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RESUMO

O crescimento populacional e 0 aumento da densidade demografica bem como o efeito das mudancas clima-
ticas e os eventos climatolégicos vem aumentando a vulnerabilidade das comunidades e elevando a discussao
sobre resiliéncia nas cidades, principalmente as comunidades que vivem em areas de risco. Diante disso, foram
analisados os dados de desastres naturais dos grupos climatolégico, geoldgico, hidrolégico, meteoroldgico e
bioldgico que atingiram o estado de Santa Catarina de 1998 a 2019. A analise incluiu informacdes de niveis de
incidéncia de ENSO. Inicialmente foi identificado que os desastres naturais no estado de Santa Catarina ocorrem
devido a hidrologia e meteorologia tipica da regido, sendo que foram decorrentes principalmente de acimulos
de chuva e adensamentos populacionais mais volumosos. O histérico de desastres naturais contribui no moni-

toramento para visualizacdo das consequéncias no Estado, e contribui com informacao e conscientizacdo da
populacéo, para prevenir e preparar a populacdo para enfrentamento de desastres naturais.

PALAVRAS CHAVE: Desastre Natural; ENSO; Santa Catarina

ABSTRACT

Population growth and increased population density, as well as the effect of climate change and climatological events,
have increased the vulnerability of communities and raised the discussion about resilience in cities, especially com-
munities living in areas at risk. Therefore, the data on natural disasters of the climatological, geological, hydrological,
meteorological and biological groups that affected the state of Santa Catarina from 1998 to 2019 were analyzed. The
analysis included information on ENSO incidence levels. Initially, it was identified that natural disasters in the state of
Santa Catarina occur due to hydrology and meteorology typical of the region, and they were mainly due to accumu-
lations of rain and more massive population densities. The history of natural disasters contributes to the monitoring to
visualize the consequences in the State, and contributes with information and awareness of the population, to prevent
and prepare the population to face natural disasters.
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1. INTRODUCAO

A agenda internacional entre paises é marcada por priori-
dades, como o futuro do trabalho, o combate a pobreza, a
promocao da paz entre nacdes e as mudancas climaticas.
Registrado historicamente na conferéncia de Estocolmo
em 1972 os efeitos das mudancas climaticas como anor-
malidade no aumento de temperatura do planeta afetan-
do a vida das pessoas (Marcatto e Lima, 2013).

Além disto, tem-se o aumento da densidade demo-
grafica em areas urbanas influenciando ambientes natu-
rais e ampliando a vulnerabilidade, elevando a priorida-
de de discussao sobre Risco de Desastres (Hamdan, 2015;
Moraes e Borja 2005; Silva e Rodriguez 2011).

Em 1999, foi criado o Escritério das Nagdes Unidas
para Reducao de Riscos de Desastres com a missao de ha-
bilitar sociedades para resistirem aos perigos e aos desas-
tres tecnolégicos e ambientais, com o objetivo de reduzir
perdas humanas, econémicas e sociais (UNDRR, 2021).

A agenda 2030, escrita com a colaboracao de 169 pa-
ises, elenca os objetivos de desenvolvimento sustentavel
(ODS) para o planeta até 2030. Esses objetivos pretendem
promover uma desaceleracdo das mudancas climaticas,
por um futuro mais adequado a vida humana. Sdo dezes-
sete ODS, dos quais trés abordam entre os seus indicado-
res, especificamente o tema desastres, sendo ODS 1 rela-
cionado a erradicacao da pobreza, ODS 11 sobre cidades
e comunidades sustentdveis e ODS 13 denominada agédo
contra a mudanca global do clima, meteorolégico e a de-
sastres naturais (UNDRR, 2021).

No Brasil, juntamente ao Instituto de Pesquisas
Econdmica Aplicada e baseado na Agenda 2030 Global, o
Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao,
desenvolveu em 2018 os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentaveis Nacionais, descrevendo as metas brasi-
leiras. Os ODS nacionais relacionados diretamente ao
tema Reducdo de Risco a Desastres sao: 1. Erradicacdo
da Pobreza (Meta 1.5 - construir a resiliéncia dos pobres
e daqueles em situacdo de vulnerabilidade, e reduzir a
exposicao e vulnerabilidade destes a eventos extremos
relacionados com o clima e outros choques, e desastres
econdmicos, sociais e ambientais); 11. Cidades e comuni-
dades sustentaveis (Meta 11.5: Até 2030, reduzir significa-
tivamente o niUmero de mortes e o nimero de pessoas
afetadas por desastres naturais de origem hidrometeo-
rolégica e climatoldgica, bem como diminuir substan-
cialmente o nlimero de pessoas residentes em areas de
risco e as perdas econdmicas diretas causadas por esses
desastres em relacdo ao produto interno bruto, com espe-
cial atencado na protecdo de pessoas de baixa renda e em
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situacao de vulnerabilidade. Meta 11.b: Até 2030, aumen-
tar significativamente o numero de cidades que possuem
politicas e planos desenvolvidos e implementados para
mitigacao, adaptacdo e resiliéncia a mudancas climati-
cas e gestao integrada de riscos de desastres conforme
0 Marco de SENDAI); 13. Combate as mudancas climaticas
(Meta 13.1: Ampliar a resiliéncia e a capacidade adaptativa
a riscos e impactos resultantes da mudanca do clima e a
desastres naturais).

Entre as metas brasileiras, se destaca a prioridade de
acdo voltada para pessoas em situacdao de vulnerabili-
dade, residindo em areas de risco. Paises em desenvolvi-
mento sdo mais vulneraveis a desastres, ha relacdo entre
risco a desastres com a pobreza, no entanto, as consequ-
éncias podem ser reduzidas quando a populagao esta
preparada (Fay, Ghesquiere e Solo, 2003). AImeja-se dimi-
nuir o impacto dos desastres naturais, que afetam as pes-
soas e geram perdas humanas e/ou econémicas, através
da construcao da resiliéncia das cidades e comunidades.

Ainda a meta 11.b se refere a adocdo de medidas
previstas no Marco de Sendai para Reducao de Riscos a
Desastres (SFDRR) de 2015 a 2030, acordo firmado entre
0s 187 paises em Sendai, no Japdao em 2015. Em conjunto,
os paises definiram ser necessario realizar agdes de pre-
vencao e preparacao, ndo apenas de resposta (Mendonca;
Silva Rosa; Bello, 2019).

Para uma devida prevencao e preparacao é funda-
mental ter-se conhecimento dos desastres que ocorrem
em uma determinada regidao, bem como os fatores que
colaboram para estes acontecerem, ou ainda, que os in-
tensifiquem. Entdo deve-se desenvolver conscientizacdo
e educacao ambiental dos habitantes, e politicas publicas
com base nos desastres ambientais e/ou tecnoldgicos
ocorridos em uma determinada regido com escala tem-
poral (Souza, 2016).

A codificacdo de desastres diz respeito a tipificacao
dos desastres, ja que o desastre expressa o resultado de
um evento adverso, em consequéncia. Para fins de tipifi-
cacdo, a Codificacao Brasileira de Desastres define-se em
funcdo dos eventos adversos, causadores destes, segue
classificacdo criteriosa, iniciando pela categoria, natural e
tecnoldégico. Neste trabalho, foi considerado a categoria
natural, sendo os grupos geoldgicos, hidrolégico, climati-
co e biolégico (Defesa Civil, 2020).

O Estado de Santa Catarina, destaca-se a alta preva-
Iéncia de desastres hidroldgicos como as inundagbes e
geolégicos como o movimento de massa. Uma dessas
catastrofes ocorreu no Vale do Itajai em 2008, resultan-
do em perdas econémicas e sociais significativas devido
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a chuvas intensas, enchentes e multiplos deslizamentos,
que resultaram em 135 mortos e milhares de afetados em
60 cidades (Tominaga, Santoro e Amaral, 2009).

Apesar do SFDRR indicar a prevencdo de desastres a
partir de acdes educativas, assim como em outros luga-
res do mundo, em Santa Catarina, as acdes focadas na
reducao de risco foram motivadas apds desastres fatidi-
cos, como o sofrido pela cidade de Blumenau em 2008.
Apenas em 2013, foram desenvolvidas a¢des educativas
formais e continuas sobre reducao de risco a desastres na
regiao (Oliveira, Ouriques e Correia, 2018; Silva et al., 2018).

Mesmo sendo lamentavel estes acontecimentos apon-
tam para eventos ciclicos e com aumento significativo
trazendo graves consequéncias para a sobrevivéncia, dos
seres humanos, principalmente aos mais pobres e vulne-
raveis (Banco Mundial, 2012). Mas, para melhor compre-
ensdo, preparacao e enfrentamento faz-se necessario
uma andlise temporal e ainda se as mudancas climaticas
(meta13.1) corroboram com desastres naturais no estado
de Santa Catarina.

Neste contexto, o objetivo foi analisar os desastres
naturais ocorridos no periodo de 1998 a 2019 do estado
de Santa Catarina registrados na Defesa Civil. Analisar o
histérico de desastres naturais pode ser uma ferramenta
de monitoramento para visualizacdo das consequéncias
da situacdo hidrolégica, meteorolégica e climatica no
Estado, também pode ser um meio de informacao e cons-
cientizacao da populacdo com dados histéricos de even-
tos, para prevenir e preparar a populacao para enfrenta-
mento de desastres naturais.

2. MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no estado de Santa Catarina, locali-
zado ao sul do Brasil nas latitudes 25°57'41"S e 29°23'55"S
€48°19'37"W e 53°50'00"W, possui area total de 95.736,165
km?2, se estende das facies praiais as Escarpas da Serra do
Mar e dos Campos Gerais que dividem o estado entre
uma regiao de planalto a oeste e a planicie litoranea a les-
te (Bortoluzzi 1987, Short & Klein, 2016).

Conforme a classificacdo de Kdppen, Santa Catarina
possui um clima mesotérmico iUmido sem estagdes se-
cas, abrangendo também o clima oceanico. Devido a
sua localizacao e relevo, aliados a atuacdo da Massa de
ar Polar Atlantica e da Massa Tropical Atlantica, Santa
Catarina apresenta uma distribuicdo pluviométrica re-
gular durante o ano, com uma média de cerca de 1500
mm/ano (Andrade, Baro e Nery 1999), sendo os maiores
indices de precipitacdo observados préximo a encosta
da Serra Geral.
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Segundo a Agéncia Nacional de Aguas os rios que dre-
nam o territério estadual de Santa Catarina integram trés
grandes Regides Hidrograficas - a Regido Hidrografica
do Parand, a Regido Hidrografica do Uruguai e a Regido
Hidrogréfica Atlantico Sul. A rede hidrografica catarinense
tem na Serra Geral o principal divisor de dguas que forma
os dois sistemas independentes de drenagem do territo-
rio estadual: o sistema integrado da Vertente do Interior,
compreendendo 07 bacias que integram a bacia Parana-
Uruguai, e o sistema da Vertente Atlantica, formado por
um conjunto de 11 bacias isoladas que fluem para leste,
desaguando diretamente no Atlantico. Assim, a rede hi-
drografica catarinense possui um total de 18 bacias hidro-
graficas consideradas de rios principais (SDS, 2021).

Na Figura 1, 0 mapa das cidades nas regides hidrogra-
ficas do estado de Santa Catarina.

MAPA DAS REGIOES HIDROGRAFIAS DO ESTADO DE SANTA CATARINA

N

ESTADO

Regibes Hidrogratcss

Figura 01 - Mapa das cidades nas regides hidrograficas do estado de Santa Catarina.
Fonte: Adaptado do Sistema de Informagdes de Recursos do Estado de Santa Catarina.

Os dados de desastres foram coletados da plataforma
online da Defesa Civil de Santa Catarina no periodo de 1998
a 2019, esses foram organizados em uma planilha Excel.

Os dados histéricos de 1998 a 2019 de eventos de El
Nifo e La Nina mensais foram obtidos da plataforma online
da Administracdo Ocednica e Atmosférica Nacional (NOAA).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse trabalho, foram considerados os desastres na cate-
goria natural, nos grupos climatoldgico, geoldgico, hidro-
I6gico, meteoroldgico e bioldgico.

Na Figura 2 tém-se 5051 ocorréncias de desastres na-
turais incluindo climatoldgico, geoldgico, hidrolégico,
meteoroldgico e a somatdria anual do periodo de 1998
a 2019 a partir dos dados registrados na Defesa Civil de
Santa Catarina. Os desastres naturais hidrolégicos (2271)
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prevalecem sobre climdticos (1372) e meteoroldgicos
(1363), sendo que os geoldgicos (45) foram numeros bem
menores que os outros desastres entre 1998 a 2019.

Ainda na Figura 2, o nimero de desastres naturais do
estado de Santa Catarina no periodo de 1998 a 2008 foi
menor que do periodo de 2009 a 2019, sendo 2197 e 2794,
respectivamente. No periodo de 1998 a 2007 prevalece-
ram registros de desastres de origem climatolégico (seca)
e no periodo de 2008 a 2019 os registros foram de origem
hidroldgica (inundacéo, enxurrada e alagamento). O ano
2011 foi de maiores registros de ocorréncias de desastres
naturais no estado de Santa Catarina no periodo estuda-
do, num total de 685, sendo 524 hidrol6gico, 109 meteo-
rolégico, 46 climatolégico e 6 geoldgico, e os anos 2009
e 2010 também apresentaram importantes registros de
desastres hidrolégicos.
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Figura 02 - Desastres naturais climatoldgico, geoldgico, hidroldgico, meteoroldgico e a soma-
tdria anual do periodo de 1998 a 2019.
Fonte: Adaptado da Defesa Civil do Estado de Santa Catarina

Na Figura 3, tem-se o acumulado de desastres naturais
climatoldgicos, geoldgicos, hidrolégicos e meteoroldgi-
cos mensais no periodo de 1998 a 2019.

Na Figura 3 tém-se maiores ocorréncias de desas-
tres naturais no periodo de chuvas do estado de Santa
Catarina, comumente nas esta¢des de primavera (meses
de setembro, outubro e novembro) e verdao (meses de de-
zembro, janeiro e fevereiro). Nestes meses observa-se a
ocorréncia de desastres naturais, estando de modo geral,
associados a precipitacao intensa ou a auséncia desta. Os
meses com maiores registros de desastres naturais foram
janeiro, setembro e outubro, com total de 777, 588 e 472,
respectivamente, mas também ha ocorréncias nas outras
estacées do ano. O numero de registro ndo necessaria-
mente traduz as consequéncias do desastre, mas alerta
para o periodo de maior frequéncia, e entado para a pre-
paracado da populacao. Por exemplo, em outubro de 2008
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na regido o Vale do Itajai ocorreu maior numero de 6bitos
ja reqgistrados no estado de Santa Catarina. Além disso, o
registro do desastre nem sempre é a causa de dbitos, em
2008, a causa de 6bitos foi o desastre geoldgico, visto que
o movimento de massa foi a principal causa das mortes.

A Figura 3 expressa também os desastres naturais geo-
l6gicos por més de 1998 a 2019, sendo que de 45 desastres
registrados neste periodo foram 18 movimentos de massas,
01 erosao laminar, 06 erosoes, 08 erosoes fluviais e 12 ero-
sdes costeiras. As erosdes fluviais causadas pelas dguas dos
rios provocam desgaste e/ou removem por¢des do solo das
margens dos rios, provocando um deslizamento de terra,
sdo geralmente intensificadas por erosdes pluviais, depen-
dendo da intensidade e/ou frequéncia podendo mudar o
curso de um rio. Na erosdo costeira a praia perde mais se-
dimentos do que recebe, deste modo o recuo da linha de
costa é uma consequéncia deste processo (SDS, 2021). Em si-
tuagdes extremas, como de seguranca a populacdo e ainda
perdas econdmicas que comprometam a renda da popula-
¢ao medidas de contengao e reconstrucao devem ser toma-
das, tais como enrocamentos, gabides e colchdes Reno.

Também na Figura 3 tem-se que a seca é o principal
evento oriundo dos 1372 desastres naturais climatol6gi-
cos entre 1998 e 2019, sendo que foram 8 exaurimentos
de recursos hidricos e os demais resultantes de estiagem.
Registros de condi¢bes de seca sao especialmente impor-
tantes para as regides de Santa Catarina, pois apresentam
atividades econdmicas dependentes dos recursos hidri-
cos e afetam particularmente os municipios que depen-
dem fortemente da agricultura, incluindo subsisténcia e
pequenas/médias propriedades que fornecem seus pro-
dutos para serem beneficiados pelas empresas agroin-
dustriais (SDS, 2021). Apesar de a estiagem ser um evento
ciclico no estado, ainda as iniciativas, tais como sistemas
de captacao, reservatoério e uso de dgua da chuva, pre-
cisam ser melhor implementadas, pois a estiagem que
assola Santa Catarina desde 2019, mostra-se ainda mais
severa que em anos anteriores, a seca impacta a agro-
pecudria principalmente de produtores do Oeste, Meio-
Oeste, Extremo-Oeste e Planalto Sul, e também compro-
metendo abastecimento de agua. O ano de 2020 finalizou
com 9 rios em situacdo de estiagem em Santa Catarina,
a situacao foi considerada de emergéncia Rio da Antas
(Mondai), Rio Itajai-Acu (Alfredo Wagner, Blumenau,
Chapadéo do Lageado e José Boiteux), Rio Tijucas (Sdo
Jodo Batista), Rio do Chapecé (Coronel Freitas e Sédo
Carlos), Rio do Peixe (Joagaba e Tangard), Rio Jacutinga
(Concérdia) e Rio Camboriu (Camborit) e em outros 6 a
situacdo de seca esta sob alerta.
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Ainda na Figura 3, do total de 1363 desastres naturais
meteoroldgicos entre 1998 a 2019, 1276 foram tempesta-
des, 38 tempestades extremas e 49 sistemas de Grande
Escala/Escala regional. O investimento para o monitora-
mento e execucdo de obras de infraestrutura para conter
impactos negativos é uma das tentativas do Estado para
minimizar as perdas humanas e econémicas (FIESC, 2018).
Dessa forma, o monitoramento e alerta traz agdes de co-
municacdo com melhor preparacdo das comunidades.

Finalizando, na Figura 3, do total de 2271 desastres
naturais hidrologicos no periodo do estudo, foram 2101
enxurradas, 106 inundacdes e 64 alagamentos. Trazendo
grande perda econémica e humana muitas vezes pela
ocupacao desordenada em areas de risco.
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Figura 03 - Soma de desastres naturais climatoldgico, geoldgico, hidroldgico, meteoroldgico
mensais no periodo de 1998 a 2019.
Fonte: Adaptado da Defesa Civil do Estado de Santa Catarina.

Os desastres naturais registrados no estado de Santa
Catarina estao associados a um complexo e variado fatores
hidrometeorolégicos e climatoldgicos (regime de chuvas,
temperatura, pressao, massas de ar, latitude, altitude, vege-
tacao, relevo), sendo sensivel a alteracdes de cada um deles
e outros fendmenos, sendo que os fatores estao interligados,
influenciando-se mutualmente. No entanto, alguns aconte-
cimentos climaticos sdo classificados como anomalias, repre-
sentando altera¢des no sistema atmosférico e provocando
mudancas em varias partes do planeta. Os fendmenos cli-
maticos de El Nifio (anomalias positivas da temperatura da
superficie do mar no Oceano Pacifico) e La Nifia (@anomalias
negativas da temperatura da superficie do mar no Oceano
Pacifico) sdo observados por variaveis meteoroldgicas, o que
permite acompanhar as mudancas climéticas e seus possi-
veis efeitos em determinadas regides (Moura et al., 2019).

ENSO é o modo dominante de variabilidade acoplada
atmosfera-oceano em escalas de tempo interanuais em
vdrias regides do mundo (Trenberth e Stepaniak, 2001).
Uma das regi6es com maiores impactos associados a pre-
Cipitagdes extremas e eventos ENSO, é o Sul da América
do Sul (Penalba; Rivera, 2016).
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Na figura 4 tem-se a média anual do fendmeno El
Nifio-Oscilagao Sul (ENSO) e a somatodria de desastres na-
turais anuais dos grupos geolégico, climatoldgico, mete-
orolégico e hidrolégico.

De modo geral, a Figura 4 demonstra que nos anos de
neutralidade do ENSO ocorreram os menores registros de
desastres naturais no estado de Santa Catarina. Os anos
de 2009 e 2011 que apresentaram recordes de desastres
naturais em Santa Catarina, 578 e 685, foram respectiva-
mente precedidos de anos de fendbmeno climatico La
Nifa, com déficits de precipitacdo, e com El Nifio no ano
de 2009 (Grimm et al., 2000; Grimm et al., 2009).
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Figura 04 - Soma anual de desastre natural e média anual de ENSO de 1998 a 2019.
Fonte: Adaptado do Sistema de Informacdes de Recursos do Estado de Santa Catarina.

Na Figura 5 tem-se a soma anual de desastre natural
geoldgico (A), climatico (B), meteorolégico (C) e hidrolé-
gico (D) e média anual de ENSO de 1998 a 2019.

O desastre geoldgico é definido por um processo ge-
olégico natural, mas que causa algum dano a vida, dano
social e/ou econdmico. O desastre climatoldgico é carac-
terizado por conjunto de eventos ao longo de um tempo.
J& o Meteorolégico, os eventos sao bruscos e extremos
em um periodo muito curto (Parizzi, 2014). O desastre,
seja qual for o fendbmeno natural responsavel em conjun-
to com o intenso processo de urbanizacao pode trazer
consequéncias duradouras na regido afetada (Tominaga,
Santoro e Amaral, 2009).

Os estudos pioneiros de Ropelewski e Halpert (1987) e
Ropelewski e Halpert (1986), identificou um efeito ENSO cla-
ro nos padrdes de precipitacao sobre o sul da América do
Sul, caracterizado por um aumento na precipitacdo sobre
o centro-leste da Argentina, Uruguai e Sul do Brasil durante
o verao apos o desenvolvimento das condi¢oes do El Nifio.

Com foco na América do Sul e oceanos circunvizinhos,
Aceituno (1988) também mostrou que as mudancas relacio-
nadas ao ENSO na circulagdo em grande escala levam a uma
vasta diversidade de regimes anémalos de precipitacdo regio-
nal. Esse resultado foi verificado posteriormente por Grimm et
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al. (2000, 2009), que realizaram uma andlise da variabilidade
da precipitacdo associada as fases El Nifo e La Nifia através de
uma abordagem regional. O sinal mais importante geralmen-
te ocorre durante o verao do hemisfério sul e o outono apoés o
ano de ocorréncia dos eventos El Nifio e durante a primavera
apos os anos La Nifa. Estes padrdes de precipitacdo parecem
explicar os observados na Figura 3 e Figura 4.

Penalba et al. (2005) analisaram a probabilidade de
ultrapassar a mediana durante as duas fases do ENSO,
mostrando coeréncia entre a ocorréncia do El Nifio (ou
La Nifa) e o excesso de precipitacdo (ou déficit) sobre o
centro-leste da Argentina e sul do Brasil. No entanto, este
estudo mostrou um alto grau de variabilidade regional na
precipitacao relacionada ao ENSO, que deve ser conside-
rado nas previsdes de precipitacdo em grandes areas.

Na Figura 5 pode ser observado efeito do ENSO, de for-
ma direta ou indireta, nos desastres ocorridos em Santa
Catarina. Pode ser observado na Figura 5 nos anos de La
Nifia ocorreram registros de desastres geoldgicos (Figura
5A) e climatico (Figura 5B), sendo a seca que atinge mais
pessoas e atividades no estado.

Desastres climatico-meteoroldgicos podem ser intensi-
ficados tanto com El Nino como com La Nifa, dando desta-
que no estado para as tempestades (tornados, tempestade
de raios, granizo, chuvas intensas e vendaval) e tempera-
turas extremas (onda de frio e geadas) (Souza et al., 2005).
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Os impactos dos eventos El Nifio e La Nifia foi evidente
no setor hidrolégico (Boulanger et al., 2005) sobre a sul da
América do Sul e particularmente sobre o extremo sul do
Brasil. O excesso de precipitacdo associado aos eventos
El Niflo nos meses de verao, no estado de Santa Catarina,
aumentando o teor de dgua no solo e contribuindo para
0 acumulo, parece contribuir a desastres ambientais em
meses subsequentes. Os transbordamentos e inundagdes
de rios no estado de Santa Catarina parecem estar rela-
cionados pelo volume de chuvas ao longo do periodo de
primavera e verao (Figura 3).

Os desastres na sua maioria sao acontecimentos de com-
plexa analise, que devem ser considerados os dados hidrolé-
gicos em conjunto com as informagdes geoldgicas e com os
dados meteoroldgicos, ainda ndo pode ser ignorado fatores
antrdpicos, a combinacao desses podem resultar em desas-
tres hidroldgicos (Figura 5D) como as inundagdes e geoldgi-
cos (Figura 5A) como movimento de massa.

Em relacédo as tendéncias de precipitacao, Barros et al.
(2008) demonstraram que metade das tendéncias anuais
no sul do Brasil estavam associadas a fase El Nifio. Mesmo
quando ha evidéncia da existéncia de uma regido central
em relagdo ao sinal de ENSO nos padroes de precipitacgao,
outras areas do sul da América do Sul mostraram uma
modulacao nas varidveis hidroclimaticas associadas aos
eventos El Nifio e La Nifa.
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Figura 05 - Soma anual de desastre natural geolégico (A), climético (B), meteoroldgico (C) e hidroldgico (D) e média anual de ENSO de 1998 a 2019.

Fonte: Adaptado do Sistema de Informacdes de Recursos do Estado de Santa Catarina
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Na Figura 6 a partir das cidades das ocorréncias de de-
sastres naturais identificaram-se as regides hidrograficas
do estado de Santa Catarina, sendo que uma cidade pode
situar-se em mais de uma regiado hidrografica.

Na Figura 6, pode-se observar que desastres naturais
hidrograficos ocorreram em todas as regides do estado de
Santa Catarina no periodo de 1998 a 2019, sendo de maior
frequéncia no Vale do Itajai. As quatro regides hidrogra-
ficas (RH) que se destacam pela ocorréncia de desastres
naturais foram o Vale do Itajai (RH 7), Meio Oeste (RH 2),
Planalto de Lages (RH 4) e Vale do Rio do Peixe (RH3), em
RH 7 e RH 4 predominou desastres hidrolégicos, enquan-
to RH 2 e RH 3 foram os desastres naturais climatoldgicos.

1400

Ml

Desastres Naturais

RH1 RH2 RH3 RH4 RHS RH6 RH7 RHS RH9 RH 10
Regides Hidrograficas
B Climatologico m Geolbgico B Hidrolégico
B \leteoroldgico B Total Geral

Figura 06 - Regides hidrogréficas do estado de Santa Catarina das ocorréncias de desastres
naturais de 1998 a 2019.
Fonte: Adaptado do Sistema de Informacdes de Recursos do Estado de Santa Catarina.

A principal bacia formadora da RH 7 é a bacia do rio
Itajai-Acu, cujo curso pode ser subdividido em trés princi-
pais segmentos: (i) Alto Itajai-Acu: trecho de 26 km de ex-
tensdo, com inicio na confluéncia das sub-bacias do Itajai
do Sul e Itajai do Oeste, no municipio de Rio do Sul, até sal-
to de Pildes, a montante da foz do Itajai do Norte; (i) Médio
Itajai-Acu: trecho de 83 km de extensao com inicio no salto
dos Pildes e segue até o salto de Weissbach, nas proximida-
des de Blumenau; e (jii) Baixo Itajai-Acu: trecho de 80 km de
extensao que inicia no salto de Weissbach chegando até a
desembocadura no Oceano Atlantico; podem ainda ser de-
finidas no contexto desta bacia sete sub-bacias principais:
Benedito, Itajai do Norte (ou Hercilio); Itajai do Oeste; Itajai
do Sul; Itajai-Mirim, Itajai-Agu e Luis Alves. No total, a bacia
do ltajai concentra um contingente superior a 1.240.000
pessoas. A populacdo urbana, em torno de 1.040.000
habitantes esta distribuida em 49 sedes municipais, sen-
do Blumenau o principal polo econémico regional. A
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ocorréncia de desastres naturais hidrolégicos (inundacdes,
enxurradas e alagamentos) periddicas tem sido conside-
rado um dos maiores problemas no vale do rio Itajai-Agu.
Cabe destacar também a regiao inclui drenagens indepen-
dentes que fluem em direcdo ao oceano, com destaque
para o rio Camborid, cuja qualidade das dguas influencia
diretamente as condicdes de balneabilidade do Balneario
do Camboriu, principal destino turistico catarinense.

A RH 4 é a maior Regido Hidrografica em extensao de
Santa Catarina (22.766 km?2), integrando duas bacias hoje
consideradas de dominio da Uniao: do rio Canoas, que cor-
responde a drea de 14.908 km2 e do rio Pelotas com drea
de 7.277 km2 em territdrio catarinense. O rio Canoas tem
como afluentes, entre outros, o rio Correntes e o Caveiras
nas margens direita e esquerda, respectivamente; O rio
Pelotas serve de limite entre os Estados de Santa Catarina
e Rio Grande do Sul. No seu trajeto, recebe a contribuicao
dos rios Pelotinhas e Sdo Mateus pela margem direita; A
partir da unido dos rios Canoas e Pelotas forma-se o rio
Uruguai. No total, encontram-se na bacia do rio Canoas
as sedes de 28 municipios, comportando uma populagao
urbana superior a 340 mil habitantes, com destaque para
Lages, Fraiburgo, Curitibanos e Campos Novos.

As duas principais bacias hidrograficas que compde
a RH 2 sao a do rio Chapecé (8.300 km2) e a do rio Irani
(1.595 km?2) e outros, com area total desta regido hidro-
grafica é de 11.289 km2. A bacia do rio Chapecé, com 236
mil pessoas, drena 42 sedes urbanas, onde vivem cerca de
138.000 habitantes. Essas cidades, em geral de pequeno
e médio porte, como Quilombo, Jardinépolis, estao situa-
das principalmente ao longo dos afluentes do médio cur-
so do rio Chapecé. Na bacia do rio Irani, que relne cerca
de 109.000 habitantes, existem 8 nucleos urbanos, onde
residem em torno de 87.000 habitantes, com destaque
para a cidade de Xanxeré. Deve-se destacar na regidao os
processos erosivos dos solos, o que leva a alta turbidez,
como se observa no rio Chapecé.

A RH 3 ocupa uma area total de 7.897 km2, e suas prin-
cipais bacias hidrogréficas sao as do rio do Peixe e do rio
Jacutinga. O rio do Peixe, cuja bacia é de 5.240 km2, nasce
no municipio de Calmon, zona central de Santa Catarina,
e percorre cerca de 290 km até sua foz no rio Uruguai.
Nesse trajeto, recebe as dguas dos rios Preto, Sao Pedro
e Santo Antonio pela margem direita, e rios Bonito e Ledo
pela margem esquerda; O rio Jacutinga nasce na vertente
oposta do rio Irani, tendo sua foz situada no lago forma-
do pela barragem de It3, tem uma area de drenagem de
1.008 km?. Outros afluentes diretos do rio Uruguai, como
o riacho Grande e rio do Engano, também estao situados
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na RH 3. A bacia do rio do Peixe, com 270.000 habitan-
tes, drena a sede de 24 municipios, que concentram cer-
ca de 220.000 habitantes. Na bacia do rio Jacutinga, com
40.000 habitantes, estdo situadas as sedes de 8 munici-
pios num total de 24.000 pessoas, que contribuem com o
lancamento de esgotos domésticos nas aguas (SDS, 2021).

Esses dados e comparagdes entre as regides hidrogra-
ficas sdo importantes e destacam que na regido hidro-
grafica com maior nimero de habitantes o somatério de
desastres naturais foi maior mesmo quando comparados
com regides hidrograficas que ocupam maior area, cor-
roborando com Hamdan (2015), Moraes e Borja (2005)
e Silva e Rodriguez (2011); isso porque notoriamente os
desastres sdo mais frequentemente comunicados pelos
municipios quando afetam a populacao.

N&o deve ser negligenciada questées como treinamen-
to para diagnosticos e registros de desastres, em especial
nao foram observados registros de desastres naturais bio-
I6gicos, sendo que é relatado a dengue e Covid-19 (2020).
Além disto a fundamental infraestrutura como radar, para
monitoramento e sistema de alerta para comunidade.

4. CONCLUSAO

A andlise histérica de desastres naturais no periodo de 1998
a 2019 no estado de Santa Catarina ndo demonstraram ini-
cialmente uma forte ligacdo com fendmeno ENSO sobre
a hidrologia e meteorologia, e que os desastres naturais
sdo decorrentes das estacdes de chuva catarinenses, onde
ocorre um acumulo de volume de chuvas durante este
periodo. Destacou-se ainda que os maiores registros de
ocorréncia também estdo relacionados ao maior nimero
populacional nas regides hidrograficas em detrimento até
mesmo da drea de abrangéncia de uma bacia hidrogréfica.

O estudo pode ser uma ferramenta de monitoramento
para visualizagao das consequéncias da situacao hidrolégi-
ca, meteorolégica e climatica no Estado, também pode ser
um meio de informacdo e conscientizacdo da populacdo
com dados histdricos de eventos, para prevenir e de pre-
paracdo da populagdo para enfrentamento de desastres
naturais. Também podera auxiliar a execucao de politicas
publicas de combate aos desastres naturais ciclicos.

No entanto, uma analise estatistica deve ser realizada
para melhor indicar a contribuicdo do ENSO nos desastres
naturais do estado de Santa Catarina. Bem como deve ser
considerado para trabalhos futuros, crescimento popula-
cional e adensamentos populacionais mais volumosos.
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