para a
populacao que reside nesses locais.

Estes desastres estdo associados a muitos fatores, mas podemos destacar
duas questdes principais: Uma delas é que a area em estudo € naturalmente propensa
a instabilidades atmosféricas, com a ocorréncia de precipitacdo intensa. Esse € um
fator natural, que ndo pode ser mudado. A outra é a falta de planejamento adequado
ao uso e ocupacao do solo. Na regido analisada existem muitas cidades, com elevado
adensamento populacional, além de assentamentos em encostas de morros ingremes
e grandes areas com superficies impermeabilizadas. A ocupacado de locais de risco
natural € histérica e tende a aumentar proporcionalmente ao aumento da populacéo e
/ ou ineficacia da aplicacao dos planos diretores, tanto em encostas como em varzeas
de inundacédo. Deixando assim, a populagédo mais vulneravel as catastrofes. Ja isso é
algo que podemos e devemos mudar.

Essa pesquisa tem como propésito aprofundar os estudos sobre esse assunto.
Com isso, se espera auxiliar a prevenir estes desastres, minimizando os danos

causados.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a precipitacdo intensa e 0s desastres naturais por meio de séries
climatolégicas, no periodo de 1998 a 2009 em Santa Catarina, nas Mesorregides da

Grande Florianopolis e Vale do Itajai.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar padrdes de ocorréncia, ciclos e variacdes sazonais de precipitacéo
intensa e desastres naturais para o periodo de 1998 a 2009, nas Mesorregides

da Grande Floriandpolis e Vale do Itajai.

e Relacionar eventos de precipitacdo intensa com a ocorréncia de desastres
naturais no periodo de 1998 a 2009 nas Mesorregides da Grande Floriandpolis

e Vale do Itajai.

e Verificar se existe relacao entre os eventos extremos de precipitacao estudados
com episodios de El Nifio e La Nifa.

1.3 JUSTIFICATIVA

Ao longo do tempo se observa um incremento no nimero de registros de
desastres naturais, que resultam em grandes prejuizos para toda a sociedade.

Nesta pesquisa foram abordados os desastres associados a eventos de
precipitacdo intensa. Os desastres relacionados a fatores climatolégicos sdo os que
mais ocorrem no Brasil. A regido em analise (Grande Florianopolis e Vale do Itajai),
por estar em uma area de transicdo climatica, é afetada por eventos atmosféricos
extremos.

Com recentes indicios de mudanca climatica, a previsdo é de aumento na
frequéncia e intensidade de tempestades severas e inundagoes.

A falta de estrutura e planejamento para lidar com esses eventos coloca a
populacdo em situacao de vulnerabilidade. Isso fica evidente quando presenciamos,
repetidamente, 0 mesmo tipo de catéstrofe.
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Ao longo do tempo, por inUmeras vezes, a regido em estudo foi afetada por
inundacdes, enxurradas, alagamentos e deslizamentos. Os danos que esse tipo de
desastre causa sdo muitos: pessoas desabrigadas e feridas, transtornos nos
transportes, diminuicdo da qualidade da &gua, prejuizos econdmicos, disseminacao
de doencas e até perdas de vidas.

Na maioria dos municipios brasileiros é habitual que se atue somente nas
emergéncias e ndo na prevencao. Além de serem adotadas poucas medidas de
prevengao, muitas vezes, séo ineficazes.

Este estudo justifica-se pela necessidade de aprofundar o conhecimento a
respeito dos desastres naturais. E importante que se entenda como os desastres
ocorrem ao longo do tempo, quais as suas causas € quais variaveis estdo
relacionadas. Essas informacBes sao Uteis para que se promova medidas de
prevencdo. Também fornecem maiores subsidios na tomada de decisdes e
contribuem para que se promova uma gestdo apropriada dos espacos. Para que se
adote medidas, estruturais e n&o estruturais, de forma a reduzir a ocorréncia de novas
catastrofes.

Quanto mais conhecimento se tem sobre o assunto mais se percebe a

importancia de se ampliar e aprimorar os sistemas de alertas de desastres.
1.4 MATERIAIS E METODOS

Para a identificacdo de eventos de chuva intensa foram obtidos dados diarios
de precipitacdo no Centro de Informacbes de Recursos Ambientais e de
Hidrometeorologia de Santa Catarina / Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (CIRAM / EPAGRI), para o periodo de 1/1/1998 a
31/12/2009. Foram obtidas tabelas contendo dados de pluvibmetros (24 horas) de
estagcbes meteorologicas, com o0 registro da soma diaria da precipitagdo, em
milimetros.

Em algumas estacdes meteoroldgicas localizadas na Mesorregido da Grande
Florianopolis e na do Vale do Itajai, em Santa Catarina, houve grandes lacunas no
registro de dados para o periodo em analise. Por esse motivo optou-se em utilizar
somente as informacgcdes daquelas que ndo continham tantas falhas nos registros.
Realizou-se a pesquisa tendo como base dados de quatro estagcdes que estavam com

0S registros mais completos.
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As estacOes utilizadas, com a sua localizacdo aproximada em coordenadas
geograficas, sao: Itajai (26°57°01”S; 48°45'41”W), Blumenau (26°54’S; 49°04’'W),
ltuporanga (27°25'07”’S; 49°38’46”°W) e Floriandpolis - Sado José (27°36'07’'S;
48°37°11”W). Como essas quatro estacbes meteorologicas apresentam uma boa
cobertura espacial da regido estudada o trabalho nao ficou prejudicado. As estacdes
de Itajai, ltuporanga e Floriandpolis - Sdo José do CIRAM / EPAGRI coincidem com
as estacdes automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), e a estacdo
de Blumenau estd bem proxima a de Indaial. Desta forma, os dados obtidos pelas
estacdes do CIRAM / EPAGRI estdo em conformidade com as estacfes do INMET.

Para identificar os eventos de precipitacédo intensa foram selecionados os dias
em que a soma diaria de precipitacdo foi maior que 50 milimetros. Optou-se em utilizar
esse valor como referéncia para selecionar os eventos porque em trabalhos
semelhantes ja se utilizou esse mesmo método.

Quanto aos desastres naturais, foram obtidos relatérios anuais na Defesa Civil
de Santa Catarina de todos os desastres que ocorreram no periodo de 1998 a 2009
no estado, para os quais foram decretadas Situacédo de Emergéncia (SE) ou de Estado
de Calamidade Publica (ECP). Para os anos em que hao existe registro da data do
desastre, utilizou-se como base as datas dos decretos municipais de SE e de ECP.
De acordo com a Defesa Civil de Santa Catarina, a data do decreto municipal
ultrapassa em, no maximo, cinco dias da ocorréncia do desastre.

Dentre todos os desastres naturais ocorridos no periodo de 1998 a 2009, foram
selecionados somente aqueles que poderiam estar relacionados com precipitacao
intensa. Identificou-se os desastres classificados pela Defesa Civil / SC como
inundacdo gradual (inundacado), inundacdo brusca (enxurrada), escorregamento,
deslizamento, chuva, forte chuva e alagamento. Em seguida, para relacionar as duas
variaveis em estudo, comparou-se a data dos decretos municipais ou a data dos
eventos de desastres naturais com as datas de ocorréncia de chuva acima de 50 mm.
Foram selecionados os desastres em que a datas dos decretos coincidem com as
datas dos eventos de chuva intensa. Também foram selecionados os que as datas
dos decretos ultrapassam em até cinco dias a ocorréncia de chuva intensa.

Posteriormente, foram selecionados somente os desastres que ocorreram nos
municipios pertencentes a Grande Floriandpolis e Vale do Itajai.

Para os eventos de chuva intensa (soma diaria acima de 50 mm) e desastres

naturais associados foram elaborados graficos com o software Microsoft Excel.
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Analisou-se a oscilacdo das ocorréncias de chuva intensa e de desastres ao
longo do periodo em estudo. Analisou-se também a relacdo entre os eventos de chuva

intensa e o fendbmeno EIl Niflo Oscilacao Sul (ENOS).
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2 LOCALIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO

O estado de Santa Catarina esta dividido em seis mesorregifes: Oeste
Catarinense, Norte Catarinense, Vale do Itajai, Grande Florianopolis, Serrana e Sul
Catarinense, conforme mostra a Figura 1.

Nesta pesquisa foram analisadas a Mesorregido da Grande Florianopolis e a

do Vale do lItajai, localizadas na porcao leste do estado.

Figura 1 — Mapa das Mesorregides de Santa Catarina

OESTE CATARINENSE

VALE DO ITAJAI

RID GRANDE DO SUL

Fonte: Ferreira et al (2017, p. 934).

De acordo com Santa Catarina (2002, apud UFSC / CEPED, 2013, p. 23), a
Mesorregido do Vale do Itajai engloba 54 municipios, que estdo agrupados nas
microrregifes Blumenau, Itajai, Ituporanga e Rio do Sul. Os seus principais municipios
sdo Blumenau, Gaspar, Pomerode, Indaial, Brusque, Rio do Sul e ltajai. J4 a
Mesorregido da Grande Floriandpolis é formada por 21 municipios, divididos nas
microrregibes Florianopolis, Tabuleiro e Tijucas. Os principais municipios desta
Mesorregido séo Floriandpolis e Sao José.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesse estudo analisou-se eventos de precipitacdo intensa que resultaram na
ocorréncia de desastres naturais. A seguir sdo apresentados alguns conceitos basicos
e informag0des Uteis para o entendimento destes eventos. Isso € realizado com base

em pesquisas que tratam do assunto.
3.1 PRECIPITACAO INTENSA
3.1.1 Conceitos relacionados a precipitacdo

De acordo com Soares e Batista (2004 apud TORRES; MACHADO, 2008) a
precipitacdo resulta de um estado avancado de condensacdo, ocorrendo quando a
forca gravitacional supera a forgca que mantém a umidade suspensa. A precipitacao
pode ser liquida ou sélida. Quando liquida pode ocorrer na forma de chuva ou
chuvisco / garoa. E quando sélida, na forma de granizo, saraiva ou neve. Chuva € a
precipitacdo de particulas de agua liquida, na forma de gotas. As gotas de chuva
possuem diametro minimo de 0,5 milimetros (mm) e velocidade de queda de 3 metros
/ segundo (m/s 1).

“Chuvas intensas, também chamadas de chuvas extremas, sdo aquelas que
apresentam grandes laminas precipitadas em pequenos intervalos de tempo.”
(ARAUJO et al., 2008; SILVA et al., 2003 apud CAMPOS et al., 2014, p. 489).

Nessa pesquisa foi estudada somente a precipitacdo na forma de chuvas. No
decorrer do trabalho sera utilizado o termo precipitacdo como sinénimo de chuva.

Segundo Torres e Machado (2008) as chuvas podem ser classificadas, de
acordo com a sua génese, em:

o Chuvas convectivas ou de conveccgao: Sao originadas pela ascensao de uma

massa de ar umida em regibes quentes, formando nuvens de conveccao (grandes
cumulos ou cumulonimbos). Devido ao aumento da concentragéo de vapor d’agua ou
ao resfriamento da massa de ar (que pode ser em fungao da altitude ou pela presenca
de ventos mais frios), ocorre a saturacao do ar. As chuvas convectivas sdo pesadas
e intensas e de curta duragédo, sendo comuns em regifes quentes e Umidas e mais
frequentes nos meses do verdo. Depois de ser atingida a temperatura maxima do dia,

ocorre 0 seu decréscimo no final da tarde ou inicio da noite, despencando um forte
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aguaceiro. Geralmente as chuvas sao de curta duracdo e acompanhadas de raios,
relampagos e trovoes.

. Chuvas frontais ou ciclonicas: O encontro de duas massas de ar de

caracteristicas térmicas diferentes (uma de ar quente e outra de ar frio) gera
instabilidades. O lento resfriamento do ar provoca a saturacdo e a condensacao do
vapor d’agua, ocasionando as chuvas frontais. Sdo chuvas moderadamente intensas
e continuas, atingindo areas bastante extensas. Sdo comuns nas médias latitudes,
principalmente no inverno.

o Chuvas orograficas, orogénicas ou de relevo: Quando ventos umidos

encontram um obstaculo de relevo, sdo forcados a ascender para transpor esse
obstaculo. Com a altitude o ar se resfria, podendo ocasionar a saturacao,
condensagao do vapor d’agua e precipitacdo. A chuva ocorre mais nas vertentes do
obstaculo voltadas para o vento. Ja do outro lado, o ar descendente é seco e

geralmente frio, tendo as suas caracteristicas iniciais modificadas.
3.1.2 Pluviometria

Pluviometria € o termo usado para a quantificacdo de precipitacdes.
Normalmente se expressa a quantidade de precipitagdo em termos da espessura da
camada d’agua que se formaria sobre uma superficie horizontal, plana e impermeavel,
com uma area de 1 metro quadrado (m?). Utiliza-se como unidade o milimetro, que é
equivalente a queda de um litro de agua por metro quadrado da projecéo da superficie
terrestre. Ou seja, 1 mm = 1 litro / m? (uma precipitacdo de 60 mm € igual a queda de
60 litros de 4gua por metro quadrado de projecdo). (VAREJAO-SILVA, 2006).

Considera-se duracdo da precipitacéo a diferenga de tempo entre os instantes
de inicio e de término. A intensidade da chuva é definida pela quantidade de agua
caida por unidade de tempo, sendo normalmente expressa em milimetros por hora
(mm / h). (VAREJAO-SILVA, 2006). A precipitacdo é intensa / extrema (também
chamada de aguaceiros) quando grande quantidade de agua cai em pouco tempo.

Para quantificar a precipitacdo sao utilizados instrumentos. Os pluvibmetros ou
uddémetros sao instrumentos de leitura direta. Ja os registradores tém a vantagem de
possibilitar também a determinacdo da intensidade e da duracdo da chuva. Os

registradores s&o chamados de pluvidgrafos ou udografos. (VAREJAO-SILVA, 2006).
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3.1.3 Fatores relacionados a precipitacao intensa no leste de Santa Catarina

Eventos de precipitacdo intensa sdo comuns nas Mesorregidoes da Grande
Floriandpolis e Vale do Itajai. S&o muitos os fatores que contribuem para a ocorréncia
desses eventos. Podemos citar a localizagdo geogréfica, o tipo climatico, os sistemas
atmosfeéricos atuantes, o relevo e a forte influéncia do oceano.

Pela classificacdo climatica de Képpen (1918 apud PANDOLFO et al, 2002)
Santa Catarina apresenta clima mesotérmico Uumido (sem estacdo seca definida),
incluindo os subtipos climaticos Cfa (subtropical com verdo quente e tendéncia de
concentracdo de chuvas no verdo) e Cfb (temperado propriamente dito com verao
fresco).

As massas de ar que mais atuam no estado sdo a Massa Tropical Atlantica e a
Massa Polar Atlantica. O encontro dessas duas massas de ar forma as frentes frias
(que provocam as chuvas frontais), muito comuns em Santa Catarina no inverno. Ja
no verdo predominam as chuvas convectivas. Em algumas cidades também ocorrem
as chuvas orograficas. (UFSC / CEPED, 2013).

A localizacéo geogréfica da area de estudo, em latitudes médias, propicia uma
maior quantidade de chuvas.

A precipitacdo € mais elevada nas regifes de ascendéncia das massas de ar.
Nas zonas de convergéncia de fluxos de ar horizontais na regido equatorial, nas zonas
de perturbacbes atmosféricas nas latitudes médias e a barlavento das montanhas.
(AYOADE, 2003).

No estado de Santa Catarina temos a atuacao de sistemas atmosféricos bem
variados. Muitos desses sistemas sdo responsaveis por gerar instabilidades e
precipitacao.

De acordo com Monteiro (2001, p. 70), “os principais sistemas meteoroldgicos
responsaveis pelas chuvas no estado sao as frentes frias, os vortices ciclénicos, 0s
cavados de niveis médios, a conveccao tropical, a Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS) e a circulagao maritima”.

A configuragdo do relevo em Santa Catarina tem grande contribuicdo na
distribuicdo de chuvas no estado. Temos a planicie litoranea a leste, seguida pelas
serras, e 0 planalto na regido central e oeste. A regidao em andlise é fortemente

influenciada pelo relevo e a umidade proveniente do oceano. Os ventos que se
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deslocam do oceano em direcdo ao continente carregam umidade para a planicie
litordnea (circulacdo maritima).

Pissi (2010) estudou eventos de precipitagdo intensa no litoral de Santa
Catarina e Vale do Itajai ocasionados pela circulagdo maritima. A maioria dos
episodios analisados esteve fortemente associada a anticiclones posicionados sobre
o Oceano Atlantico Sul. Atuaram anticiclones migratérios e / ou a Alta Subtropical do
Atlantico Sul. Também estavam posicionados sobre a Regido Sul do Brasil sistemas
de baixas pressdes. As baixas pressdes no continente, associadas aos sistemas de
alta pressao sobre o oceano provocaram a circulacdo de ventos do quadrante leste.
Os ventos de leste, carregados de umidade, persistiram por mais de um dia. Em todos
0S eventos a precipitacdo também foi persistente por mais de um dia, em alguns
casos, por varias semanas.

De acordo com Monteiro e Mendonca (2007, p. 5):

[...] em Santa Catarina, os ventos de sudeste a nordeste, provenientes dos
anticiclones sobre o Atlantico Sul, transportam muita umidade do oceano para
o litoral. A umidade condensa formando muitas nuvens baixas do tipo stratus
e stratocumulus, resultando em chuva fraca que se torna mais persistente no

periodo noturno, quando a umidade aumenta.

As Serras do Leste Catarinense, a Serra Geral e a Serra do Mar formam uma
barreira, que dificulta a passagem das massas de ar em dire¢cdo ao oeste do estado.
Dessa forma, elas forcam a ascenséo do ar, que se resfria, 0 que provoca a formacéo
de nuvens e precipitacéo. E o que se chama de efeito da orografia que, conforme Hill
(1993 apud HAAS, 2002, p. 29),

[...] intensifica a precipitacdo pelo levantamento de parcelas de ar
potencialmente instavel, ou ela ajuda na formacdo de novas tempestades
através das zonas de convergéncia quase estacionarias em baixo nivel, que

fornecem a umidade para o desenvolvimento de novas conveccdes.

Assim, boa parte da umidade proveniente do oceano fica retida no litoral,

provocando, muitas vezes, precipitacao intensa.
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As serras atuam como divisores de agua, formando duas vertentes em Santa
Catarina. A rede hidrografica no estado é formada pela vertente do interior e a vertente
atlantica.

De acordo com Santa Catarina (1986 apud UFSC / CEPED, 2013, p. 24) a
vertente dirigida diretamente para o atlantico, a leste do Estado, forma um conjunto
de bacias isoladas. Esta vertente abrange 37 % do territério, destacando-se a Bacia
do Rio Itajai. A vertente do interior drena para oeste por um sistema integrado do
interior, abrangendo 63 % do territério. Tem como principal bacia a dos rios Parana —
Uruguai, e esta inserida na regido de planaltos. A Serra Geral é o grande divisor das
aguas dessas duas vertentes. No norte de Santa Catarina o divisor de aguas € a Serra
do Mar, que divide a Bacia do Iguacu e as bacias da vertente atlantica, que drenam

para o litoral norte.

3.1.4 Fendbmeno ENOS - El Nifio e La Nifa

Por se tratar de um fendmeno de escala global, hd necessidade de um
entendimento a respeito dos eventos El Nifio e La Nifa.

O ENOS é um fendmeno de interacdo atmosfera-oceano, relacionado a
alteracdes dos padrbes normais da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) e dos
ventos alisios no oceano pacifico. O El Nifio esta associado ao aquecimento anormal
da TSM e o La Nifa, ao resfriamento). (OLIVEIRA, 2001 apud TORRES; MACHADO,
2008).

De acordo com Torres e Machado (2008, p. 195):

[...] tanto o El Nifio quanto o seu oposto, a La Nifia, sdo resultados de
alteragdes no comportamento normal da chamada “célula de Walker”, circuito
de circulagdo de ventos de sentido oeste/leste e que ocorre hormalmente
entre o Pacifico Leste (costa Peruana) e Oeste (Indonésia/Austrdlia), ao sul
do Equador. As causas das modificagdes nessa “gangorra barométrica” é que
ainda nédo séo claras, embora saiba-se que estejam envolvidos no processo
de aumento e/ou diminuicdo da temperatura das aguas do Pacifico Austral,
modificacdes no comportamento dos ventos Alisios de Sudeste, nas
correntes maritimas e nas ressurgéncias da corrente fria de Humboldt na

costa oeste da América do Sul (Equador e Peru).
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Os eventos de EIl Nifio e La Nifia tendem a se alternar cada 3 a 7 anos. O apice
do fenémeno ocorre no final de dezembro. (TORRES; MACHADO, 2008).

O fendbmeno ENOS pode causar eventos extremos de temperatura e
precipitacdo em varias partes do globo.

Na regido sul do Brasil os efeitos do El Nifio sdo precipitacdo abundante,
principalmente na primavera e inverno, e aumento da temperatura média. JA em
relagdo a La Nifia, os efeitos séo secas severas. (OLIVEIRA, 2001 apud TORRES;
MACHADO, 2008).

Nos eventos de El Nifio, os episddios chuvosos séo originados de frentes frias
semi-estacionarias provenientes do sul, que ficam por varios dias sobre a regido sul
do Brasil. Nos episodios de La Nifia as frentes frias costumam passar com frequéncia
pela regido, ocorrendo reducédo da precipitacdo no intervalo entre junho a fevereiro.
Em alguns eventos de La Nifia ocorrem muitas chuvas no periodo janeiro-fevereiro,
porém isso ndo é caracteristico de todas as ocorréncias. As temperaturas ficam
proximo as médias ou com leve decréscimo no inverno e verdo. (VALENTE, 2015).

De acordo com Aguiar e Mendonga (2004, p. 769) o El Nifio (fendbmeno ENOS
em sua fase positiva) intensifica o jato subtropical em altos niveis, e este intensifica e
blogueia os sistemas frontais sobre a Regido Sul. Este fenbmeno causa aumento
significativo da precipitacdo em Santa Catarina. JA& nos anos de La Nifia (fase
negativa) as chuvas ficam abaixo da média. O fendmeno ENOS influencia também na
variacao térmica, pois atua no ritmo de deslocamento das frentes. Os anos de El Nifio

tendem a ser mais quentes do que os de La Nifa.

3.2 DESASTRES NATURAIS

3.2.1 Conceitos relacionados aos desastres

Os desastres resultam da ocorréncia de grandes eventos adversos (naturais ou
provocados pelo homem) sobre um cenario vulneravel, conforme a Figura 2 abaixo.
Eles provocam grandes danos humanos, materiais, ambientais ou econdmicos.
(BRASIL, 2012 apud UFRGS / CEPED, 2016, p. 26). Os desastres naturais sao
originados por fendmenos naturais. Estes fenbmenos sdo acontecimentos naturais,
gue ocorrem sem a interferéncia humana, como tempestade, tornado, seca,

terremoto, vulcéo, epidemia, infestagdes / pragas.
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Figura 2 — Desastre como resultado de evento adverso mais cenario vulneravel

Evento Cenario
adverso Desastre vulneravel

Fonte: UFRGS / CEPED (2016, p. 26).

Eventos adversos sdao fendmenos da natureza ou causados pela acgao
antropica, que causam danos e prejuizos as pessoas ou ao ambiente. Os efeitos dos
eventos adversos podem ou ndo causar acidentes ou desastres. Vulnerabilidade esta
relacionada as condi¢des preexistentes dos elementos sob ameaca ou em perigo. Os
elementos (individuos, comunidades ou cenarios expostos) podem estar mais ou
menos propensos a serem afetados por um processo perigoso, a depender das
condicbes preexistentes. A vulnerabilidade pode ser avaliada através do grau
esperado de danos e prejuizos, caso aconteca o evento. (UFRGS / CEPED, 2016).

Na Figura 3 se percebe que a vulnerabilidade esta relacionada com as

caracteristicas dos elementos expostos, o tipo de evento e a area de exposicao.

Figura 3 — Vulnerabilidade e suas interagoes

Tipo de
evento

Area de I Caracteristicas

exposicao dos elementos
expostos

Fonte: UFRGS / CEPED (2016, p. 33).

A ameacga estd relacionada a suscetibilidade (grau de predisposicdo de
ocorréncia de um tipo de processo em uma area especifica, sem que sejam
considerados os possiveis danos e seu periodo de recorréncia). A ameaca possibilita
a ocorréncia de eventos adversos, podendo causar danos e prejuizos. As ameacas
podem se transformar em desastres dependendo do grau de exposicdo de uma
populacdo e dos recursos fisicos e econémicos que ela possui. Na avaliacdo da

ameaca nao se inclui a probabilidade temporal de ocorréncia dos eventos. Ja no
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perigo também € avaliada a probabilidade quantitativa ou qualitativa de que o0s
eventos adversos ocorram. Pode-se realizar estimativas dos intervalos de tempo de
ocorréncia (frequéncia). Assim, cada ameaca tera a sua probabilidade avaliada.
(UFRGS / CEPED, 2016).

Em relacdo ao risco a Secretaria Nacional de Protecédo e Defesa Civil utiliza o
mesmo conceito da Estratégia Internacional para a Reducédo de Desastres (EIRD),

que define como:

O risco é a probabilidade de que ocorram consequéncias prejudiciais e/ou
danos (como, por exemplo, mortes, lesdes, prejuizos econdmicos,
interrupcdo de servicos, entre outros), resultado da interacdo entre as
ameacas e a vulnerabilidade. Convencionalmente, o risco € expresso pela
equacao: RISCO = Ameaca x Vulnerabilidade. (EIRD apud UFRGS / CEPED,
2016, p. 38).

O risco existe quando elementos vulneraveis estdo em uma area com ameaca,

conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Relacéo entre risco, elementos vulneraveis e areas com ameacas

Area com
ameaca

Elementos
vulneraveis

Fonte: UFRGS / CEPED (2016, p. 38).

3.2.1.1 Conceitos de desastres relacionados a chuvas intensas

Brasil (2016) — Classificacéo e Codificacdo Brasileira de Desastres (Cobrade)
classifica, codifica e caracteriza os desastres. Aqueles que sdo analisados nessa

pesquisa sao caracterizados como:

Chuvas intensas: Sao chuvas que ocorrem com acumulados significativos,
causando multiplos desastres (ex.: inundacfes, movimentos de massa,

enxurradas, etc.).
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Inundacbes: Submersédo de areas fora dos limites normais de um curso de
agua em zonas que normalmente ndo se encontram submersas. O
transbordamento ocorre de modo gradual, geralmente ocasionado por
chuvas prolongadas em areas de planicie.

Enxurradas: Escoamento superficial de alta velocidade e energia, provocado
por chuvas intensas e concentradas, normalmente em pequenas bacias de
relevo acidentado. Caracterizada pela elevacdo subita das vazbes de
determinada drenagem e transbordamento brusco da calha fluvial. Apresenta
grande poder destrutivo.

Alagamentos: Extrapolacdo da capacidade de escoamento de sistemas de
drenagem urbana e consequente acumulo de agua em ruas, calcadas ou
outras infraestruturas urbanas, em decorréncia de precipitagfes intensas.
Deslizamentos de solo e / ou rocha: Sdo movimentos rapidos de solo ou
rocha, apresentando superficie de ruptura bem definida, de duracéo
relativamente curta, de massas de terreno geralmente bem definidas quanto
ao seu volume, cujo centro de gravidade se desloca para baixo e para fora
do talude. Frequentemente, 0s primeiros sinais desses movimentos sdo a
presenca de fissuras.

Subsidéncias e colapsos: Afundamento rapido ou gradual do terreno devido
ao colapso de cavidades, reducao da porosidade do solo ou deformacéo de
material argiloso. (grifo nosso).

Ja as corridas de massa sao classificadas por Brasil (2016) como corridas de
massa de solo / lama e corridas de massa de rocha / detrito:

Solo / Lama: Ocorrem quando, por indices pluviométricos excepcionais, 0
solo/lama, misturado com a agua, tem comportamento de liquido viscoso, de
extenso raio de acao e alto poder destrutivo.

Rocha / Detrito: Ocorrem quando, por indices pluviométricos excepcionais,
rocha/detrito, misturado com a 4gua, tem comportamento de liquido viscoso,

de extenso raio de agéo e alto poder destrutivo. (grifo nosso).

As chuvas intensas também podem ocasionar quedas, tombamentos e
rolamentos de blocos, lascas, matacdes e lajes. Além disso, provocam erosfes, que
sao classificadas por Brasil (2016) em: eroséo costeira / marinha, erosdo de margem

fluvial e eroséo continental (laminar, ravinas, bogorocas).



3.2.2 Classificacédo de desastres

No Brasil, os desastres sdo classificados pela Instrucdo Normativa (IN) n° 2 de
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2016, emitida pelo Ministério da Integragdo Nacional. No anexo V da IN consta a

Classificacao e Codificacéo Brasileira de Desastres (Cobrade), que os divide em duas

categorias: naturais e tecnolégicos.

Os desastres naturais (objeto de estudo desta pesquisa) sdo classificados

conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacdo e Codificacéo Brasileira de Desastres (Cobrade)

CATEGORIA | GRUPO SUBGRUPO TIPO SUBTIPO COBRADE
1. Terremoto 1. Tremor de terra 0 1.1.1.1.0
2. Tsunami 0 1.1.1.2.0
2. Emanacéo vulcanica 0 0 1.1.2.0.0
1. Quedas, Tombamentos 1. Blocos 1.1.3.1.1
e rolamentos 2. Lascas 1.1.3.1.2
3. Matacdes 1.1.3.1.3
. 4. Lajes 113.1.4
3. Movimento de massa | 2 Deslizamentos 1. Deslizamentos de 1.1.3.2.1
solo e ou rocha
1. GEOLOGICO 3. Corridas de Massa 1. Solo/Lama 1.1.3.3.1
2. Rocha/Detrito 1.1.3.3.2
4. Subsidéncias e colapsos | 0 1.1.3.4.0
1. Eroséo Costeira/Marinha_| 0 1.1.4.1.0
2. Erosédo de Margem 0 11420
4. Erosao Fluvial
3. Eroséo Continental 1. Laminar 1.1.43.1
2. Ravinas 1.1.4.3.2
3. Bogorocas 1.1.433
1. InundacGes 0 0 1.2.1.0.0
1. NATURAL | 2 HIDROLOGICO 2. Enxurradas 0 0 1.2.2.0.0
3. Alagamentos 0 0 1.2.3.0.0
1. Sistemas de Grande 1. Ciclones 1. Ventos Costeiros 13111
Escala/Escala Regional (Mobilidade de
Dunas)
2. Marés de 1.3.1.1.2
. Tempestade
3. METEOROLOGICO (Ressacas)
2. Frentes Frias/Zonas de 0 1.3.1.2.0
Convergéncia
2. Tempestades 1. Tempestade 1. Tornados 1.3.2.1.1
Local/Convectiva 2. Tempestade de 1.3.2.1.2
Raios
3. Granizo 1.3.2.1.3
4. Chuvas Intensas 1.3.2.14
5. Vendaval 1.3.2.1.5
3. Temperaturas 1. Onda de Calor 0 1.3.3.1.0
Extremas 2. Onda de Frio 1. Friagem 1.3.3.2.1
2. Geadas 1.3.3.2.2
1. Estiagem 0 14.1.1.0
2. Seca 0 1.4.1.2.0
1. Incéndios em 14131
Parques, Areas de
Protecdo Ambiental e
Areas de
Preservacéo
4. CLIMATOLOGICO 1. Seca Permanente
Nacionais, Estaduais
3. Incéndio Florestal ou Municipais
2. Incéndios em 14132
areas néo protegidas,
com reflexos na
qualidade do ar
4. Baixa Humidade do Ar 0 14140
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1. Doencas infecciosas 0 15.1.1.0
virais
2. Doengas infecciosas 0 15.1.2.0
] 1. Epidemias bacterianas
5. BIOLOGICO 3. Doengas infecciosas 0 1.5.1.3.0
parasiticas
4. Doencas infecciosas 0 1.5.1.4.0
fungicas
1. InfestacBes de animais 0 1.5.2.1.0
2. InfestagGes de algas 1. Marés vermelhas 15.2.2.1
2. Infestagbes/Pragas 2. Ciano bactérias em | 1.5.2.2.2
reservatorios
3. Outras Infestacées 0 15.2.3.0

Fonte: Adaptado de Brasil (2016, anexo V).

Os desastres analisados nesta pesquisa, que sao associados a precipitacao
intensa, sao classificados por Brasil (2016) - Cobrade como desastres naturais. As
chuvas intensas séo identificadas como desastres naturais meteorologicos, do tipo
tempestades, tempestade local / convectiva. JA as inundacfes, enxurradas e
alagamentos séo classificados como desastres naturais hidrolégicos. Os movimentos
de massa (quedas, tombamentos e rolamentos, deslizamentos, corridas de massa e
subsidéncias e colapsos) sédo do tipo desastres naturais geoldgicos.

Quanto a intensidade, os desastres séo classificados pela Instrucdo Normativa
n®2 /2016 - Brasil (2016) em:

. Nivel | - peqguena intensidade: existem somente danos humanos consideraveis

e 0s recursos de governos locais ou complementados por estaduais e federais sao
capazes de restabelecer a situacéo de normalidade.

o Nivel Il - média intensidade: os danos e prejuizos sdo suportaveis e superaveis

com o aporte de recursos de governos locais e a situagdo de normalidade pode ser
restabelecida com recursos locais ou complementados por estaduais e federais.

o Nivel Ill - grande intensidade: os danos e prejuizos ndo sdo superaveis e

suportaveis por governos locais e para o restabelecimento da situacéo de normalidade
€ necessario a mobilizacdo e acdo coordenada das trés esferas de atuacdo do
Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SINPDEC) e, as vezes, de ajuda

internacional.

De acordo com a mesma IN, é decretada situacdo de emergéncia nos
desastres de nivel | e I, e estado de calamidade publica nos desastres de nivel Ill.

A intensidade de um desastre decorre da interagdo entre a magnitude do
evento adverso e o grau de vulnerabilidade dos elementos expostos, sendo que
normalmente o fator preponderante é o grau de vulnerabilidade. (CASTRO, 2003 apud
UFRGS / CEPED, 2016).
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Os desastres também séo classificados em funcao da sua evolucdo, em subitos
ou de evolucdo aguda e graduais ou de evolucao cronica; e origem, em naturais e

tecnoldgicos, conforme descrito na Figura 5.

Figura 5 — Classificacdo dos desastres quanto a sua evolugao e origem

Subitos ou de evolucao aguda: se caracterizam pela velocidade com que o processo

,g evolui e pela violéncia dos eventos adversos, podendo ocorrer de forma inesperada e

C:.’}- surpreendente ou ter caracteristicas ciclicas e sazonais

o

= . : ,

i Graduais ou de evolucao cronica: se caracterizam por evoluirem em etapas de
agravamento progressivo

s Naturais: causados por processos ou fenomenaos naturais

L

% Tecnolégicos: originados de condicdes tecnoldgicas ou industriais, incluindo acidentes,

o procedimentos perigosos, falhas na infraestrutura ou atividades humanas especificas

Fonte: Adaptado de Brasil (2012 apud UFRGS / CEPED, 2016, p. 27).

3.2.3 Desastres naturais no Brasil

O tipo de precipitacdo que mais ocorre no Brasil € a chuva, sendo o elemento
climatico que deflagra os principais desastres naturais no pais (inundacbes e
escorregamentos). A chuva tem sido também o elemento do clima que transforma
mais rapidamente a paisagem no meio tropical e subtropical. Os episddios de chuvas
concentradas (chuvas intensas ou aguaceiros) ocorrem anualmente, principalmente
no verdo. Muitas vezes ocasionam tragédias, sobretudo nas grandes cidades e na
zona costeira. (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2015).

No pais, as enxurradas e inundacbes sdo os desastres que mais causam
prejuizos econdmicos. Santa Catarina e Rio Grande do Sul sdo os estados com o
maior namero de registros de enxurradas, principalmente nos meses de janeiro.
(UFRGS / CEPED, 2016).

No Brasil os desastres naturais tém estreita ligacdo com a ocupacéo do solo.
Com a industrializacdo, que ocorreu de forma mais acentuada nas décadas de 30, 40
e 50 do século XX, houve um forte processo de éxodo rural. A populagdo que até
entdo era predominantemente rural, passou a ocupar de forma intensa as areas

urbanas. As cidades expandiram sem a infraestrutura adequada.
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Nos locais altamente urbanizados, grandes areas da superficie estédo
impermeabilizadas, aumentando o escoamento superficial. Além disso, muitos
corregos e rios foram retificados, murados ou tubulados, com a implantagdo de
sistemas de drenagem artificiais, muitas vezes, ineficientes.

Nos grandes centros urbanos existe um elevado adensamento populacional,
com a ocupacao de areas de risco. InUmeras construcdes irregulares ocupam as
Areas de Preservagéo Permanente dos rios e as encostas de morros.

Essa situacéo expde a populagéo aos riscos e os desastres séo frequentes.

Apesar de, em teoria, toda a sociedade estar ameacada de forma igualitaria
pelos perigos naturais, na pratica, proporcionalmente, os mais desfavorecidos sdo 0s
mais atingidos. Isso porque existe um ndmero muito maior de populagdo de baixa
renda que vive em moradias precérias, em areas densamente povoadas e de maior
suscetibilidade aos perigos. Mais de noventa por cento da populacdo em risco esta
nos paises em desenvolvimento, sendo que o crescimento anual dessa populacéo
esta em torno de setenta a oitenta milhdes de pessoas. A estratégia para reducao dos
desastres deve ser construida com politicas de desenvolvimento sustentavel, levando
em conta 0s perigos existentes e os planos para reducao dos riscos. (ALCANTARA-
AYALA, 2002; UN-ISDR, 2004 apud TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2015).

3.2.3.1 Panorama em Santa Catarina

Entre os anos de 1980 a 2003, de acordo com dados de Relatérios de Avaliacao
de Danos (AVADAN), ocorreram em Santa Catarina 1.299 eventos de inundagdes
graduais, 555 de inundacgdes bruscas e 140 de escorregamentos. Além destes, foram
registradas 492 ocorréncias de estiagens, 342 de granizo, 502 de vendaval e 43 de
tornados. Também foram registrados, a partir de 1998, 26 eventos de marés de
tempestades. (HERRMANN, 2007).

O Grafico 1 mostra que em Santa Catarina, entre os anos de 1991 a 2012, as

enxurradas foram os desastres mais comuns.
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Grafico 1 - Percentual dos desastres naturais mais recorrentes em Santa Catarina, no
periodo de 1991 a 2012
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Fonte: Brasil (2013 apud UFSC / CEPED, 2013, p. 163).

Entre os anos de 1991 e 2012 foram registrados em Santa Catarina 1.696
eventos de enxurradas severas caracterizadas como desastres. A Mesorregido do
Vale do Itajai foi afetada por 27 % das mais de 1,5 mil enxurradas registradas, sendo
a mais atingida. Os municipios mais afetados no periodo foram Camboril e
Floriandpolis (21 registros em cada municipio), Blumenau, Sdo José e Timbé do Sul
(16 registros) e Ararangua, Biguacu e Palhoca (15 registros). (UFSC / CEPED, 2013).

Em relacéo as inundacgdes excepcionais caracterizadas como desastres, foram
registrados em Santa Catarina, entre 1991 e 2012, 449 eventos. Nesse caso a
Mesorregido do Vale do Itajai também foi a mais afetada, com 104 registros. Os
municipios mais atingidos foram Joinville e Rio Rufino, com 8 ocorréncias cada;
Blumenau, Porto Uniédo e Rio do Sul, com 7 ocorréncias em cada municipio. (UFSC /
CEPED, 2013).

Em Santa Catarina, entre 1991 e 2012, foram registrados 36 desastres
relacionados a movimentos de massa (33 de deslizamentos de solo e / ou rocha e 3
de corridas de solo / lama). As mesorregides mais atingidas foram Vale do Itajai (12
eventos), Grande Florian6polis (8 eventos) e Norte Catarinense (6 eventos). Os
municipios mais afetados foram Floriandpolis e Gaspar, com 2 registros cada. (UFSC
| CEPED, 2013).

Na Mesorregido Vale do Itajai foram registrados, no periodo de 1980 a 2003,
674 desastres naturais. O maior numero de ocorréncias foi de inundacdes (449
eventos), correspondendo a 66,6 %. Dessas, foram registradas 284 inundacdes
graduais (42,1 %) e 165 inundacgdes bruscas (24,5 %). Todos 0os municipios foram

atingidos pelas inundac¢des durante o periodo de 1980 a 2004. Os que tiveram maior
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namero de registros foram Blumenau (32), Rio do Sul (18), Ituporanga (17), Benedito
Novo, Salete e Itajai (15 registros em cada). Os escorregamentos responderam por
7,4 % dos desastres registrados no periodo. (HERRMANN, 2007).

Na Mesorregido Grande Florianépolis, entre 1980 e 2003, foram computados
288 desastres naturais. Ocorreram 204 eventos de inundacées (70,8%), sendo 132
inundacdes graduais (45,8 %) e 72 inundacgfes bruscas (25 %). Os municipios com
maior numero de registro de inundac¢des foram Floriandpolis (21), Palhoca (17),
Biguacu (16), Antdnio Carlos e Anitapolis (14 registros cada), Sado José, Angelina e
Alfredo  Wagner (13 registros cada). Foram registrados no periodo 26
escorregamentos, sendo que destes, foram 9 episdédios em Floriandpolis.
(HERRMANN, 2007).

As inundacdes foram o tipo de desastre natural que mais resultou em nimero
de desabrigados e mortos em Santa Catarina entre os anos de 1980 a 2004. Nesse
periodo, os anos de 1983 e 1984 foram os que tiveram o maior nimero de municipios
atingidos. Em julho de 1983 foram 90 municipios atingidos, com 197.790 desabrigados
e 49 mortos. Os municipios com maior numero de vitimas foram Blumenau, com
50.000 desabrigados e 8 mortos (29,3 % da populagéo); Itajai, com 40.000
desabrigados e 5 mortos (42,3 % da populacdo) e Rio do Sul, com 25.000
desabrigados e 5 mortos (64,7 % da populagédo). Em agosto de 1984 todo o estado foi
afetado pelas inundacdes, totalizando 155.200 desabrigados e 2 mortos. Destacou-se
Blumenau, com 70.000 desabrigados (39,9 % da populacdo). Em relacdo aos
escorregamentos, os anos de 1983 e 1994 (18 ocorréncias em cada ano) e 2001 (47
ocorréncias) tiveram os maiores registros. Em magnitude destacou-se dezembro de
1995, com 7 registros. (HERRMANN, 2007).

Entre os anos de 1991 a 2012, a Mesorregido do Vale do Itajai foi a que mais

registrou falecimentos devido aos desastres naturais, conforme mostra a Tabela 1.
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Tabela 1 — Falecimentos registrados pelos municipios de SC entre 1991 e 2012,

causados por desastres naturais

Municipio Mesorregiao Mortos
Blumenau Vale do Itajai 92
llhota Vale do Itajai 26
Gaspar Vale do Itajai 16
Jaragué do Sul Morte Catarinense 14
Luiz Alves Vale do Itajai 10
Timbé do Sul Sul Catarinense 10
Sdo José Grande Floriandpolis 10

Fonte: Brasil (2013 apud UFSC / CEPED, 2013, p. 165).

O ano de 2008 foi marcado pela grande quantidade de desastres naturais em
Santa Catarina, desencadeados principalmente por chuvas intensas.

De acordo com dados da Defesa Civil de SC, em novembro de 2008 foram
registrados no estado 82 decretos de SE ou ECP, todos classificados como
inundacdes bruscas. Foram registrados 6 decretos de inundacgéo brusca no dia 21, 10
no dia 22, 11 no dia 23 e 27 decretos somente no dia 24 de novembro. Ao todo, foram
54 registros entre os dias 21 e 24 de novembro. (PISSI, 2010).

Os desastres de 2008 afetaram grande quantidade de pessoas, resultando em
muitos desabrigados, desalojados e mortos.

Conforme a Tabela 2 abaixo, as Mesorregibes do Vale do Itajai e Grande
Floriandpolis (analisadas nesta pesquisa) figuram entre as que apresentaram maior

guantidade de pessoas afetadas, com destaque para o ano de 2008.

Tabela 2 — Danos humanos relacionados aos eventos mais severos de 1991 a 2012

Ano | Municipio Mesorregido Desabrigados | Desalojados | Afetados
2008 Joinville Morte Catarinense 510 6.200 492101
2011 Joinville Morte Catarinense 130 7.200 210.000
2011 Floriandpelis Grande Floriandpolis 50 150 200.000
2011 Criciuma Sul Catarinense 108 2.320 192.234
2010 Cricidma Sul Catarinense &8 1.161 188.233
2008 Itajai Vale Do Itajai 17.924 1.929 163.219
2010 Sao José Grande Floriandpolis 257 1.303 157.240
2010 Floriandpolis Grande Floriandpelis 64 526 138.573
2011 Sao José Grande Floriandpolis 0 492 131.453
2010 S&0 José Grande Floriandpolis 110 615 130.000

Fonte: Brasil (2013 apud UFSC / CEPED, 2013, p. 50).
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Na regido do Vale do Itajai, entre os dias 21 e 23 de novembro de 2008, choveu
aproximadamente 600 mm. Ocorreu o0 registro de 135 mortes e 2 pessoas
desaparecidas. Milhares de pessoas ficaram desabrigadas e desalojadas, além de
elevados prejuizos econémicos. (DEDC / SC, 2009 apud TOMINAGA; SANTORO;
AMARAL, 2015).

3.3 SOCIEDADE DE RISCOS

O avanco tecnoldgico possibilitou progresso em muitas areas, trazendo
grandes beneficios e melhorando a qualidade de vida das pessoas. Por outro lado, a
sociedade foi desenvolvendo as suas atividades sem levar em conta as
consequéncias.

Os riscos sempre existiram, mas esse desenvolvimento impensado fez com
que aumentassem muito com o passar do tempo. O mais intrigante € que criamos
riscos a n6s mesmos. Utilizamos substancias toxicas, degradamos 0s ecossistemas,
criamos produtos perigosos, contaminamos a agua e os alimentos que consumimos,
0 ar que respiramos.

Somos uma sociedade de risco que é:

[...] uma sociedade que convive com a possibilidade de danos e prejuizos
decorrentes das suas atividades. Nesse sentido, determinadas situagdes,
gue deveriam ser consideradas excecdes, ameagam converter-se em
normalidade em funcdo das atividades exercidas pela populagéo, gerando,
desta forma, um processo de risco continuo. (UFRGS / CEPED, 2016, p. 49).

Em uma sociedade exposta a tantos riscos, 0s desastres passam a ser algo
corriqueiro. Nesse contexto, o gerenciamento de desastres naturais se torna
extremamente importante, com a atuacdo em trés momentos do desastre: antes
(prevencéo, mitigacao, preparacao e alerta), durante (resposta) e depois (reabilitacao
e reconstrucao), conforme explicitado na Figura 6.



Figura 6 — Atividades de gerenciamento de riscos e respostas a desastres

Antes do desastre

Prevencao: objetiva evitar que
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Depois do desastre
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mento prv:':vio ac dCS'AStl'C.

Fonte: Cardona (1996 apud TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2015, p. 163).

Qualquer cidade pode ser atingida por desastres, mas as suas intensidades
dependem de como as autoridades lidam com as vulnerabilidades. As cidades
resilientes realizam os investimentos necessarios para reduzir 0s riscos, sendo
capazes de se organizar antes de um desastre, durante e depois. Assim, elas terao
melhores condi¢Bes para conviver com 0s riscos de desastres, supera-los e se
reconstruirem de forma mais rapida e eficiente. A resiliéncia engloba a capacidade de
se antecipar, se preparar e lidar com os riscos, bem como se recuperar dos desastres,
aprendendo com eles. (UFRGS / CEPED, 2016).

Para prevenir, mitigar e reduzir os riscos podem ser adotadas medidas
estruturais e ndo estruturais. As estruturais sdo as obras, como reservatorios (bacias
de retencao e de detencdo), criacdo de espacos verdes, canalizacfes, restauracao de
calhas naturais, obras de contencéo de encostas. Ja dentre as ndo estruturais estao
as normas, regulamentos, programas, fiscalizacdo, campanhas educativas, sistemas
de monitoramento, alerta e alarme, controle do uso e ocupagéao do solo.

Um exemplo de sistema de alerta é o Sistema de Alerta do Vale do Itajai, em
Santa Catarina.

Este foi o primeiro sistema de alerta a ser implantado no Brasil. Foi criado em
1984 com a intencao de prever as enchentes em todos 0s municipios de maior porte
banhados pelo Rio Itajai-Acu. Devido a algumas dificuldades a previsao ficou restrita
ao municipio de Blumenau. O Sistema engloba monitoramentos do tempo e dos niveis
das aguas do Rio Itajai-Acu. Além da confeccédo de modelos de previsao hidrologica

7

e cartas de risco a inundacdo. Através de redes telemétricas € realizado o
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monitoramento de chuvas e do nivel das aguas. (FRANK, 2003 apud TOMINAGA,
SANTORO; AMARAL, 2015).
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4 ANALISE DE CHUVA INTENSA E DESASTRES NATURAIS NO PERIODO DE
1998 A 2009, NO VALE DO ITAJAI E GRANDE FLORIANOPOLIS

A seguir sdo apresentados os graficos que foram elaborados para as duas
variaveis em estudo, com a analise de cada um deles.

As variaveis analisadas foram chuva intensa (soma diaria acima de 50 mm) e
desastres naturais. Os desastres estudados foram os classificados pela Defesa Civil
de SC como inundagdo gradual (inundacéo), inundacdo brusca (enxurrada),
escorregamento, deslizamento, chuva, forte chuva e alagamento.

Em um primeiro momento séo apresentados os graficos e analises para cada
variavel separadamente. Em seguida, é analisada a relacdo entre elas.

Verificou-se também a relagdo entre os eventos de chuva acima de 50 mm e o
fendmeno ENOS.

Foi realizada andlise especifica para dias com chuva maior que 100 mm, visto
gue na série (1998 a 2009) ocorreram volumes diarios de chuva acima desse valor,

inclusive alguns dias acima de 200 mm.

4.1 DIAS DE CHUVA ACIMA DE 50 MM

4.1.1 Registro anual e mensal de dias de chuva acima de 50 mm

Nos proximos 13 graficos sera analisada a oscilacdo da quantidade de dias de
chuva acima de 50 mm, no periodo de 1998 a 2009. No primeiro grafico consta a
quantidade total de dias de chuva intensa em cada ano. J4 os outros doze graficos
(um para cada més, de janeiro a dezembro) trazem as quantidades mensais para cada

ano da série.
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Grafico 2 — Chuva acima de 50 mm anual
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Durante o periodo de 1998 a 2009 foram registrados, no total, 134 dias com
chuva acima de 50 mm.

Destacam-se os anos de 2008, com 20 dias de chuva, e de 2005, com 17 dias.
Os anos que apresentaram a menor quantidade foram os anos de 2003 e 2006, com
6 dias de chuva. A média de dias de chuva anual para o periodo ficou em 11 dias.
Nota-se que nos ultimos anos da série a variacdo foi maior, com picos para mais e

para menos.

Grafico 3 — Chuva acima de 50 mm em janeiro

Dias de Chuva em Janeiro (acima de 50 mm)
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.
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No periodo de 1998 a 2009 somente 0 ano de 2003 ndo apresentou chuva
acima de 50 mm no més de janeiro. A média foi de 2 dias de chuva intensa em janeiro,
sendo que esse més apresentou bastante oscilacdo no periodo analisado. Os anos
com valores maiores foram 1999, 2000 e 2008, com 3 dias.

Grafico 4 — Chuva acima de 50 mm em fevereiro

Dias de Chuva em Fevereiro (acima de 50 mm)
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

No més de fevereiro, no periodo de 1998 a 2009, ndo houve muita oscilacdo
na quantidade de dias de chuva intensa. A média de dias de chuva acima de 50 mm
no més foi de 1 dia. Dos doze anos da série analisada, oito apresentaram 1 dia de
chuva intensa em fevereiro. O ano de 1998 ndo apresentou henhum dia. J4 os anos
de 2000, 2001 e 2008 apresentaram valores superior a média, sendo 3, 4 e 2 dias,

respectivamente.
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Grafico 5 — Chuva acima de 50 mm em marco
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Em marco de 1999 e 2006, em nenhum dia ocorreu chuva acima de 50 mm. J&

nos outros anos da série os valores variaram entre 1 e 2 dias de chuva intensa no

més. A média foi de 1 dia.

Grafico 6 — Chuva acima de 50 mm em abril

Dias de Chuva em Abril (acima de 50 mm)
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Para o periodo de 1998 a 2009, nota-se um padrdo na ocorréncia de dias de

chuva intensa no més de abril. No decorrer do tempo a quantidade de dias de chuva
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acima de 50 mm vai oscilando entre 0 e 1 dia, em sua maioria. No periodo analisado,
5 anos apresentaram 1 dia de chuva intensa em abril e 5 anos, nenhum dia. Ocorreu
aumento somente no final do periodo, quando em abril de 2008 e 2009 ocorreram 2

dias de chuva intensa. A média para a série foi de 1 dia.

Grafico 7 — Chuva acima de 50 mm em maio

Dias de Chuva em Maio (acima de 50 mm)
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Dos 12 anos da série, somente 3 tiveram ocorréncia de chuva acima de 50 mm
em maio. O ano de 2005 foi o que teve maior quantidade de dias com chuva intensa
no més de maio, sendo 3 dias. No ano de 2001 foram 2 dias, e em 2007, 1 dia. A

meédia para 0 més de maio foi de 1 dia.
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Grafico 8 — Chuva acima de 50 mm em junho

Dias de Chuva em Junho (acima de 50 mm)
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

A quantidade de dias de chuva intensa em junho se manteve constante, com
nenhum registro de chuva acima de 50 mm. A excecao foi o ano de 1999, que teve 1

dia de chuva intensa.

Grafico 9 — Chuva acima de 50 mm em julho
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Em julho ndo houve muita oscilagéo na quantidade de dias com chuva intensa.

Somente os anos de 1998, 1999 e 2007 registraram 1 dia de chuva acima de 50 mm
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no més. Nos outros anos ndo ocorreu chuva intensa. A média para o periodo analisado

foi de nenhum dia de chuva intensa em julho.

Gréfico 10 — Chuva acima de 50 mm em agosto

Dias de Chuva em Agosto (acima de 50 mm)
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

O més de agosto apresentou bastante oscilacdo na quantidade de dias de
chuva acima de 50 mm. Os anos com maiores quantidades foram 2005 e 2009, com
2 dias. J4 os anos de 1999, 2000, 2001, 2003, 2004 e 2008 nao tiveram nenhum
registro de chuva acima de 50 mm. A média para agosto foi de 1 dia de chuva intensa.
Até 2004 os valores variaram entre 0 e 1 dia, apresentando leve aumento a partir

desse ano.
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Grafico 11 — Chuva acima de 50 mm em setembro

Dias de Chuva em Setembro (acima de 50 mm)
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

O més de setembro ndo apresentou muita variabilidade na quantidade de dias
de chuva acima de 50 mm. Os valores oscilaram entre 0 e 1 dia, excecdo do ano de
2005, que teve 5 dias de chuva intensa em setembro. A média de dias de chuva
intensa no més foi de 1 dia. Na segunda metade do periodo analisado nota-se um

aumento nos valores.

Grafico 12 — Chuva acima de 50 mm em outubro

Dias de Chuva em Outubro (acima de 50 mm)
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.
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No més de outubro percebe-se um padrao no numero de dias de chuva acima
de 50 mm, sem muita variabilidade nos valores. A quantidade varia entre 1 e 2 dias,
com excecao dos anos de 2003 e 2009, nos quais ndo houve nenhum registro de
chuva intensa em outubro. A média no més foi de 1 dia com chuva acima de 50 mm.

Os anos com maiores quantidades foram 1999, 2001, 2005 e 2008, com 2 dias.

Gréafico 13 — Chuva acima de 50 mm em novembro

Dias de Chuva em Novembro (acima de 50 mm)
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Dos 12 anos da série, 7 tiveram 1 dia de chuva acima de 50 mm em novembro.
No periodo analisado os valores oscilaram entre 0, 1 e 2 dias. A excecao foi 0 més de
novembro de 2008, que teve 7 dias com chuva intensa. Nos anos de 2004 e 2005 nao

houve nenhuma ocorréncia de chuva acima de 50 mm em novembro. A média para o

més foi de 2 dias.
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Grafico 14 — Chuva acima de 50 mm em dezembro
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Em dezembro a média de dias de chuva acima de 50 mm foi de 1 dia. Os anos
com maiores quantidades foram 2000 e 2003, com 3 dias e em seguida 2007, com 2
dias. Nos outros anos os valores oscilaram entre O e 1 dia de chuva intensa em
dezembro. Em 1999, 2001, 2005, 2006 e 2009 ndo houve nenhuma ocorréncia de
chuva acima de 50 mm. No periodo analisado nota-se grande variabilidade nos
valores, seguindo um padrao de ocorréncia ao longo do tempo.

Em relacdo a média de dias de chuva acima de 50 mm por més, janeiro e
novembro apresentaram os maiores valores (2 dias). A média em junho e julho foi de
nenhum dia. Para todos os outros meses a média foi de 1 dia de chuva acima de 50

mm.

4.1.1.1 Relacéo entre o fen6meno ENOS e as chuvas intensas

Durante o periodo analisado (1998 a 2009), houve ocorréncias de El Nifio e La
Nifia, assim como alguns anos neutros.

No Quadro 2 pode-se observar os anos com atuacao do fenébmeno ENOS. Para
determinar os anos de ocorréncia foram utilizados os valores de dezembro-janeiro-

fevereiro.



Quadro 2 — Anos de El Nifio, La Nifia e neutros

EL NINO NEUTRO LA NINA
1998 2001-2002 1999
2003 2004-2006 2000
2007 2009 2008

Fonte: Adaptado de NOAA (2020).

O Quadro 3 mostra os anos de ocorréncia de El Nifio e La Nifia, com as
intensidades desses eventos (fraca, moderada ou forte). Para o calculo dos anos de
ocorréncia foi considerado o periodo entre agosto de um ano até julho do ano

seguinte.

Quadro 3 — Anos de EI Nifio e La Nifla, com intensidade

EL NINO INTENSIDADE LA NINA INTENSIDADE
1997-1998 Forte 1998-1999 Fraca
2002-2003 Moderada 1999-2000 Moderada
2006-2007 Moderada 2007-2008 Moderada
2009-2010 Moderada

Fonte: Adaptado de CPTEC / INPE (2020).

Na regido sul do Brasil, onde esta inserida a area de estudo, um dos efeitos do
El Nifio é precipitacdo abundante, principalmente nos meses da primavera e inverno.
Ja o La Nifa esta associado a estiagem.

Durante o periodo de 1998 a 2009, os anos com maior quantidade de dias com
chuva acima de 50 mm (mais de 10 dias), foram 2000, 2001, 2005, 2007 e 2008.
Nesses anos ocorreu La Nifia de intensidade moderada ou foram anos neutros. Em
2007 também houve evento de El Nifio (moderado).

O ano com maior quantidade de dias de chuva acima de 50 mm foi 2008 (20
dias). Em 2008 atuou o evento La Nind, com intensidade moderada. O La Nifia
normalmente provoca estiagens no sul do Brasil. No entanto, em alguns eventos, esta
associado a ocorréncia de muita chuva em janeiro-fevereiro. Como as chuvas intensas
de 2008 ocorreram mais em novembro, ndo se pode associa-las diretamente com o
fendmeno La Nifa.

Em seguida aparece o ano de 2005, com 17 dias de chuva intensa. Nesse ano

nao ocorreram eventos de El Nifio nem de La Nifa.
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Os anos com a menor quantidade (menos de 10 dias de chuva intensa no ano)
foram 2002, 2003, 2004 e 2006. Nesses anos ocorreu El Nifio de intensidade
moderada ou foram anos neutros.

Os anos com a menor quantidade de dias de chuva intensa foram 2003 e 2006
(6 dias). O més com mais dias de chuva em 2003 foi dezembro, e em 2006 foi 0 més
de novembro. Nesses dois anos ocorreu o evento El Nifio, de intensidade moderada.

Em 1998, 1999 e 2009 ocorreram 10 dias com chuva acima de 50 mm em cada
ano. Em 1998 houve El Nifio de intensidade forte e em 1999, La Nifa de fraca
intensidade. Nos dados consultados existe divergéncia em relacdo ao ano de 2009,
aparecendo como ano neutro em uma fonte e com ocorréncia de El Nifio de
intensidade moderada na outra.

De 1998 a 2009, nos anos neutros (incluindo 2009) ocorreram em média 11
dias com chuva acima de 50 mm em cada ano. Nos anos de El Nifio (excluindo 2009)
a meédia foi de 9 dias e nos de La Nifia, 14. Considerando a ocorréncia de El Nifio no
ano de 2009, as médias nado se alteram praticamente.

Comparando os eventos de ENOS com a ocorréncia de chuvas acima de 50
mm, no periodo de 1998 a 2009, ocorreu o inverso do esperado. Observou-se que a
média de dias com chuva intensa nos anos de El Nifio ficou abaixo da média dos anos
sem a ocorréncia do ENOS. Nos anos de La Nifia, a média ficou acima.

No entanto, é incorreto afirmar que o El Nifio ndo teve influéncia na ocorréncia
de chuvas nesse periodo. Sabe-se que eventos de El Nifio propiciam o aumento de
chuvas na regido sul do Brasil. Porém, elas ndo sdo necessariamente intensas, podem
ocorrer chuvas fracas persistentes, com baixos volumes diarios. Nessa pesquisa
analisou-se somente dias com volume de chuva acima de 50 mm. Dessa forma, néo
€ possivel realizar afirmacoes a respeito da interferéncia dos eventos de ENOS no
volume total de chuvas para os anos da série. Outra questao a ser levada em conta é

gue foi analisado um curto periodo, somente 12 anos.

4.1.2 Registro de dias de chuva acima de 50 mm por estacdes meteoroldgicas

7

No grafico abaixo é realizada comparacao entre a quantidade de dias com
chuva acima de 50 mm registrada nas estacfes meteoroldgicas em analise. Foram
analisados dados de quatro estacdes (Itajai, Floriandpolis - S&o José, Ituporanga e
Blumenau), no periodo de 1998 a 2009.
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Grafico 15 — Chuva acima de 50 mm por estacdes meteoroldgicas (1998 a 2009)

Dias com Chuva Acima de 50 mm (1998 a 2009)

Eltajai @ Floriandpolis ltuporanga M@ Blumenau

Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

No periodo de 1998 a 2009 foram registradas 195 ocorréncias de chuva acima
de 50 mm. Destas, 66 ocorreram na estacdo meteoroldgica de Itajai, 59 na de
Florian6polis — S&o José, 36 na de Ituporanga e 34 na de Blumenau.

A estacao com maior quantidade de dias com chuva intensa foi a de Itajai, com
34 % do total. J4 a estacdo de Blumenau teve a menor quantidade, 17 %. As estacdes

de Floriandpolis — S&o José e Ituporanga tiveram 30 % e 19 %, respectivamente.

4.2 DIAS DE CHUVA ACIMA DE 100 MM

4.2.1 Registro diério de dias de chuva acima de 100 mm

No periodo de 1998 a 2009 ocorreram chuvas extremas, acima de 100 mm em
um dnico dia (soma diaria). Foram registradas 31 ocorréncias de chuva acima de 100

mm nas estacdes meteoroldgicas em analise, conforme mostra o grafico abaixo.
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Grafico 16 — Dias com chuva acima de 100 mm de 1998 a 2009

Dias com Chuva Acima de 100 mm (1998 a 2009)
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Em alguns dias mais de uma estacédo registrou chuvas intensas. Em 01 de
outubro de 2001 as quatro estacdes analisadas registraram chuva acima de 100 mm:
na estacao de Floriandpolis (118 mm), na de Blumenau (100 mm), na de Itajai (124
mm) e na de Ituporanga (121 mm). Em 23 de novembro de 2008 ocorreu registro em
duas estacoes: Blumenau (283 mm) e Itajai (191 mm). Em 16 de dezembro de 2008
também duas estacgdes registraram chuvas acima de 100 mm: Floriandpolis (203 mm)
e Itajai (110 mm).

O ano gue mais teve registro de chuva acima de 100 mm foi 2008, com 7 dias
de chuva extrema: 31 de janeiro, 01 de fevereiro, 21 de abril, 21 de novembro, 23 de
novembro (2 registros), 24 de novembro e 16 de dezembro (2 registros).

Nos anos de 2002, 2006 e 2007 ndo houve nenhum dia com chuva acima de
100 mm. Nos anos de 1998, 1999 e 2003 houve 1 dia de chuva acima de 100 mm.
Em 2000 foram 2 dias, em 2004 e 2009 foram 3 dias, e em 2001 e 2005, 4 dias de
chuva intensa. No ano de 2001 ocorreram 7 registros nos 4 dias com chuva acima de
100 mm.

O dia com maior volume de chuva registrado nas estacbes analisadas, entre
1998 e 2009, foi 23 de novembro de 2008. Nesse dia ocorreu registro de 283 mm na
estacdo de Blumenau. Também houve registro de chuva acima de 200 mm em outros

quatro dias: 07 de novembro de 2003 (231 mm na estacao de lItajai), 01 de fevereiro
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de 2008 (216 mm em Floriandpolis), 24 de novembro de 2008 (212 mm em Blumenau)
e 16 de dezembro de 2008 (203 mm em Florianopolis).

A média de volume de chuva acima de 100 mm (soma diéria) para o periodo
foi de 143 mm.

Na segunda metade do periodo analisado, percebe-se um aumento na
ocorréncia de chuva acima de 100 mm. De 1998 a 2003 foram 12 ocorréncias, ja de
2004 a 2009, foram 19.

Em relacdo ao volume de chuvas registrado nas estacdes também houve
aumento. De 1998 a 2003 o acumulado de chuvas acima de 100 mm foi de 1.753 mm.
Ja na segunda metade da série, de 2004 a 2009, o acumulado foi de 2.676 mm. Ou
seja, um aumento de 923 mm em relacao a primeira parcela da série.

No periodo de 1998 a 2009, a ocorréncia de dias de chuva acima de 100 mm
em cada més foi de: 5 dias em novembro, 4 em janeiro, 3 em fevereiro, abril e
setembro, 2 em marco, maio e dezembro, 1 em agosto e outubro e nenhum dia em
junho e julho.

Os meses com maior quantidade foram novembro e janeiro e com menor, junho

e julho.

4.2.2 Registro de dias de chuva acima de 100 mm por estagcfes meteoroldgicas

No grafico abaixo é realizada comparacdo entre a quantidade de dias com
chuva acima de 100 mm registrada nas estacdes meteorolégicas em analise. Foram
analisados dados de quatro estacdes (Itajai, Florianépolis - S&o José, Ituporanga e
Blumenau), no periodo de 1998 a 20009.
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Grafico 17 — Chuva acima de 100 mm por estacdes meteoroldgicas (1998 a 2009)

Dias com Chuva Acima de 100 mm (1998 a 2009)

Eltajai @ Floriandpolis ltuporanga M@ Blumenau

Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

No periodo de 1998 a 2009 foram registradas 31 ocorréncias de chuva acima
de 100 mm. Destas, 8 ocorreram na estacdo meteoroldgica de Itajai, 12 na de
Florian6polis — S&o José, 7 na de Ituporanga e 4 na de Blumenau.

A estacdo com maior quantidade de dias com chuva intensa foi a de
Floriandpolis — S&o José, com 39 % do total. Ja a estacédo de Blumenau teve a menor
qguantidade, 13 %. As estacdes de Itajai e Ituporanga tiveram 26 % e 22 %,

respectivamente.

4.3 DESASTRES NATURAIS ASSOCIADOS A CHUVAS INTENSAS

4.3.1 Registro anual e mensal de decretos municipais de desastres

Nos proximos 13 gréficos sera analisada a oscilacdo na quantidade de
desastres relacionados a chuva intensa, no periodo de 1998 a 2009. A quantidade de
desastres foi calculada com base na quantidade de decretos municipais de Situagao
de Emergéncia e Estado de Calamidade Publica.

Antes da confecgdo dos graficos, para relacionar as duas variaveis em estudo,
comparou-se a data dos decretos municipais ou a data dos eventos de desastres
naturais com as datas de ocorréncia de chuva acima de 50 mm. Foram selecionados

os desastres em que a datas dos decretos coincidem com as datas dos eventos de



54

chuva intensa. Também foram selecionados o0s que as datas dos decretos
ultrapassam em até cinco dias a ocorréncia de chuva intensa.

No primeiro gréafico consta a quantidade total de desastres em cada ano, bem
como a separacdo por tipos, conforme a classificacdo da Defesa Civil / SC, em
inundacao gradual, inundacéo brusca, escorregamento e fortes chuvas. Ja os outros
doze graficos (um para cada més, de janeiro a dezembro) apresentam as quantidades

mensais para cada ano da série.

Grafico 18 — Total e tipos de desastres naturais anual

Desastres Naturais Anual (Total e Tipos)
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Durante o periodo de 1998 a 2009 foram registrados, no total, 284 decretos de
desastres relacionados a chuva intensa.

Destacam-se os anos de 2008, com 100 desastres naturais, 2001, com 61
desastres e 2009, com 37. O ano gque apresentou a menor quantidade foi 2006, com
somente 1 registro. A média de desastres naturais por ano para o periodo ficou em
24. Nota-se que, em sua maioria, a quantidade de desastres foi de menos de 20 por

ano.
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O tipo de desastre com o maior numero de registros foi inundacao brusca, com
um total de 257 decretos entre 1998 a 2009 (90 % do total de desastres). Os anos que
apresentaram mais registros foram 2008, com 99 decretos e 2001, com 61. Foram
registrados, no total, 9 decretos de inundac¢des graduais (3 % do total), divididos entre
0os anos de 1999 (5 decretos), 2003 e 2004 (1 decreto em cada ano) e 2005 (2
decretos). No periodo da série foi registrado 1 escorregamento em 2008. Em 1998
foram decretados 17 desastres relacionados a chuvas intensas, todos classificados
no relatério da Defesa Civil de Santa Catarina como “fortes chuvas”. Portanto, nesse
ano nao foi possivel identificar os tipos.

Na pesquisa foi analisada precipitacdo intensa (grande volume de chuva em
um curto periodo). Por esse motivo era de se esperar que a maior quantidade de
desastres fosse do tipo inundacgédo brusca, como de fato ocorreu. No entanto, em
outros trabalhos, onde n&o foram estudados somente desastres relacionados a chuva
intensa, também foi obtido esse resultado.

O resultado obtido estd em consonancia com Brasil (2013 apud UFSC /
CEPED, 2013), [Grafico 1], que afirma que em Santa Catarina, entre os anos de 1991
a 2012, os desastres mais comuns foram as enxurradas (inundacfes bruscas). As
enxurradas corresponderam a 34 % do total de desastres naturais ocorridos de 1991
a 2012. As inundacdes (inundacdes graduais) responderam por 9 % do total.

Importante mencionar que em muitos desastres ndo é decretada Situacdo de
Emergéncia ou de Estado de Calamidade. Assim, as ocorréncias sao subnotificadas.
Além disso, as decretacdes podem estar equivocadas quanto a identificacdo do tipo
de desastre. Outra questdo € que algumas vezes ocorre mais de um tipo de desastre
em um mesmo evento de chuva intensa. Nesses casos 0s desastres podem ser
contabilizados como somente um tipo. Por exemplo, pode ocorrer escorregamento e
enxurrada no mesmo evento. Como 0s escorregamentos sdo mais localizados, € de
Se supor que nesses casos possa ser decretado somente desastre do tipo enxurrada.

No Grafico 18 consta que ocorreu somente 1 escorregamento nos 12 anos da
série. No entanto, sabe-se que ocorreram mais desastres deste tipo, bem como
corridas de massa, principalmente no ano de 2008. Pode-se citar os movimentos de
massa que ocorreram no Morro do Bau, no Vale do Itajai — SC, em novembro de 2008.

Como ja mencionado muitos desastres nao sao notificados.
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Grafico 19 — Desastres naturais em janeiro
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

De 1998 a 2009, a quantidade de desastres em janeiro se manteve, em sua
maioria, abaixo de 5 registros. O ano com maior quantidade de desastres no més foi
2008, com 20 desastres. Em seguida 2000, com 9. Nos anos de 2003, 2006, 2007 e
2009 néo houve nenhum registro. A média de desastres em janeiro foi de 4 desastres.

Grafico 20 — Desastres naturais em fevereiro
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.
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Em fevereiro a quantidade de desastres ndo oscilou muito. Na maior parte dos
anos da série, foram registrados 0 ou 1 desastre no més. Excecdo foram anos de
2008, que registrou 15 desastres em fevereiro, 2001, com 9 desastres no més e 2000,
com 6. Os anos de 1998, 2002, 2003, 2004, 2007 e 2009 néo tiveram nenhum registro.

A média no més foi de 3 desastres.

Gréfico 21 — Desastres naturais em marco
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Dos 12 anos analisados, 7 ndo tiveram nenhum registro de desastres naturais
em margo. Os anos que tiveram mais registros foram 2004, com 4 desastres em
marco, e 2000 e 2009, com 3. Percebe-se maior oscilagdo na quantidade de desastres
no més de marco. Também se nota um aumento nas ocorréncias na segunda metade

da série em relacéo a primeira. A média no més foi de 1 desastre.
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Grafico 22 — Desastres naturais em abril
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Em abril somente os anos de 1998, 2004 e 2009 registraram desastres.
Ocorreu 1 desastre em 1998, 2 em 2004, e 5 em 2009. A média para o periodo foi de
1 desastre no més de abril. No més também se nota um aumento no namero de

ocorréncias na segunda metade da série.

Grafico 23 — Desastres naturais em maio
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.
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No periodo analisado, no més de maio, s6 ocorreram 2 desastres relacionados

a chuva intensa. Os 2 registros foram no ano de 2001.

Gréfico 24 — Desastres naturais em junho
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

De 1998 a 2009 ndo ocorreu nenhum desastre relacionado a chuva intensa em

junho.

Gréfico 25 — Desastres naturais em julho
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.
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No més de julho, no periodo de 1998 a 2009, s6 ocorreram 2 desastres

relacionados a chuva intensa. Os 2 foram registrados no ano de 1999.

Gréfico 26 — Desastres naturais em agosto
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Em agosto s6 ocorreram 2 desastres durante os 12 anos da série analisada,

sendo 0s 2 no ano de 2009.

Grafico 27 — Desastres naturais em setembro
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.
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Em setembro, entre os anos de 1998 a 2009, somente foram registrados
desastres relacionados a chuvas em 2004, 2005 e 2009. No entanto, somente em
setembro de 2009 foram registrados 26 decretos. No ano de 2004 foram 7 desastres
e em 2005, 2. A média no més foi de 3 desastres. Em setembro nota-se aumento

significativo nas ocorréncias na segunda metade da série em relacéo a primeira.

Grafico 28 — Desastres naturais em outubro
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Em outubro, no periodo de 1998 a 2009, as ocorréncias oscilaram entre 0, 1, 2
e 3 desastres no més. Excec¢ao foi outubro de 2001, quando foram registrados 48
decretos de desastres relacionados a chuvas. Nos anos de 1999, 2000, 2002, 2003,
2005, 2006 e 2009 ndo ocorreram desastres em outubro. A média no més foi de 5

desastres.
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Grafico 29 — Desastres naturais em novembro
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Em novembro, no periodo analisado, destaca-se o ano de 2008, quando foram
registrados 62 decretos de desastres relacionados a chuvas. Também foram
registrados 3 desastres em 2002, 4 em 2003 e 1 em 2009. Nos outros anos da série
ndo houve desastres. A média no més foi de 6 desastres.

Grafico 30 — Desastres naturais em dezembro
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.
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Em dezembro, entre os anos de 1998 a 2009, se destacam os anos de 1998,
com 10 desastres, e 2003, com 6. Também ocorreram 2 registros em 2007, 2 em 2008
e 1 em 2002. Nos outros anos da série ndo houve registros. A média no més foi de 2
desastres.

Em relacdo a média de desastres por més, novembro, outubro e janeiro tiveram
0s maiores valores, sendo 6, 5 e 4 desastres, respectivamente. Os meses com menor

média foram maio, junho, julho e agosto, com média proximo a zero.

4.3.2 Registro de decretos municipais de desastres por municipio

No grafico abaixo € realizada analise dos desastres naturais, através dos

decretos municipais de cada municipio, no periodo de 1998 a 2009.
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Grafico 31 — Desastres naturais por municipio (1998 a 2009)

Desastres Naturais por Municipio (1998 a 2009)
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.
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No periodo de 1998 a 2009, 73 municipios localizados nas Mesorregides
Grande Florianopolis e Vale do Itajai registraram decretos de desastres relacionados
a chuva intensa. Dos 75 municipios que fazem parte dessas Mesorregides (54 no Vale
do Itajai e 21 na Grande Florianopolis), somente 2 ndo tiveram nenhum decreto de
desastres. Em Agrolandia e Braco do Trombudo, ambos localizados no Vale do Itajai,
nao houve nenhum desastre relacionado a chuva intensa nos 12 anos do periodo
analisado.

O municipio que teve mais registros foi Camborid, com 13 desastres no
periodo. Dos 13 desastres, 11 foram classificados pela Defesa Civil / SC como
inundacao brusca e 2 como fortes chuvas. No municipio, os anos que tiveram mais
registros foram 1998, 2001, 2007, 2008 e 2009, com 2 registros em cada ano. Os
outros desastres ocorreram em Camboril nos anos de 2000, 2003 e 2004, sendo 1
registro em cada ano.

Em seguida aparece Aurora, com 9 desastres, Ituporanga, com 8 e Governador
Celso Ramos, com 7. Registraram 6 desastres no periodo os municipios: Angelina,
Antbnio Carlos, Itajai, Major Gercino, Navegantes, Nova Trento, Palhoca, Rio do Sul,
S&o José e Vidal Ramos.

Além de Agrolandia e Braco do Trombudo, que néo tiveram nenhum desastre,
0S municipios com menor quantidade de registros foram Agrondmica, Bombinhas e
Witmarsum, com 1 desastre cada. Em seguida Ascurra, Barra Velha, Botuvera,
Canelinha, Dona Emma, Doutor Pedrinho, Guabiruba, Imbuia, Indaial, Laurentino,
Luis Alves, Mirim Doce, Paulo Lopes, Salete, Sdo Jodo do Itaperia, Timbo, Trombudo
Central e Vitor Meireles, com 2 registros em cada municipio.

A média da quantidade de desastres relacionados a chuva intensa entre 1998
a 2009, foi de 4 desastres por municipio.

4.3.3 Registro de decretos municipais de desastres por mesorregiao

No gréafico abaixo é realizada comparacédo, por mesorregido, da quantidade de

desastres relacionados a chuva intensa que ocorreram entre 1998 e 20009.
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Grafico 32 — Desastres naturais por mesorregioes (1998 a 2009)

Desastres Naturais por Mesorregides de 1998 a 2009
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

No periodo de 1998 a 2009, nas Mesorregibes Vale do Itajai e Grande
Florianopolis, foram registrados 284 decretos de desastres relacionados a chuva
intensa. Destes, 189 desastres (67 % do total) ocorreram no Vale do Itajai e 95 (33 %
do total) na Grande Florianépolis.

A Mesorregido Vale do Itajai tem quase o dobro de area e mais que o dobro de
municipios do que a Grande Florianépolis. Sendo assim, e por terem sido utilizados
dados absolutos, ja se esperava que a quantidade de desastres fosse,
aproximadamente, duas vezes maior no Vale do Itajai do que na Grande Florianépolis.

Isso de fato se confirmou.

4.4 DIAS DE CHUVA ACIMA DE 50 MM E DIAS COM DESASTRES NATURAIS

4.4.1 Registro anual e mensal de chuva acima de 50 mm e desastres naturais

Nos proximos 13 graficos sera verificada a relagdo entre a quantidade de dias
com chuva acima de 50 mm e de dias com desastres naturais, no periodo de 1998 a
2009. No primeiro grafico consta a quantidade total das variaveis em cada ano. Ja os
outros doze graficos (um para cada més, de janeiro a dezembro), apresentam as

quantidades mensais para cada ano da seérie.
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Grafico 33 — Chuva acima de 50 mm e desastres naturais anual

Dias com Chuva Acima de 50 mm e Desastres Naturais
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Durante o periodo de 1998 a 2009 foram registrados, no total, 134 dias com
chuva acima de 50 mm e 89 dias com desastres. Mesmo com essa diferenca,
analisando a oscilacdo da quantidade anual ao longo do tempo, se percebe que existe
conexao. No geral, ao longo do tempo, a oscilagédo na quantidade de dias com registro
de desastres acompanhou a oscilacdo no numero de dias de chuva intensa.

Na maioria dos anos, a quantidade de dias com chuva intensa foi um pouco
superior a de dias com desastres. A maior discrepancia ocorreu no ano de 2005, com
17 dias de chuva intensa e 5 de desastres. A média de dias de chuva por ano foi de
11 dias, enquanto de desastres foi de 7. Somente nos anos de 2004 e 2008, a
guantidade de dias com desastres superou a de dias com chuva. No ano de 2009 a
guantidade foi a mesma, 10 dias.

A guantidade de dias de chuva e de desastres teve aumento na segunda
metade da série em relacdo a primeira. De 1998 a 2003 foram 61 dias de chuva,
enquanto de 2004 a 2009, foram 73 (aumento de 12 dias). Em relacéo aos desastres,
na primeira metade da série foram 38 dias, e na segunda, 51 (aumento de 13 dias).

O resultado das analises apontou aumento na quantidade de chuvas intensas
ao longo do tempo. Esse aumento estd em consonancia com analises realizadas em

outros trabalhos.
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Conforme Dias (2008?, p. 6) “historicamente, a tendéncia observada de
aumento no volume total de chuvas ao longo das ultimas décadas, parece ser na
forma de aumento nos extremos de chuva e nao de chuvas distribuidas regularmente
no tempo e espacgo’.

Com a recente mudanca climatica a previsdo € de aumento de catastrofes
relacionadas as condicbes do tempo. De acordo com Dias (2008?, p. 6), as
“avaliacbes do Quarto Relatério do IPCC e do Relatério de Clima do INPE tém
mostrado que eventos extremos de precipitacdo podem tornar-se mais frequentes,
podendo gerar enchentes e alagamentos mais severos e intensos num clima mais

quente”.

Gréfico 34 — Chuva acima de 50 mm e desastres naturais em janeiro

Dias com Chuva Acima de 50 mm e Desastres Naturais em Janeiro
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Analisando a oscilacdo no més de janeiro, ao longo dos anos, se percebe
conexao entre chuva intensa e desastres, sendo mais evidente a partir de 2002. As
maiores discrepancias ocorreram nos anos de 1999 e 2009. Em 1999 foram 3 dias de
chuva intensa no més e 1 de desastre. J& em 2009 ocorreram 2 dias de chuva intensa
e nenhum com desastre. Nos anos de 1998, 2002, 2003, 2004 e 2005, os valores

foram os mesmos.
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A média em janeiro foi de 2 dia de chuva intensa e de 1 dia com desastres. A
guantidade de dias de chuva da primeira e da segunda metade da série foi a mesma
(11 dias), e de desastres foram valores muito proximos (9 dias na primeira e 8 na
segunda).

Grafico 35 — Chuva acima de 50 mm e desastres naturais em fevereiro
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Em fevereiro, no geral, percebe-se conexao entre a oscilagdo na quantidade de
dias de chuva acima de 50 mm e de desastres. A média das duas variaveis em
fevereiro foi de 1 dia.

A quantidade de dias de chuva foi igual a de desastres (1998, 1999, 2000, 2005
e 2006) ou um pouco superior. O Unico ano que ocorreu o inverso foi 2008, que teve
2 dias de chuva intensa e 3 de desastres em fevereiro. As quantidades das duas
variaveis diminuiram na segunda metade da série em relacdo a primeira, de 10 para

7 dias de chuva intensa e de 7 para 5 dias de desastres.
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Grafico 36 — Chuva acima de 50 mm e desastres naturais em marco

Dias com Chuva Acima de 50 mm e Desastres Naturais em Margo
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Em marco, verificando a oscilagdo ao longo do tempo, ndo se nota relacdo entre
dias de chuva acima de 50 mm e de desastres.

Em 1999, 2001, 2006 e 2009 as quantidades das duas variaveis foram as
mesmas.

O numero de dias de chuva intensa da primeira metade da série foi exatamente
igual ao da segunda (7 dias), assim como o de desastres (4 dias). A média das duas

variaveis em marco foi de 1 dia.
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Grafico 37 — Chuva acima de 50 mm e desastres naturais em abril

Dias com Chuva Acima de 50 mm e Desastres Naturais em Abril
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Em abril, de 1998 a 2009, o numero de dias de chuva intensa foi igual ao de
desastres ou um pouco superior. Excecao foi o ano de 2009. O ano que teve maior
discrepancia entre as variaveis foi 2008, com 2 dias de chuva e nenhum de desastres.
A média em abril foi de 1 dia de chuva intensa e de nenhum dia com desastre. As
quantidades das duas variaveis tiveram aumento na segunda metade da série em
comparacao a primeira, de 3 para 6 dias de chuva intensa, e de 1 para 4 dias com

desastres.
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Grafico 38 — Chuva acima de 50 mm e desastres naturais em maio

Dias com Chuva Acima de 50 mm e Desastres Naturais em Maio
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

De 1998 a 2009, no més de maio, a quantidade de dias de chuva intensa e de
desastres s6 ndo foi a mesma nos anos de 2005 e 2007. Nesses dois anos ocorreram
mais dias de chuva do que de desastres, com destaque para maio de 2005, com 3
dias de chuva e nenhum de desastre. Em maio de 2001 ocorreram 2 dias com chuva
intensa e 2 com desastres. A média no més foi de 1 dia de chuva intensa e de nenhum
dia com desastre. O numero de dias de chuva aumentou na segunda metade da série
em relacdo a primeira (de 2 para 4), ocorrendo o inverso com a quantidade de dias

com desastres (de 2 para 0).
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Grafico 39 — Chuva acima de 50 mm e desastres naturais em junho
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Em junho, no periodo de 1998 a 2009, ndo ocorreram dias com chuva acima
de 50 mm e nem com desastres. A Unica excecdao foi junho de 1999, que teve um dia
com registro de chuva intensa. A média das duas variaveis em junho foi de nenhum
dia.
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Grafico 40 — Chuva acima de 50 mm e desastres naturais em julho

Dias com Chuva Acima de 50 mm e Desastres Naturais em Julho
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

De 1998 a 2009, no més de julho, s6 ndo ocorreu a mesma quantidade de dias
de chuva acima de 50 mm e de desastres em 1998, 1999 e 2007. Quanto aos dias
com desastres no més, sO ocorreram 2 registros em 1999. Em 1998, 1999 e 2007
ocorreu 1 dia com chuva intensa no més de julho de cada um dos anos. A média das
duas variaveis em julho foi de nenhum dia. A quantidade de dias de chuva intensa e
de desastres diminuiu na segunda metade da série em relacdo a primeira. Foi de 2

para 1 dias de chuva e de 2 para 0 dias com desastres.
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Grafico 41 — Chuva acima de 50 mm e desastres naturais em agosto

Dias com Chuva Acima de 50 mm e Desastres Naturais em Agosto
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Em agosto, no periodo analisado, o nimero de dias de chuva acima de 50 mm
foi igual ou superior ao de desastres. A maior diferenca ocorreu em 2005, com 2 dias
de chuva e nenhum de desastre. A média em agosto foi de 1 dia de chuva intensa e
de nenhum com desastre. As quantidades das duas varidveis aumentaram na
segunda metade da série em relacdo a primeira, de 2 para 6 dias de chuva intensa e

de 0 para 2 dias com desastres.
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Grafico 42 — Chuva acima de 50 mm e desastres naturais em setembro

Dias com Chuva Acima de 50 mm e Desastres Naturais em Setembro
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Em setembro, de 1998 a 2009, a quantidade de dias de chuva acima de 50 mm
e de desastres ndo foi a mesma em 2001, 2004, 2005, 2007, 2008 e 2009. A maior
diferenca entre as duas variaveis ocorreu em 2005, com 5 dias de chuva e 2 de
desastres. A média das duas varidveis em setembro foi de 1 dia. O numero de dias
de chuva intensa e de desastres teve aumento significativo na segunda metade da
série em relacdo a primeira. Foi de 1 para 9 dias de chuva e de 0 para 7 dias com

desastres.
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Grafico 43 — Chuva acima de 50 mm e desastres naturais em outubro

Dias com Chuva Acima de 50 mm e Desastres Naturais em Outubro
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Em outubro ndo se percebe um padrdo na relagéo entre as duas variaveis ao
longo do tempo. Somente em 4 anos da série (1998, 2003, 2007 e 2009) os valores
das duas variaveis foram iguais. A quantidade de dias de chuva intensa foi superior a
de desastres em 6 anos do periodo, ocorrendo o inverso somente em 2001 e 2004. A
maior diferenga entre as duas variaveis ocorreu em 1999 e 2005. A quantidade de
dias de chuva intensa na primeira e na segunda metade da série analisada foi a
mesma (7 dias), assim como de desastres (4 dias). A média das duas variaveis em

outubro foi de 1 dia.
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Grafico 44 — Chuva acima de 50 mm e desastres naturais em novembro

Dias com Chuva Acima de 50 mm e Desastres Naturais em Novembro
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Em novembro, de 1998 a 2009, os valores das duas variaveis foram de 0, 1, ou
2 dias. Ficaram acima desse valor apenas em 2008, quando foram registrados em
novembro 12 dias com desastres e 7 com chuva intensa. Além de 2008, somente no
ano de 2002 a quantidade de dias com desastres foi superior a de chuvas. Nos outros
anos o numero de dias de chuva foi maior ou igual ao de desastres. Na segunda
metade da série aumentaram as quantidades das duas variaveis em relacdo a
primeira. Foram de 7 para 11 dias de chuva e de 3 para 13 dias com desastres
(aumento significativo nesse caso). A média em novembro foi de 2 dias de chuva

intensa e de 1 dia com desastre.
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Grafico 45 — Chuva acima de 50 mm e desastres naturais em dezembro
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Dos 12 anos da série, 8 apresentaram o mesmo valor para as duas variaveis
em dezembro. Nos outros anos, em 1998 e 2008, foram registrados mais dias com
desastres do que com chuva intensa, e em 2000 e 2004 ocorreu o0 contrario. O ano
com maior discrepancia entre os valores foi 2000, quando foram registrados em
dezembro 3 dias com chuva intensa e nenhum dia com desastre. As quantidades das
duas variaveis diminuiram na segunda metade da série em comparacdo com a
primeira, indo de 8 para 4 dias de chuva e de 6 para 4 dias com desastres. A média

das duas variaveis em dezembro foi de 1 dia.

4.4.2 Registro de dias de chuva acima de 50 mm e dias com desastres por més
de 1998 a 2009

No gréfico abaixo é analisada a oscilagdo nas quantidades de dias de chuva
acima de 50 mm e de dias com desastres, no periodo de 1998 a 2009. A analise é
realizada atraves da verificacdo da quantidade das duas variaveis em cada més da

série.
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Grafico 46 — Chuva acima de 50 mm e desastres naturais por més (1998 a 2009)

Dias com Chuva Acima de 50 mm e Desastres Naturais
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2020.

Durante o periodo de 1998 a 2009 foram registrados, no total, 134 dias com
chuva acima de 50 mm e 89 dias com desastres.

Em todos os meses a quantidade de dias com chuva intensa € um pouco maior
gue a de desastres.

No periodo, a maior quantidade das duas variaveis ocorreu no més de janeiro,
em seguida novembro e depois fevereiro. Ocorreram 22 dias com chuva intensa em
janeiro, 18 em novembro e 17 em fevereiro. JA em relacdo aos desastres, foram 17
em janeiro, 16 em novembro e 12 em fevereiro.

Os meses que apresentaram menor quantidade de dias com chuva intensa
foram junho (1 dia) e julho (3 dias). Em relacdo aos desastres, o menor numero foi em
junho (nenhum dia), e maio, julho e agosto (2 dias em cada um dos meses).

Constatou-se que as chuvas intensas e 0s desastres naturais ocorreram em
todas as estacdes do ano. Porém, a quantidade é maior nos meses do verao, seguidos
pelos meses da primavera. Ja a menor quantidade ocorre nos meses do outono, e em
seguida, do inverno.

Os resultados da analise sdo condizentes com o clima da regido estudada. O
estado de Santa Catarina, localizado nas latitudes médias, € afetado por sistemas
atmosféricos bem variados. Isso garante a ocorréncia de chuvas em todas as

estacdes do ano, porém sdo mais comuns no verao do que no inverno.
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Nos meses do verdo sdo comuns as chuvas convectivas, associadas a nuvens
grandes cumulos ou cumulonimbos. Essas chuvas sédo pesadas, intensas e de curta
duracéo. (TORRES e MACHADO, 2008).

No verao, o calor associado a alta umidade favorece a formacao de conveccgao
tropical. A passagem de frentes frias, geralmente, organiza e intensifica a conveccéao,
resultando em tempestades. Essa condicdo ocorre em todas as regides de Santa
Catarina. Na primavera também ocorre instabilidade, provocada principalmente pelos
Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM). Os CCM, em sua maioria, sao
formados de madrugada, no norte da Argentina, e se deslocam rapidamente para
leste, atingindo Santa Catarina entre a madrugada e inicio da manha. Esse sistema
esta associado a ocorréncia de pancadas de chuva forte com trovoadas e granizo
isolado. (MONTEIRO, 2001).

Constatou-se na pesquisa realizada que, nos meses do outono, seguidos pelos
do inverno, ocorre a menor quantidade de chuvas intensas e desastres. Os resultados
da pesquisa estdo em consonéncia com o que afirma Monteiro (2001, p. 72) sobre a
precipitacdo no estado de Santa Catarina:

O outono é um periodo em que os bloqueios atmosféricos sdo muito
frequentes, impedindo a passagem das frentes sobre o Estado.
Normalmente, as frentes frias chegam ao Rio Grande do Sul e séo desviadas
para o oceano. A estabilidade atmosférica persistente, ocasionada pela falta
de passagens frontais e ainda a diminuigdo da conveccao proporcionada pelo
calor da tarde, resultam em periodos de tempo bom e sem ocorréncia de

chuva.

No inverno,

o volume pluviométrico [...], na maioria dos municipios catarinenses, é muito
pouco superior ao do outono, embora haja regularidade na passagem da
frente. [...] O baixo volume pluviométrico no litoral reflete, portanto, condi¢cdes
de tempo mais estaveis, devido ao fortalecimento da Alta Subtropical do
Atlantico Sul, que exerce uma subsidéncia do ar na faixa leste do Estado,
inibindo a formagdo de nuvens mais desenvolvidas verticalmente.
(MONTEIRO, 2001, p. 74-75).
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Fica nitida a relacdo entre as variaveis ao longo dos meses. Quando aumenta
a quantidade de dias com chuva intensa, também aumenta a quantidade de dias com
desastres. E quando diminuem os dias de chuva intensa, também diminuem os de
desastres.

Na pesquisa realizada foi analisada somente a chuva intensa (grande volume
de chuva em pouco tempo). Com as analises se observou que a chuva intensa, aliada
a outros fatores, propicia a ocorréncia de desastres. No entanto, se sabe que chuva
persistente, mesmo que o volume diario seja baixo, também cria condicbes para a

ocorréncia de desastres.

45 CHUVAS DE NOVEMBRO DE 2008

De acordo com o Dias (2008?), a tragédia que ocorreu em Santa Catarina, em
novembro de 2008, foi ocasionada pela combinacao de varios sistemas.

Havia no Oceano Atlantico Sul um anticiclone de bloqueio. O termo bloqueio é
utilizado quando areas de alta pressédo sdo muito intensas e estaveis, e bloqueiam o
deslocamento de sistemas meteoroldgicos responsaveis por modificar as condicbes
do tempo, como as frentes frias. Esse bloqueio pode perdurar por varios dias ou até
semanas. A situacéo foi ainda mais persistente por existirem anticiclones de bloqueios
também em outros pontos do hemisfério sul. Esse bloqueio ocasionou chuvas
constantes, principalmente no litoral de SC e Vale do Itajai. (DIAS, 2008?).

A Figura 7 mostra presséo e ventos no dia 23 de novembro de 2008 (12 h no
Tempo Médio de Greenwich (TMG)). Pelas analises realizadas neste trabalho,

observou-se que no dia 23 foi registrado o maior volume de chuva.
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Figura 7 — Campos de pressédo ao nivel do mar, com intervalo de 3 hPa e vento a 10
metros de altura (23/11/2008 as 12Z) — Dados de Reanalises do NCEP/NCAR (EUA)
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Fonte: Pissi (2010, p. 72).

Na figura é possivel observar o anticiclone de bloqueio, com centro localizado
proximo a latitude de 40° S. Este centro de alta pressdo fez com que fossem
direcionados para o litoral de SC ventos de leste, persistentes e imidos, que atingiram
a costa do estado de forma praticamente perpendicular. Esse cenario, aliado a
configuracdo do relevo em SC, propiciou a ocorréncia de chuva orografica, comum
nessa regido. As serras atuaram como bloqueio a passagem dos ventos, que se
elevaram. Como consequéncia ocorreu o resfriamento, condensacao e precipitacao.

De acordo com dados da EPAGRI / CIRAM de SC, além do anticiclone de
bloqueio, influenciaram também outros sistemas em superficie. No dia 21 de
novembro foi observado um cavado em superficie no litoral. Também atuou um vortice
ciclénico entre o litoral norte do RS e o de SC. Em médios e altos niveis observou-se
a atuacdo de varios sistemas. No dia 21 de novembro ocorreu a formacdo de um
Voértice Ciclonico de Altos Niveis (VCAN) em 200 hPa. No dia 22 um jato (fraco) em
200 hPa entre 0 noroeste e a regido sul do Brasil. Nos dias 22 e 23 ocorreu circulacao

de leste em 800 hPa, vortice em 500 hPa no litoral sul e cavado entre o Parana e
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Santa Catarina (que desapareceu no dia 23). No dia 24 também foi observado vértice
em 200 e 500 hPa. (PISSI, 2010).
Na Figura 8, em 500 hPa, nota-se o VCAN sobre Santa Catarina.

Figura 8 — Linhas de corrente (circulacado dos ventos) no nivel isobarico de 500 hPa
(aproximadamente a 500 m de altura) e temperatura (°C, escala de cores)
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Fonte: Dias (20087, p. 41).

O VCAN, com deslocamento rapido e centro frio (-19 °C), provocou um efeito
dindmico de succdo que aumentou o levantamento do ar. A succ¢ao foi incrementada
pela diferenca de temperatura entre a superficie (mais quente), e as baixas
temperaturas em altos niveis (nucleo frio do VCAN). (DIAS, 2008?).

A atuacdo desses sistemas provocou chuva intensa e persistente por varios
dias. As chuvas observadas no litoral de SC foram provenientes de nuvens quentes,
sendo relativamente raro na regido. Esse evento de chuvas foi caracterizado por

nuvens estratiformes, com fraco desenvolvimento vertical. Em novembro de 2008, nos
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municipios de Blumenau e Joinville, os totais mensais foram de, aproximadamente,
1000 mm. A média climatolégica mensal é em torno de 150 mm. (DIAS, 20087?).

A ocupacao do solo, com ocupacao de areas proximas aos rios e encostas, foi
fator importante para a ocorréncia de tantos desastres em novembro de 2008.
Destaca-se a bacia do rio Itajai-Acu, onde a elevacdo do nivel das aguas e as
inundacdes frequentes ndo sao novidade.

No periodo de 23-24 de novembro o rio Itajai-Agu, em Itajai, subiu 11 metros.
O rio transbordou as barragens de contencédo e, em poucas horas, se elevou 12
metros acima do seu nivel normal. Foi registrada a ocorréncia de muitos desastres em
novembro de 2008, afetando em torno de 60 cidades e mais de 1,5 milhdes de
pessoas. Ocorreram 133 mortes, 22 desaparecidos e mais de 78.000 habitantes
tiveram que deixar as suas casas. (DIAS, 20087?).
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5 CONCLUSAO

Constatou-se que foram registrados 134 dias com chuva acima de 50 mm, de
1998 a 2009. Os anos com maior quantidade foram 2008 (20 dias) e 2005 (17 dias),
e menor foram 2003 e 2006 (6 dias em cada ano). A média de dias de chuva intensa
para o periodo foi de 11 dias por ano.

No periodo da série, foram registradas 31 ocorréncias de chuva acima de 100
mm nas estacdes analisadas. Durante o periodo analisado, o dia com maior volume
de chuva foi 23 de novembro de 2008 (283 mm registrado na estagao de Blumenau).
Além deste, outros quatro dias tiveram registro de chuva acima de 200 mm: 07 de
novembro de 2003, e 01 de fevereiro, 24 de novembro e 16 de dezembro de 2008.

Nos 12 anos analisados, 89 dias tiveram decretos de desastres relacionados a
chuva intensa, sendo registrados 284 decretos, destes 67 % no Vale do Itajai e 33 %
na Grande Floriandpolis. O ano com maior quantidade foi 2008 (100 decretos) e menor
foi 2006 (1 decreto). A média para o periodo foi de 24 desastres por ano. O municipio
que teve mais registros foi Camboril, com 13 decretos. Em relacdo ao tipo de
desastre, o maior numero foi de inundacéo brusca / enxurrada (257 decretos), sendo
0S anos com mais registros 2008, com 99 decretos e 2001, com 61. Ainda, foram
registrados 9 decretos de inundacao gradual, com destaque para 1999 (5 decretos).
No ano de 1998 foram registrados 17 desastres (fortes chuvas), e em 2008, 1
escorregamento.

Como o esperado observou-se conexdo entre chuva intensa e desastres
naturais. A quantidade de dias com chuva intensa, na maioria dos anos, foi um pouco
superior a de dias com desastres. A média também (11 dias de chuva e 7 dias com
desastres por ano). Para as duas variaveis, as maiores quantidades ocorreram em
janeiro e as menores, em junho. Constatou-se que as ocorréncias foram maiores nos
meses do verao, seguidos pelos da primavera, e menores nos meses do outono, e em
seguida, do inverno. A quantidade das duas variaveis aumentou na segunda metade
da série em relacdo a primeira. Analisando a quantidade por més, destacam-se os
meses de setembro e novembro, que tiveram aumento significativo na segunda
metade da série.

Na série analisada (1998 a 2009) destacou-se novembro de 2008, quando
foram quebrados muitos recordes historicos de chuva. A conclusdo de Dias (20087?)

foi de que, do ponto de vista sindtico, as chuvas intensas que ocorreram, em partes
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de SC, de 22 a 25 de novembro de 2008, foram causadas por um bloqueio
atmosférico no oceano Atlantico.

A chuva, aliada a outros fatores (como a ocupacgao de areas de risco), provocou
uma grande quantidade de desastres naturais. Em novembro de 2008 foram
registrados 62 decretos de desastres relacionados a chuva intensa.

Em relacéo aos eventos de chuvas intensas e o fendmeno ENOS, ocorreu o
inverso do esperado. Constatou-se que a média de dias com chuva acima de 50 mm
nos anos de El Nifio foi menor que a dos anos neutros. J& a média nos anos de La
Nifia foi superior a dos anos sem a ocorréncia do ENOS.

Verificou-se que na Grande Florianépolis e Vale do Itajai ocorre chuva intensa
com bastante frequéncia, em praticamente todos os meses do ano. As catastrofes
também séo frequentes em toda a regido em analise. Nos 12 anos analisados, dos 75
municipios localizados na regido em estudo, somente 2 (Agrolandia e Braco do
Trombudo) ndo decretaram desastres relacionados a chuva intensa.

Visto que a previsdo € de aumento de eventos climaticos extremos, é de suma
importancia que a sociedade esteja preparada para lidar com essa situacdo. Que
sejam criados mecanismos para diminuir a vulnerabilidade da populacdo a esses
eventos, minimizando, assim, a ocorréncia dos desastres.

O elevado adensamento populacional, caracteristico das cidades, acaba
criando condicdes para a ocorréncia das catastrofes. A impermeabilizacdo do solo,
ocupacdo de areas que deveriam ser preservadas, entre outros fatores, leva a
ocorréncia dos desastres. Devemos repensar a forma como se ocupa e organiza 0s
espagos.

Ja se percebeu que o modo de vida atual, com pessoas vivendo aglomeradas
em grandes cidades, néo é sustentavel. Os problemas sao muitos: poluicdo ambiental,
baixa qualidade de vida, maior disseminagédo de doencas, aumento na ocorréncia de

catastrofes, entre tantos outros.
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