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RESUMO

No Brasil, o processo de urbanizagdo ocorreu de forma intensa e irregular. Em
nossas cidades, viver com qualidade n&o é privilégio de todos, levando dessa forma
parte da populacdo menos favorecida e informada, a ocupar areas de risco, que
apresentam riscos a vida e que sado impréprias para moradia. No municipio de
Criciuma, a exemplo de varias cidades brasileiras, o processo de urbanizacdo
ocorreu em detrimento das condicionantes ambientais. Esta situagcdo associada ao
dimensionamento improprio do sistema de drenagem pluvial contribui com habituais
inundagdes em varios pontos do municipio. O presente trabalho proporciona
conhecer os eventos de enchentes e inundagdes ocorridos no municipio de Criciuma
que levaram a cidade a decretar situagao de emergéncia, ou até mesmo calamidade
publica, bem como as areas mais castigadas por este tipo de adversidade. No
municipio de Criciuma, tem-se mapeado quinze bairros e localidades que possuem
areas passiveis de inundagéo. A grande maioria destes locais sdo comunidades com
baixo nivel econdmico, com problemas socioambientais e que tem destaque na
degradagédo do meio ambiente. Devido a necessidade de uma resposta mais rapida
a populagao criciumense, a fim de minimizar os diversos tipos de perda ocorridos
nestes eventos, este trabalho propde um sistema hidrolégico, que alertaria a
populagao local sobre o nivel de agua e o volume de chuva em tal localidade. Tal
sistema, poderia também ajudar a prever determinadas inundag¢des em pontos mais
adiantes, através de modelos matematicos. Porém, as bacias hidrograficas do
municipio de Criciuma s&o pequenas, dificultando desta forma prever com
antecedéncia consideravel uma possivel enchente ou inundacéo.

Palavras-chave: Municipio de Criciuma. Enchente. Inundagao. Desastre. COMDEC.
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1 INTRODUGAO

O presente trabalho foca um dos assuntos mais discutidos na atualidade,
0 das enchentes. Tal evento é ocasionado pelo alto indice pluviométrico que incide
em determinada regido, que acaba ocasionando. Porém, ha fatores que influenciam
para que a quantidade destes eventos climaticos terem aumentado. A acéao
antropica, € um dos principais fatores, seja ela pela degradacdo ambiental, pela
influéncia no aquecimento global ou pela ocupagao de areas irregulares, situacoes
que favorecem a ocorréncia deste tipo de fendmeno.

A area escolhida para desenvolvimento do trabalho foi o municipio de
Criciuma, considerada a principal cidade do sul de Santa Catarina, onde nos ultimos
anos tem-se registrado grande frequéncia de ocorréncias de enchentes na area
central e em alguns bairros.

O motivo da escolha do tema deve-se ao fato de estar trabalhando a 3
(trés) anos na Coordenadoria Municipal de Defesa Civil do Municipio de Criciuma.
Neste periodo, foi possivel vivenciar alguns eventos, sendo relativos a vendavais e
enchentes, que fizeram nossa cidade decretar situagdo de emergéncia. Com base
nestas experiéncias, e observando o funcionamento do sistema da Defesa Civil
atualmente, pretende-se estudar a possibilidade de instalar um sistema de alerta
contra enchentes de forma a melhorar o funcionamento do sistema da Defesa Civil e

minimizar os impactos desses fendbmenos sobre a populagao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a necessidade de instalacdo de um sistema de alerta para

monitoramento de enchentes no municipio de Criciuma/SC.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para que o objetivo geral do estudo seja efetuado é importante que foque
o trabalho nos objetivos especificos abaixo:

a) Levantar os episddios que levaram a decretagcdo de Situacdo de
Emergéncia ocasionada por enchentes no municipio de Criciuma,;

b) Demonstrar o sistema utilizado para gerenciamento de crise no
municipio;

c) ldentificar os pontos passiveis de inundagdao no municipio de Criciuma;

d) Propor pontos de instalagdo de sensores e sistema de alerta.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Os eventos climaticos afetam de maneira direta diversos aspectos da vida
humana. A adaptacdo as mudancgas climaticas esta entre um dos maiores desafios
para a humanidade neste século.

Os eventos extremos de precipitagdo geram impactos econdmicos de
grande importancia tanto pelo excesso quanto pelo déficit de agua, o que afeta
insumos basicos como abastecimento de agua, fornecimento de energia elétrica e, a
producao de alimentos (BLAINSKI et al. 2009).

3.1 Enchente ou Cheias, Inundagao, Enxurradas e Alagamentos

Segundo o Glossario de Defesa Civil (2002), cheia se caracteriza por uma
enchente de um rio causada por fortes chuvas ou fusdo das neves, uma elevagao
temporaria e movel do nivel das aguas de um rio ou lago.

Enchente € uma elevacdo do nivel de agua de um rio, acima de sua
vazao normal (GLOSSARIO DE DEFESA CIVIL, 2002).

As enchentes urbanas constituem-se em um dos importantes impactos
sobre a sociedade, que podem ocorrer devido a urbanizagdo ou a inundagao natural
da varzea ribeirinha. As enchentes nas areas urbanas ocorrem devido a dois
processos, que podem acontecer isoladamente ou de forma integrada, sao eles
(TUCCI et al., 1995):

¢ Enchentes em areas ribeirinhas: os rios possuem dois leitos, o leito
menor, em que a agua escoa na maior parte do tempo, e o leito maior, o qual é
inundado em um certo periodo de tempo, normalmente de dois anos (Figura 1). O
impacto devido a enchente ocorre quando a populagdo ocupa o leito maior do rio,
ficando sujeita a enchentes. A Figura 2, e uma imagem da area ribeirinha sendo

atingida pela enchente, na localidade da Vila Francesa.
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Figura 1 - Inundacao de areas ribeirinhas.

y

cito maior

leito menor
segao AA'

Fonte: (Tucci et al., 1995).

Figura 2 - Imagem de area ribeirinha sendo atingida pela enchente no municipio de
Criciuma/SC.

Fonte: (COMDEC 2010).

e Enchentes devido a urbanizagao: ocorre o aumento da frequéncia e
magnitude devido a impermeabilizagdo do solo e rede de condutos de escoamento.

O desenvolvimento urbano pode gerar obstrugdes ao escoamento. A Figura 3
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mostra uma enchente ocasionada devido a urbanizagcdo, no municipio de
Criciuma/SC. A Figura 4, apresenta um hidrograma tipico de uma bacia natural e

aquele resultante da urbanizagao.

Figura 3 - Imagem de area urbanizada no centro de Criciuma/SC, sendo atingida
pela enchente, devido a baixa permeabilidade do solo e a problematica rede de
condutos de escoamento.

Fonte: (COMDEC 2010).

Figura 4 - hidrograma hipotético.

]

— ’Hidmgrama da arca urbanizada

Hidrograma da drea nio urbanizada

2

Tempo
Fonte: (Tucci et al., 1995).
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Visto a definicao de enchentes ou cheias, podemos dizer que inundacao é
o transbordamento da agua da calha normal de rios, mares, lagos e agudes, ou a
acumulagao de agua por drenagem deficiente, em areas ndo comumente submersas
(GLOSSARIO DE DEFESA CIVIL, 2002).

A situacao é pior nas cidades, porque prédios, casas e o asfalto cobrem
as terras que antes eram cobertas por vegetagdes, que seguravam a agua no solo e
absorviam parte da chuva. Estas edificacbes impedem que a agua infiltre no solo, ou
seja, causam a impermeabilizagao do solo (KOBIYAMA, 2006).

A inundacdo tem como causa a precipitagdo anormal de agua que, ao
transbordar dos leitos, invade os terrenos adjacentes, gerando danos. O incremento
dos caudais superficiais, normalmente, € provocado por precipitagdes pluviométricas
intensas e concentradas, porém, pode ter outras causas imediatas e/ou
concorrentes, tais como (MANUAL DE DESASTRES, 2005):

e Degelo;

¢ Aumento dos leitos dos rios por assoreamento;

e Reducdo da capacidade de infiltracdo do solo, causada por
ressecamento, compactacao e/ou impermeabilizacio;

e Saturagdo do lencol freatico por antecedentes proximos, de
precipitagdes continuadas;

e Erupcdes vulcanicas em areas de nevados;

e Combinacdo de precipitagdes concentradas com periodos de marés
muito elevadas;

e Invasao de terrenos deprimidos e dos leitos dos rios em areas de
rebaixamento geoldgico, por maremotos ou ressacas intensas;

¢ Rompimento de barragens construidas com tecnologia inadequada;

¢ Drenagem deficiente de terrenos localizados a montante de aterros, em
estradas que cortam transversalmente vales de riachos.

e Estrangulamento de leitos de rios, provocado por desmoronamentos

oriundos de terremotos ou deslizamentos relacionados com intemperismo.

A enxurrada é definida como o volume de agua que escoa na superficie
do terreno, com grande velocidade, resultante de fortes chuvas (GLOSSARIO DE
DEFESA CIVIL, 2002).
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As enxurradas sdo geradas por chuvas intensas e concentradas, em
regides de relevo acidentado, caracterizando-se subitas e violentas elevagbes dos
caudais, os quais escoam-se de forma rapida e intensa (MANUAL DE DESASTRES,
2005).

O alagamento se difere das situagdes anteriores, pois corresponde a
invasdo de casas e outras edificagdes pelas aguas de escoamento superficial em
areas urbanas consolidadas com altas taxas de impermeabilizacdo (LACERDA e
TEIXEIRA, 2005).

Segundo Carvalho, Macedo e Ogura(2007), alagamento € o acumulo
momentaneo de aguas em uma dada area por problemas no sistema de drenagem,
podendo ter ou ndo relagdo com processos de natureza fluvial.

Para o Glossario de Defesa Civil (2002), alagamento é a agua acumulada
no leito das ruas e no perimetro urbano por fortes precipitagdes pluviométricas, em
cidades cujo o sistema de drenagem é deficiente.

No alagamento, o extravasamento das aguas depende muito mais de
uma drenagem deficiente, que dificulta a vazdo das aguas acumuladas, do que das
precipitacdes locais. Este fendmeno se relaciona com a redugdo da infiltracao
natural nos solos urbanos, que pode ser provocadas por (MANUAL DE
DESASTRES, 2005):

¢ Compactacao e impermeabilizacado do solo;

e Pavimentacdo de ruas e construgdo de calgadas, diminuindo a
superficie de infiltracao;

e Construgcdo adensada de edificacbes, que colaboram para reduzir o
solo exposto e concentrar o escoamento das aguas;

e Desmatamento de encostas e assoreamento dos rios que se
desenvolvem no espaco urbano;

e Acumulo de detritos em galerias pluviais, canais de drenagem e cursos
d'agua;

¢ Incapacidade da rede de galerias pluviais.
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3.2 Desastres

Glossario da Defesa Civil (2004) define desastre como o resultado de
eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema
(vulneravel), causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes
prejuizos econémicos e sociais. Os desastres podem ser classificados quanto a
intensidade (nivel I, II, 1l e IV), quanto a evolugao (desastres subitos; graduais; e por
somacao), e quanto a origem (desastres naturais; humanos; e mistos).

A palavra desastre vem do latim, o prefixo “dis” tem relagdo com o
significado de distancia, e “astre” tem a ver com astro, formando entao literalmente
“astro distante” (Bruggeman, 2009).

Segundo Bruggeman (2009), desastres podem ser gerados pela natureza
ou até mesmo pelo ser humano. Nos desastres de origem natural, 0 acontecimento,
os danos e a intensidade deles dependem da vulnerabilidade das regides atingidas e
das condicdes geograficas e climaticas onde as pessoas vivem.

E possivel presenciar, que nas Ultimas décadas se teve um aumento
significativo ndo apenas na frequéncia e intensidade, mas também nos danos e

prejuizos causados pelos desastres naturais (MARCELINO, 2008).

Varios fatores sao apontados como sendo responsaveis pelo aumento dos
desastres climaticos, entre eles o crescimento populacional, 0 aumento dos
bolsdes de pobreza, a ocupacgao indevida de areas de risco e as mudangas
climaticas (BRUGGEMAN, 2009, p. 54).

Os desastres podem ser classificados de acordo com sua intensidade,

evolucao ou origem, (Figura 5):
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Figura 5 - Classificacdo dos desastres.

Classificacao dos desastres

Desastre de Nivel |

idade ||

Desastre de Nivel Il
Desastre de Nivel 1l

Desastre de Nivel IV

Subitos ou de evolucdo aguda

Graduais ou de evolucio crbnic

Por somacéo de efeitos parciais

Naturais

Humanos ou Antropogénicos

I Origem || | Evolugdo | || Intens

Fonte: GOMES JUNIOR, 20--.

3.2.1 Classificagao dos Desastres

a) Quanto a Intensidade

Podemos classificar os desastres quanto a intensidade, em desastres de
nivel |, desastres de nivel Il, desastres de nivel Ill e desastres de nivel IV
(GLOSSARIO DE DEFESA CIVIL, 2002):

e Desastre de Nivel I: sdo desastres de pequeno porte ou acidentes.
S&o caracterizados quando os danos causados sdo pouco importantes e o0s
prejuizos pouco consideraveis, sendo mais facilmente superaveis pela comunidade
afetada. A situagao é facilmente normalizada com recursos existentes no municipio

afetado, sem necessidade de grandes mobilizagdes.
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o Desastre de Nivel II: sdo desastres de médio porte. Caracterizados
quando os danos causados tem certa importancia, e os prejuizos causados, embora
pouco consideraveis, sao significativos. Estes tipos de desastres sao suportaveis por
comunidades bem informadas, preparadas, participativas e facilmente mobilizaveis.
A situagdo pode ser normalizada com recursos existentes no municipio afetado,
desde que sejam racionalmente mobilizados e judiciosamente utilizados.

e Desastres de Nivel lll: sdo desastres de grande porte. Caracterizados
quando os danos causados s&o importantes e os prejuizos consideraveis. Estes
tipos de desastres sao suportaveis por comunidades bem informadas, preparadas,
participativas e facilmente mobilizaveis. A situagdo pode ser normalizada, porém os
recursos disponiveis no municipio atingido devem ser reforgados com o aporte de
recursos estaduais e federais ja disponiveis.

e Desastre de Nivel IV: sdo desastres de muito grande porte. Séo
caracterizados quando os danos causados sdo muito importantes e os prejuizos
muito consideraveis. Estes tipos de desastres ndo sao superaveis pela comunidade,
mesmo quando bem informadas, preparadas, participativas e facilmente
mobilizaveis, a ndo ser que recebam auxilio de fora do municipio. A situacdo pode
ser normalizada, desde que haja a agdo coordenada dos trés niveis (Municipal,
Estadual e Federal) do Sistema Nacional de Defesa Civil — SINDEC, e algumas

vezes, de ajuda internacional.

b) Quanto a Evolugao

Podemos classificar os desastres quanto a evolugdo, em desastres
subitos ou de evolucdo aguda, desastres graduais de evolugado crbnica, desastres
por somacao de efeitos parciais (GLOSSARIO DE DEFESA CIVIL, 2002):

o Desastres subitos ou de evolugao aguda: se caracterizam pela
velocidade em que o processo evolui, hormalmente pela violéncia dos eventos
adversos que o causaram. Pode ocorrer de forma inesperada ou ter caracteristicas
ciclicas e sazonais, podendo desta forma prevé-los.

o Desastres graduais de evolugao crénica: se caracterizam por serem

silenciosos e por evoluirem por etapas, e irem se agravando progressivamente.
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o Desastres por somacao de efeitos parciais: se caracterizam pela
somatodria de diversos acidentes/ocorréncias idénticos, que quando somados apés

certo periodo de tempo, definem um desastre de grande proporgéao.

c) Quanto a Origem

Podemos dividir os desastres quanto a origem em trés tipos, os desastres

naturais, os desastres humanos e os desastres mistos.

¢ Desastres naturais: podem ser definidos como o resultado do impacto
de um fendbmeno natural extremo ou intenso sobre um sistema social, causando
sérios danos e prejuizos que excede a capacidade dos afetados em conviver com o
impacto (TOBIN e MONTZ, 1997; UNDP, 2004 apud MARCELINO, 2008). Os
desastres naturais sdo ocasionados pela intervencao direta de um fendbmeno natural
de grande intensidade. Intervencdes antropicas, se forem mal planejadas, poderao
intensificar e/ou agravar um desastre natural. Temos como exemplo as inundagoes,
os deslizamentos, tornados, etc.

e Desastres humanos: Os desastres humanos sdo ocasionados por
acdes ou omissdes humanas. Damos como exemplo acidentes de transito, incéndios
industriais, etc; (MARCELINO, 2008).

o Desastres Mistos: Os desastres mistos sdo ocasionados quando as
acdes ou omissdes antropogénicas contribuem para intensificar, complicar ou
agravar os desastres naturais. Caracterizam-se também por variagbes de
fendmenos adversos naturais que atuam sobre condi¢des ambientais degradadas

pelo homem, provocando o desastre.

3.2.2 Desastres Naturais

Para classificar os desastres naturais, foram utilizadas as duas propostas
apresentadas por Tobin e Montz (1997) apud Marcelino (2008). Enquanto uma tem o
objetivo de detectar as similaridades entre os fendmenos, caracterizando-os, a outra
tem o objetivo de diferencia-las dentro de uma mesma categoria. Essas séo
informacgdes indispensaveis em uma gestdo de risco, que leva a poupar tempo,

dinheiro e salvar vidas. A primeira, quanto a tipologia, tem como premissa o evento
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geofisico que desencadeou o desastre natural (Tabela 1). Estes eventos fazem parte
da geodinamica externa (meteoroldégicos e hidrolégicos) e interna (geoldgicos) da
terra (MARCELINO, 2008).

Tabela 1 — Classificagado dos desastres naturais quanto a tipologia.
CATEGORIA TIPOS DE DESASTRE

Furacoes, ciclones e tufoes

Vendaval

Granizos

Tornados

Nevascas

Geadas

Ondas de frio

Ondas de calor

Meteorologicos

Inundacoes
Hidrologicos Secal estiagem
Incéndio florestal

Terremotos
Vulcanismo
Geologicos Tsunami
Escorregamentos
Subsidéncias

Fonte: (MARCELINO, 2008).

A segunda classificacdo tem o objetivo de diferenciar os desastres
levando em conta as suas caracteristicas comportamentais. Se levarmos em conta
os fendbmenos que ocorrem na regiao sul do Brasil, podemos notar na Figura 6, que
as inundagdes tém caracteristicas diferenciadas das estiagens. As inundagdes
ocorrem praticamente em todos os meses do ano, enquanto as estiagens sao
atreladas a determinada estacdo ou periodo do ano. A duracédo e a extensido das
estiagens sdo maiores do que as inundagodes, porém, a formagao e a dissipagcédo sao
mais lentas. Outro fator, € que a estiagem cobre grandes areas, de diferentes
relevos, e as inundacodes estao limitadas as terras planas, normalmente em margens
de rios (MARCELINO, 2008).
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Figura 6 - Classificacdo dos desastres naturais quanto as caracteristicas.

S frequéncia P
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dispersao
difuso :— l [ | [ ] concentrado
comportamento
regular , I I l ] [ _ aleatério
| | | | | ]
inundagao seca tornado furacao

Fonte: (MARCELINO, 2008).

Tornados e furacdes se assemelham em relagdo a frequéncia e ao
comportamento, pois ambos sao relativamente raros e aleatérios, dificultando assim
a previsibilidade. Porém, em relacdo a extensdo, os danos dos tornados sao
concentrados e intensos. No caso dos furacdes, sua area de destruicdo apesar de
menor intensidade € muito maior, se tornando mais difuso. Quanto a velocidade, os
furacdes deslocam-se com menor velocidade que os tornados (MARCELINO, 2008).

Os desastres naturais podem ocorrer em qualquer pais ou continente.
Porém, algumas regides sdo mais afetadas em fungdo da magnitude e frequéncia
dos fendbmenos e da vulnerabilidade do sistema social. De acordo com o banco
global Emergency Events Database (EM-DAT), no periodo de 1900 — 2006, o
continente que apresentou o maior numero de registros foi o Asiatico (Figura 7), com
3.699 registros, seguido pelo Americano, com 2.416 registros (EM-DAT, 2007 apud
MARCELINO, 2008). E importante frisar, que em todo mundo, os tipos de desastres
que mais ocorreram foram as inundagoes (35%) seguido das tempestades (31%).
Portanto, cerca de 66% dos desastres naturais ocorridos no mundo estéo vinculados
as instabilidades atmosféricas severas (MARCELINO, 2008). Na Figura 7, pode-se
observar a distribuicdo continental dos desastres naturais ocorridos no Planeta, entre
os anos 1900 e 2006.
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Figura 7 - Distribui¢cado por continente dos desastres naturais ocorridos no Planeta
(1900-2006). Legenda: IN — Inundagéao, ES — Escorregamento, TE — Tempestade,
SE — Seca, TX — Temperatura Extrema, IF — Incéndio Florestal, VU — Vulcanismo,
TR — Terremoto e RE — Ressaca.

EURCPA

IN ES TE SE TX IF VU

IN ES TE SE TX IF VU TR RE
IN ES TE SE T™X F VU TR RE

Fonte: (MARCELINO, 2008).

E interessante ressaltar que mais de 70% dos desastres ocorreram em
paises em desenvolvimento. Estes dados refletem as proprias condigdes socio-
econdmicas destes paises, como ocupagao populacional em areas de risco, falta de
planejamento urbano, baixos investimentos em saude e educagado, fatores que
aumentam consideravelmente a vulnerabilidade das comunidades (ALEXANDER,
1995; DEGG, 1992; TOBIN e MONTZ, 1997 apud MARCELINO, 2008).

No Brasil, de acordo com o EM-DAT (2007) apud Marcelino (2008),
ocorreram 150 desastres no periodo de 1900-2006, contabilizando 8.183 vitimas e
um prejuizo estimado em 10 bilhdes de dolares. Deste total, 84% aconteceram apés
os anos 70, demonstrando um aumento consideravel de desastres nas ultimas
décadas. (MARCELINO, 2008).

Assim como os desastres mundiais, 0 mais frequente no Brasil sdo as
inundacdes, com 59% de registros. A maioria dos desastres ocorridos no Brasil esta

associada as instabilidades atmosféricas severas (MARCELINO, 2008). Na Figura 8,
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pode-se observar os tipos de desastres naturais ocorridos no Brasil entre o periodo
de 1900 a 2006.

Figura 8 - Tipos de desastres naturais ocorridos no Brasil (1900-2006). Legenda: IN
— Inundacéo, ES — Escorregamento, TE — Tempestades, SE — Seca, TX —
Temperatura Extrema, IF — Incéndio Florestal e TR — Terremoto.

.
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Fonte: (MARCELINO, 2008).

As regides mais afetadas s&o o Sul e Sudeste. No Brasil, as ocorréncias
estdo mais associadas as caracteristicas geoambientais do que so6cio-econdmicas,
visto que favelas e falta de planejamento urbano estdo presentes na maioria das
cidades (MARCELINO, 2008).

E importante frisar, que no Banco do EM-DAT, sdo computados apenas
desastres de grande severidade, caracterizados como desastres de nivel IV, que
resultam em muitas mortes e inumeros desabrigados, levando os estados e o pais a
buscarem auxilio externo (MARCELINO 2008). Desta forma, o numero de desastres
ocorrido no Brasil se torna muito maior. Na Figura 9, tem-se a distribuicdo dos

desastres naturais ocorridos no Brasil, no periodo de 1900 a 2006.
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Figura 9 - Distribuicao dos desastres naturais no Brasil (1900-2006). Legenda: N —
Norte, CO — Centro Oeste, NE — Nordeste, SE — Sudeste, S — Sul.
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Fonte: (MARCELINO, 2008).

3.3 Situagao de Emergéncia

Situacdo de emergéncia € o reconhecimento legal pelo poder publico de
situagdo anormal, oriunda de desastres, causando danos superaveis a comunidade
afetada (GLOSSARIO DE DEFESA CIVIL, 2002).

Séao situagdes que demandam uma intervencao imediata de profissionais
treinados e com equipamentos adequados, porém podem ser atendidos com
recursos normais de resposta a emergéncias, ndo necessitando de procedimentos
especiais (GOMES JUNIOR, 20--).

3.4 Estado de Calamidade Publica

Estado de calamidade publica € o reconhecimento legal pelo poder
publico de situagdo anormal, oriunda de desastres, causando sérios danos a
comunidade afetada, inclusive a incolumidade e a vida de seus integrantes
(GLOSSARIO DE DEFESA CIVIL, 2002).
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3.5 Situacgao Critica

Situagbes cuja caracteristica de risco e origem, necessita além de uma
intervencao imediata de profissionais treinados com equipamentos adequados, uma
postura organizacional ndo rotineira, mesmo n&o sendo caracterizado um desastre
(GOMES JUNIOR, 20--).

Segundo Gomes Junior (20--); é possivel, mapear alguns fatores que

afetam a situagao critica, dentre eles pode-se citar:

e Alto risco: os riscos existentes na situagao critica sdo altos, tendo
grande possibilidade de que resultados indesejados se concretizem. As
consequéncias destes resultados podem ser graves, como mortes humanas,
pessoas feridas ou desalojadas, patrimoénios danificados ou destruidos, impactos no
meio ambiente.

¢ Dinamicas: a mudanca de cenario acontece com muita rapidez, em
funcao da intervengdo complexa de varios fatores como clima, vento, temperatura,
luminosidade, comportamento humano e desempenho de equipamentos. A situacao
se modifica em resposta as nossas acdes, porém nem sempre da forma desejada. A
dificuldade de obter informacdes precisas faz com que nossa percepcao da situacao
critica se modifique com muita frequéncia.

e Complexas: as situagdes criticas sdo complexas por algumas razdes.
Primeiro porque podem envolver problemas relativamente complexos (resgates
técnicos, evacuagao de muitas pessoas). Além disso, envolvem mais de uma
organizacao ou servigo, cada um com diferentes prioridades, procedimentos e
responsabilidades.

e Confusas: existe uma grande dificuldade em estabelecer a
comunicacao entre as organizagdes envolvidas, e a falta de informagdes faz com
que o cenario parega fragmentado. Nem sempre séo estabelecidos prioridades e
objetivos comuns para as operagdes, e 0S recursos nao sao compartilhados de

forma adequada.
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3.6 Aplicacao da Hidrologia para Prevengao de Desastres Naturais

De acordo com Kobiyama (2006), hidrologia € “a ciéncia que estuda a
agua na Terra, sua ocorréncia, circulagao e distribuicdo, suas propriedades fisicas e
quimicas e sua relagdo com o meio ambiente”. Com a aplicagdo da hidrologia, &
possivel minimizar os efeitos causados pelos desastres naturais, prevendo como e
quando estes fenbmenos poderao acontecer, através de monitoramento das areas
de estudo e modelagem.

Para se realizar o monitoramento, é feita a medigcdo continua dos
processos, variaveis hidrologicas e meteoroldgicas, permitindo desta forma obter o
conhecimento das caracteristicas hidrologicas, que possibilitam a modelagem
(KOBIYAMA, 2006).

A medicdo da chuva pode ser feita com um aparelho chamado
pluvidmetro (Figura 10). E essencial para auxiliar a prever o tempo, saber quais
locais estdo sujeitos a maiores riscos, formar um sistema de alerta e para a
construcdo de obras como barragens, pontes e estradas. Com os dados das
precipitagdes, € possivel estimar, por meio de modelagem, o quanto de chuva é
esperado para cada época do ano e a probabilidade de ocorrer um desastre natural
(KOBIYAMA, 2006).

Figura 10 - Pluvibmetro.
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Fonte: (UFCG, 2002).
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A modelagem € um modelo que tenta imitar ou representar um fenébmeno
que acontece na realidade, com base nos valores medidos durante o
monitoramento. Os modelos sao ferramentas que auxiliam a compreender alguns
fendmenos, fazendo inclusive previsdes (KOBIYAMA, 2006).

De acordo com Kobiyama (2006), a modelagem é realizada através dos
dados de chuva e vazao obtidos através do monitoramento e estudo prévio das
caracteristicas da regidao, como clima, geografia do terreno, tipo de solo, qualidade
da agua, dentre outros. Com estas informacdes, sao estimados valores por meio de
féormulas matematicas e com os valores obtidos é feito o modelo matematico, que ira

representar o comportamento do ciclo hidrolégico da regido.

3.7 Medidas Estruturais e Nao Estruturais

Para Barros (2005), o sistema de drenagem é composto de dois tipos de
intervengdes no ambiente, que dificilmente estdo dissociadas. Sao classificadas
como medidas estruturais e medidas ndo-estruturais.

O controle da inundacao obtido por um conjunto de medidas estruturais e
nao-estruturais permite a populagéo ribeirinha mitigar suas perdas e manter uma

convivéncia harménica com o rio (TUCCI, 1997).

3.7.1 Medidas Estruturais

Envolvem recursos que grande parte das cidades n&o dispde para
investir, e servem para resolver problemas especificos e localizados (TUCCI e
GENZ, 1995).

Segundo Barros (2005), séao as obras hidraulicas necessarias para
proporcionar a boa drenagem do escoamento superficial.

Para Tucci (1997), as medidas estruturais podem ser extensivas ou
intensivas. As medidas extensivas sdo as que atuam na bacia, procurando modificar
as relacgdes entre precipitagao e vazao, como por exemplo, a alteracao da cobertura
vegetal do solo, que reduz e retarda os picos de enchente além de controlar a

erosao da bacia. Ja as medidas intensivas, atuam no rio e podem ser de trés tipos:
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o Aceleram o escoamento: construgao de diques e polders, aumento da

capacidade de descarga dos rios e corte de meandros;

¢ Retardam o escoamento: reservatorios e as bacias de amortecimento;

¢ Desvio do escoamento: obras como canais de desvio.

A Tabela 2 apresenta de forma resumida as principais caracteristicas das

medidas estruturais.

Tabela 2 — Medidas estruturais.

PRINCIPAL PRINCIPAL ~
MEDIDA VANTAGEM DESVANTAGEM APLICAGAO
MEDIDAS EXTENSIVAS
Cobertura Reducgéao do pico Impraticavel para Pequenas
vegetal de cheia grandes areas bacias
Controle de Reduz Id , Pequenas
em ao anterior .
perda assoreamento Bacias
MEDIDAS INTENSIVAS
Alto grau de Danos significativos
Diques e polders:  protegao de uma caso falhe Grandes rios
area

Melhoria do canal:

Reducgao da Aumento da vazao
rugosidade por com pouco
desobstrugao investimento
Amplia a area
Corte de P
protegida e acelera
meandro
0 escoamento
Reservatorios:
Todos os .
. Controle a jusante
reservatorios
Reservatorios Mais eficiente com

com comportas 0 mesmo volume

Reservatorios
para cheias

Operagao com o
minimo de perdas

Mudanca do Canal:
Caminho da
cheia

Amortecimento de
Volume

Efeito localizado

Impacto negativo em
rio com fundo
aluvionar

Localizacao dificil

Vulneravel a erros
humanos

Custo nao partilhado

Depende da
topografia

Pequenos rios

Area de
inundacao
estreita

Bacias
intermediarias

Projetos de
usos multiplos

Restrito ao

controle de
enchentes

Grandes bacias
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PRINCIPAL PRINCIPAL =
MEDIDA VANTAGEM DESVANTAGEM APLICACAO
. Reduz vazao do . Bacias médias e
Desvios S Idem ao anterior
canal principal grandes

Fonte: (SIMONS et al 1977 apud TUCCI 1995).

3.7.2 Medidas Nao Estruturais

As medidas nao estruturais sdo uma série de propostas que visam a
minimizacao dos efeitos das chuvas intensas na area urbana, que n&o implicam em
grandes obras de engenharia.

Muitas vezes, as medidas nao-estruturais de baixo custo e de curto prazo
resultam em grandes beneficios para a drenagem. As medidas estruturais e nao-
estruturais se complementam, visto que o sistema de drenagem nao pode prescindir
de nenhuma delas (BARROS, 2005).

As medidas n&o-estruturais, em conjunto com a estrutural ou sem ela,
pode minimizar significativamente os prejuizos com um custo menor. Normalmente,
o custo de protecdo de uma area inundavel por medidas estruturais é superior ao de
medidas ndo-estruturais (TUCCI, 1997).

Segundo Johson (1978 apud Tucci 1997), foi possivel identificar as
seguintes medidas nao-estruturais: instalacdo de vedagcdo temporaria ou
permanente nas aberturas da estruturas; elevacido de estruturas existentes;
construcao de novas estruturas sob pilotis; construcdo de pequenas paredes ou
diques circundando a estrutura; relocagdo ou protecdo de artigos que possam ser
danificados dentro da estrutura existente; relocacdo de estrutura para fora da area
de inundagdo; uso de material resistente a agua ou a novas estruturas;
regulamentacdo da ocupagdo da area de inundagdo por cercamento;
regulamentacdo de subdivisdo e codigo de construgdo; compra de areas de
inundagao; seguro de inundacao; instalagcao de servigos de previsdo e de alerta de
enchente com plano de evacuacgao; adog¢ao de incentivos fiscais para um uso
prudente da area de inundacgao; instalagao de avisos de alerta na area e adogao de
politicas de desenvolvimento. As medidas nao-estruturais de inundacdo podem ser

divididas em:
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¢ Regulamentacdo do uso da terra ou zoneamento de areas
inundaveis: para regulamentar é necessario instituir o risco de inundagado das
diferentes cotas das areas ribeirinhas. Nas areas de risco maior, ndo é aceita a
habitacdo, porém pode ser utilizada para recreagdo desde que o investimento seja
baixo e ndo se danifique. Para cotas com risco menor sao permitidas construgcdes
com precaugdes especiais, efetuando ainda recomendacgdes quanto aos sistemas de
esgoto cloacal, pluvial e viario.

e Construgao a prova de enchente: é o conjunto de medidas
projetadas para minimizar as perdas de prédios localizados nas varzeas de
inundacao durante a ocorréncia das cheias.

e Seguro de enchente: permite aos individuos ou empresas a obtengao
de uma protegcao econdémica para as eventuais perdas.

o Previsao de alerta: sistema composto de obtencdo de dados em
tempo real, transmissdao de informagado para um centro de analise, previsdo em
tempo atual com modelo matematico, e Plano de Defesa Civil que envolve todas as

acdes individuais ou de comunidade para reduzir as perdas durante as enchentes.

A combinagao destas medidas permite diminuir os impactos das cheias e
melhorar o planejamento da ocupagdao da varzea. Como o zoneamento de
inundagao pressupde a ocupagao com risco, torna-se indispensavel que exista um
sistema de alerta para avisar a populacao sobre os riscos durante a enchente. O
seguro e a protecdo individual contra enchentes sdao medidas complementares,
necessarias para minimizar impactos sobre a economia da populacdo (TUCCI,
1997).

3.8 Funcionamento da Defesa Civil de Criciima

Atualmente, a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil conta com um
sistema de gerenciamento de crise desenvolvido pela prépria coordenadoria. Tal
sistema consiste na divisdo do municipio de Criciuma em cinco partes, chamadas de
setores. Tal sistema serve para facilitar o deslocamento e agilizar na assisténcia das
comunidades caso haja necessidade, visto que cada setor possui responsaveis

dentro da estrutura do governo do municipio para prestar a assisténcia necessaria.
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A principio, o municipio foi dividido em cinco setores, logo apds foram
mapeados quais o0s bairros que integravam cada setor, podendo assim ser mapeado
0S que possuem escolas, postos de saude, centro comunitario ou Centro de
Referéncia de Assisténcia Social (CRAS).

Tais informagbes podem facilitar caso exista a necessidade de uma
demanda maior de abrigo provisério, ou até mesmo a necessidade de deslocamento
de afetados ao posto de saude, em uma situacdo de emergéncia ou calamidade
publica, por exemplo. Para compreender melhor, é possivel observar na Figura 11, o
“Setor 4” dentro da estrutura da COMDEC.

Figura 11 - Sistema de gerenciamento de crise do municipio de Criciuma, Setor 4.
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Fonte: (COMDEC, 2011).

Este setor € composto por quinze bairros ou localidades. O Setor 4, ainda

conta com outras informacgdes, conforme podem ser vistas na Tabela 3.
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Tabela 3 — Dados de gerenciamento de crise, setor 4.

Bairro/ Escola Posto Cras Centro
localidade saude Comunitario
1 Mineira EMEIEF. Fiorento SIM Santa Luzia SIM
Nova Meller
2 Imperatriz - - Santa Luzia -
3 Jardim EMEF. Adolfo Back - Santa Luzia SIM
Uniao
4 Mae Luzia EMEIEF. Giacomo SIM Santa Luzia -
Burigo
5 Mina Uniao - SIM Santa Luzia -
6 Mineira EMEIEF. PE. Carlos SIM Santa Luzia SIM
Velha Wecki
7 Progresso - - Santa Luzia -
8 Santa EMEIEF. Pascoal SIM Tereza SIM
Augusta Meller Cristina
9 Santa EMEIEF. Prof@. Lili SIM Santa Luzia SIM
Luzia Coelho

EMEIEF. Amaro Joao
Batista (Nova

Esperanca)
10 Sao EMEIEF. Caetano SIM  Santa Luzia SIM
Defende Rochi
EMEIEF. Acacio
Alfredo Villain
(Montevideo)
11 Sao EMEIEF. Oswaldo - Tereza SIM
Francisco Hulse Cristina

12 Sao EMEIEF. José Contim SIM Santa Luzia SIM

Sebastido Portella
13 Tereza EMEIEF. Eliza - Tereza SIM
Cristina Sampaio Rovaris Cristina
14 Vila CEIM. José Macarini - Santa Luzia SIM
Macarini
15 Vila EMEIEF. Marcilio Dias SIM Santa Luzia SIM
Manaus San Thiago

Fonte: (COMDEC, 2011).

O Setor 4, foi utilizado como exemplo, visto que todos os outros setores
(1;2;3;5) adotam o mesmo sistema de gerenciamento de crise.
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Caso ocorra alguma situacéo de grande intensidade, caracterizadas como
emergéncia ou calamidade publica, os cinco setores receberdo informagdes via
telefonia celular de dentro da prefeitura, passadas por funcionarios qualificados para
tal finalidade, que estardo de prontiddo para atender chamados dos cidadaos
realizados para o numero 199.

A COMDEC do municipio de Criciuma conta com uma estrutura montada
dentro do Pago Municipal, com trés computadores, trés linhas de telefone fixo sendo
uma o numero de emergéncia 199, dois celulares, dois funcionarios, uma estagiaria
e 41 funcionarios municipais voluntarios, prontos para atuarem, conforme o decreto
municipal SG/n. 229/10, de 5 de abril de 2010, além de possuir um veiculo com
tragao 4x4.

Todos os setores estdo ligados a coordenadora municipal, e tem no
minimo disponiveis duas pessoas para atuar, um carro, e um suporte, chamado de
sub-setor, que sera acionado caso seja necessario a solicitagcdo de maquinarios,

para desobstru¢ao de pontes, por exemplo, conforme Figura 12.

Figura 12 - Sistema de gerenciamento de crise, divisdo de setores.
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Fonte: (COMDEC, 2011).
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Em situacbées de emergéncia, a COMDEC quando necessario utiliza uma
estrutura de abrigo provisério, e conta com uma equipe multidisciplinar, que inclui
diversas secretarias/diretorias do governo do municipio, entre elas a Secretaria
Municipal do Sistema Social, Secretaria Municipal de Educagdo, Secretaria
Municipal de Saude, Fundagado Municipal de Esportes (FME) entre outras. Tal
sistema pode ser mais bem compreendido observando a Figura 13.

Figura 13 - Sistema de gerenciamento de crise, estrutura de abrigo provisorio.
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pessoas recebimento de de Esportes Mulher Albergue Sido José
desabrigadas abrigados
Onibus Secretaria
Municipal de
Educacio
Secretario
de
Saide
|
I 1
Responsavel pela Médicos /
Vigilancia Sanitaria Enfermeiros

Fonte: (COMDEC, 2011).
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4 METODOLOGIA

4.1 Descrigdo da Area de Estudo

A cidade de Criciuma foi fundada no dia 06 de janeiro de 1880, porém foi
emancipada no dia 04 de janeiro de 1925. A colonizagéo iniciou-se através da vinda
de familias italianas seguidas de imigrantes alemaes e poloneses. Atualmente seu
quadro étnico € composto basicamente pelas etnias portuguesa, arabe, polonesa,
alema, italiana, espanhola e afro descendentes (Alexandre et al, 1995; IBGE, 2010
apud SOUZA, 2010).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2010), Criciuma € uma cidade com 192.308 habitantes, distribuidos em uma area
territorial de 235,627 km?>.

O ponto central do municipio encontra-se na latitude de 28°40°40”S e
longitude 49°22’12”W, localizando-se no Sul do Estado de Santa Catarina, regiao Sul
do Brasil. As aguas superficiais do municipio de Criciuma drenam para as bacias
hidrograficas do Ararangua e Urussanga, ambas pertencentes a 10? regido
hidrografica do Estado de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 1997 apud STEINER,
2011).

De acordo com Back (2009), o clima da regido sul & determinado por
fatores relacionados a dindmica da atmosfera e geograficos, como a
continentalidade, a orografia e a maritimidade. Algumas massas de ar influem no
clima do sul do Brasil, séo:

e Massa Tropical Maritima (Tm): tem origem no anticiclone do Atlantico
(30°S), se caracteriza como quente e Umida e atua durante o ano todo;

e Massa Polar Maritima (Pm): tem origem em latitudes subpolares, se
caracteriza como fria e umida e atua no Estado durante o ano todo, no entanto de
forma mais ativa durante o inverno;

e Massa Tropical Continental (Tc): tem origem na regido do Chaco,
chega ao estado pelo oeste, se caracteriza como quente e seca e de atividade mais
intensa no verao;

e Massa Equatorial Continental (Ec): massa quente e umida, entra no

Estado pelo noroeste, principalmente no verao.
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Em grande parte do tempo, a regido € dominada pelo anticiclone
subtropical do Atlantico Sul, desta forma sendo submetida a grandes movimentos
descendentes. Os ventos que predominam na baixa atmosfera sdo do quadrante S-
SE. Ao longo do ano, a regiao € invadida por sistemas extratropicais associados a
massas de ar frio oriundas do sul, trazendo baixas temperaturas no inverno, chuvas
na primavera e verao e ventos predominantes dos quadrantes S-SE e N-NE (BACK,
2009).

Os problemas de alagamento em Criciima sao oriundos de fatores
antropicos, como a ocupacido urbana desordenada; beneficiamento de carvao e
atividades de mineracdo realizadas em épocas passadas; ruas e edificacoes
construidas a margem de rios; subdimensionamento e obstrugdo do sistema de
micro e macrodrenagem (KREBS et al., 2006).

Este capitulo tem como objetivo apresentar a metodologia de pesquisa

aplicada ao estudo com a finalidade de alcangar os objetivos inicialmente propostos.

4.2 Levantar decretagoes de Situacao de Emergéncia ocasionadas por

enchentes no municipio de Criciima

Nesta etapa do trabalho foi realizada a analise de documentos para
levantar as decretacbes de Situagdo de Emergéncia ocorridas no municipio de
Criciuma. Foram analisados dados a partir de analises bibliograficas obtidas na
COMDEC de Criciuma.

Foram analisados os documentos de decretagdo de situagdo de
emergéncia e calamidade publica no municipio, registrando o numero do decreto e

sua data, o tipo de desastre, a data do episddio e o prefeito em exercicio.

4.3 Descricao do sistema para gerenciamento de crise no municipio

Para descrever o modo de funcionamento do sistema de gerenciamento
de crise utilizado atualmente no municipio, foram analisadas as bases da COMDEC,
bem como os mapas de divisdo de gerenciamento de crise, que divide o municipio
em cinco regides. Foi também analisado o modelo de estrutura de abrigo provisério,
que é utilizado em conjunto com o gerenciamento de crise, quando ha necessidade.

Para concluir a etapa, foi levantada a estrutura humana e material que a
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COMDEC possui atualmente.

4.4 Identificar os pontos criticos de inundagao no municipio de Criciima

Para identificacdo dos pontos criticos de inundacido no municipio de
Criciuma, foi analisado o Plano Municipal de Redugao de Riscos — PMRR. Tal plano
foi desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Ambientais e Tecnolégicas — IPAT, a
pedido da Prefeitura Municipal de Criciuma — PMC. Neste plano, foram mapeadas 29
areas de risco no municipio, destas 14 areas sao passiveis de enxurradas e/ou
inundagdes.

Porém, o centro do municipio de Criciima, uma das areas mais atingidas
por inundacdes nao esta mapeada no PMRR como area de risco, sendo necessario
buscar outros autores que a tragam como area passivel de inundagao, totalizando
15 areas passiveis de enxurradas e/ou inundacéo.

Para concluir a etapa, foi elaborada uma tabela com os bairros/
localidades passiveis de inundagdo no municipio, bem como o motivo destas

ocorréncias.

4.5 Proposicao de pontos de instalagcao de sensores e sistema de alerta

Para propor os locais de instalacdo de sensores, foram levados em conta
os dados obtidos através do PMRR, bem como os principais locais de ocorréncia de
inundagdes, ja mapeados pela COMDEC através da Notificagdo Preliminar de
Desastres — NOPRED, bem como do Relatério de Avaliagdo de Danos — AVADAN.
Os locais definidos para propor os pontos de instalacdo possuem maior ocorréncia
de inundacéo segundo tais documentos.

Os sistemas de alerta existentes sao constituidos de estacoes
hidrologicas com registro de chuva e nivel do rio, um sistema para recebimento dos
dados e um sistema para transmissdao dos dados, sendo possivel realizar a
modelagem matematica e previsao de niveis de cheias. Foram realizados contatos

com alguns fornecedores para obter informagdes e orgamento destes equipamentos.
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A cidade de Criciuma sofreu e continua sofrendo com alguns eventos

adversos naturais, tanto de natureza meteoroldgica, geoldgica, porém principalmente

hidrologica, através de enchentes. Diversos s&o os fatores condicionantes para a tao

frequente ocorréncia destes na cidade de Criciuma, o qual podemos citar os fatores

antropicos como a destruicdo de matas ciliares, bem como a falta de fiscalizagao

para que nao ocorra a habitacdo em areas de riscos. Além disso, fatores de ordem

fisica, como alto nivel de precipitacéo e a incapacidade da rede de galerias pluviais.

A Tabela 4 mostra as decretagdes de situacdo de emergéncia no

municipio de Criciuma, bem como suas datas e motivo, conforme dados da
COMDEC deste municipio.

Tabela 4 — Decretacgbes de Situagdo de Emergéncia no municipio de Criciuma/SC.

Numero do Data do . Data do Prefeito em
Tipo de desastre . .
Decreto Decreto Desastre exercicio
009 19/01/2011 Enxurrada 18/01/2011 Clésio Salvaro
301 12/05/2010 Enxurrada 12/05/2010 Clésio Salvaro
016 27/01/2010 Vendaval 27/01/2010 Clésio Salvaro
852 20/11/2009 Vendaval 19/11/2009  Clésio Salvaro
318 09/03/2009 Fortes chuvas e 17/02/2009 Clésio Salvaro
ventos
Enxurradas ou
013 03/01/2009 inundacgdes 01/01/2009  Clésio Salvaro
bruscas
Enxurradas e Anderlei José
375 04/04/2007 inundacgdes 02/04/2007 .
Antonelli
bruscas
361 17/04/2006 Granizos 16/01/2006  A\nderlei Jose
Antonelli
010 05/01/2005 Tornado 03/01/2005  Sergio Hercilio
Pacheco
713 26/08/2004 oreschuvase  oz030004  Décio Goes

ventos



41

Numero do Data do . Data do Prefeito em
Tipo de desastre . .
Decreto Decreto Desastre exercicio

123 11/02/2003 rorteschuvase 0655003  Decio Goes
inundagdes

255 07/02/2001 rorteschuvase 5055001 Décio Goes
inundacgdes

356 02/05/2000 orteschuvase 57035000  Paulo Meller

ventos

Eduardo Pinho

1171 26/12/1995 Fortes chuvas 26/12/1995 .
Moreira

Fonte: Dados do autor (2011).

No Figura 14, pode-se observar os diferentes tipos de desastres no

municipio de Criciuma, bem como a porcentagem de sua ocorréncia.

Figura 14 — Tipos de desastres no municipio de Criciuma/SC.

TIPOS DE DESASTRES NO MUNICIPIO DE CRICIUMA/SC

B Enxurrada

Hm Vendaval

M Fortes chuvas e ventos

B Enxurradas e inundagoes
bruscas

B Granizo

® Tornado

M Fortes chuvas e inundagoes

® Fortes chuvas

Enchente

Fonte: Dados do autor (2011).

Como visto na Figura 14, mais da metade das situacdes de emergéncias
registradas no municipio, possuem ligagao direta com o elevado indice pluviométrico
que caem na cidade. Na Figura 15, observa-se que as situagdes de emergéncia
ocorreram entre os meses de novembro a maio, porém com maior frequéncia nos

meses de janeiro a margo.
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Figura 15 — Frequéncia de ocorréncia de desastres no municipio de Criciuma/SC
nos diferentes meses do ano.
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Fonte: Dados do autor (2011).

Na Figura 16, esta representado as ocorréncias de estado de emergéncia
em escala temporal, onde se observa maior ocorréncia dos eventos a partir do ano
2000. Esta frequéncia pode estar relacionado as modificagdes na ocupacgao de solo,
mas também pode estar sendo reflexo das mudangas climaticas globais. Segundo o
IPCC (2007), como consequéncia das mudancas climaticas tem-se observado maior

frequéncia de eventos extremos como cheias, tempestades, vendavais.

Figura 16 — Escala temporal dos casos de estado de emergéncia em Criciuma/SC.
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Fonte: Dados do autor (2011).




43

No municipio de Criciuma, conforme dados levantados junto a COMDEC,
apenas uma vez foi decretado estado de calamidade publica, conforme os dados da
Tabela 5.

Tabela 5 — Decretacao de Situagao de Calamidade Publica.

Numero do . n Tipo de Data do Prefeito em
Dia/Més/Ano . .
Decreto desastre Desastre exercicio
019 25/03/1974 Enchente 24/03/1974  Algemiro Manique
Barreto

Fonte: Dados do autor (2011).

Criciuima possui diversos bairros/localidades que sao atingidos
frequentemente por inundacdo. A Tabela 6 define as dezesseis areas de risco no
municipio passiveis de inundagdo. Nas figuras 17, 18, 19, 20 e 21 tem-se a

localizac&o dos bairros dentro do municipio de Criciuma, em formato de mapas.

Tabela 6 — Areas de risco passiveis de inundac3o.

BAIRRO / TIPO DE MOTIVO DA

LOCALIDADE OCORRENCIA OCORRENCIA LEIS

CRIACAO ALTERAGAO
Assoreamento dos
cdrregos que
passam pelo
bairro

Ana Maria Inundagdes 2729/1992 -

Assoreamento dos 1064/1974
rios Sangao e (DEC. no. 2097/1985
Criciuma AS/009/1974

Enxurradas e

Boa vista . ~
inundacgdes

Falha de
dimensionamento
da microdrenagem

local e descarte
inadequado de
residuos

Centro Alagamentos 2096/1985

Assoreamento da
calha do rio
Sangéo,
decorrente do
Coloninha Zilli Inundacgdes carreamento de - -
material sdlido
oriundo dos
processos de
mineracgao
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BAIRRO / TIPO DE MOTIVO DA LEIS
LOCALIDADE OCORRENCIA OCORRENCIA
CRIACAO ALTERAGCAO
Cristo Inundagdes corregos 3246/1996 i
Redentor assoreados
Imperatriz ~ xurradas e Assoreamentodo  5g54/1999 :
inundacoes rio Sangéo
Paraiso ~ Cnxurradase  Assoreamentodo 744,197 .
inundacoes rio Criciuma
L ~ Assoreamento do
Pinheirinho Inundagdes . . 851/1971 -
rio Criciuma
Renascer Enxurrad?s e Assore’amento do 3445/1997 )
inundacoes corrego
~ ~ Assoreamento do
Sangéao Inundagdes . ~ - -
rio Sangéo
Assoreamento dos
Sao Defende  Inundagdes canals que 3863/1999 -
recebem agua do
bairro
Enxurradas e Assoreamento dos
Séo Francisco . ~ rios Sangao e 2097/1985 -
inundacgdes -
Criciuma
Assoreamento da
Vila floresta Inundacodes ca~lha do rio ~ - -
Sangao, ocupacao
de suas margens
Assoreamento da
. ~ calha do rio
Vila Francesa Inundacgdes ~ ~ - -
Sangao, ocupagao
de suas margens
Ocupacao das
Vila Rica Inundagbes margens do rio 2700/1992 -
Linha Anta
Vila Zuleima Inundacoes Assoreamento do 1750/1982 -

rio Sangéo

Fonte: Dados do autor (2011).

Figura 17 — Areas de risco passiveis de inundagdo. Legenda: A — Bairro Ana Maria,
B — Bairro Boa vista, C — Localidade Coloninha Zilli, D — Bairro Cristo Redentor.
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Fonte: (IPAT/UNESC, 2009).

Figura 18 — Areas de risco passiveis de inundagao

Francesa, F — Bairro Vila Zuleima.
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Fonte: (IPAT/UNESC, 2009).

Figura 19 — Areas de risco passiveis de inundagdo. Legenda: G — Bairro Imperatriz,
H — Localidade Vila Floresta, | — Bairro Paraiso, J — Bairro Renascer.
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Fonte: (IPAT/UNESC, 2009).

Figura 20 — Areas de risco passiveis de inundagdo. Legenda: K — Bairro Pinheirinho,
L — Bairro Vila Rica, M — Balrro Sao Defende, N — Bairro Sdo FranC|sco
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Fonte: (IPAT/UNESC, 2009).
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Figura 21 — Areas de risco passiveis de inundacéo, Legenda: A - Bairro Centro, B —
Localidade Sangéao.
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Fonte: Dados do autor (2011).

Analisando os dados em documentos como NOPRED e AVADAN, e
através da experiéncia obtida neste periodo na COMDEC, foi possivel identificar que
as regides mais atingidas no municipio de Criciuma sao a localidade Vila Francesa,
o bairro Vila Zuleima e o bairro Pinheirinho, consecutivamente. Portanto estes locais
seriam os primeiros a receber o sistema de monitoramento de enchente proposto.

E importante lembrar, que a estacdo de monitoramento permite mostrar
apenas o volume de chuva e nivel do rio naquele local em que ela se encontra
instalada. Para fazer uma previsdo de alagamento em pontos diferentes da estagao
de monitoramento, € necessario ainda desenvolver um modelo matematico com tal
finalidade.

Cada sistema de monitoramento devera conter os seguintes itens,

descritos na Tabela 7.
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Tabela 7 — Equipamentos para estagao meteoroldgica.

Equipamento Descricao Quantidade Valor
GSM (envia dados via
Data Logger U30 . 01 R$ 4.445,000
internet)
Sensor S-RGB-M002 - 01 R$ 2.050,00
Pluviémetro escala em mm de chuva
Sensor de SDX 01 R$ 3.250,00
Nivel da agua
Suporte Tripé M-TPB-KIT 01 R$ 950,00
Painel Solar SOLAR-3W 01 R$ 745,00
Software BHW-PRO-CD 01 R$ 495,00
Hoboware Pro
Plano GSM Anual, operadora Vivo 01 R$ 600,00
Total: R$ 12.535,00
Adicionais Descricao Quantidade Valor
Instalagéo e Deslocamento / Hotel / 01 R$ 2.450,00
treinamento Montagem / Treinamento
Coletor de
Dados em U30 Shuttle 01 R$ 1.300,00
Campo

Total: R$ 3.750,00

Fonte: Dados do autor (2011).

Levando em conta a atual estrutura da COMDEC, o elevado custo de
implantagdo e manutencdo da estagdo hidrolégica, pela necessidade do
acompanhamento de um funcionario junto ao sistema e pela pequena quantidade de
pessoas beneficiadas, pode-se dizer que néo seria viavel tal aplicagdo no municipio
de Criciima. Com o valor das trés estacdes propostas, que seria de R$ 37.605,00;
poderiam ser comprados alguns itens que auxiliariam a populagdo em geral, como
por exemplo, botes e coletes salva-vidas.

Pode-se ainda analisar o sistema contra enchentes da cidade de
Blumenau — SC, que é uma cidade com bacia hidrografica grande, que tais sistemas



49

de alerta sédo interessantes para municipio, mas que por fatores diversificados nao
funcionaram nas chuvas de setembro de 2011, fazendo com que desta forma a
populacao fosse pega de surpresa com a enchente.

A relagao entre custo e beneficio de um sistema de alerta nas condigcoes
do municipio de Criciuma parece inviabilizar a sua implantacdo. Pela experiéncia da
Defesa Civil, o tempo de resposta entre a chuva e a inundacao é relativamente
pequeno, menor que 30 minutos, e assim um sistema de alerta pouco iria contribuir
para reduzir os danos. Entende-se que a analise da previséo de eventos realizada
pelas entidades meteorologicas é uma alternativa a implantagdo de um sistema de
alerta. No estado de Santa Catarina, o Centro de Informacbes e de Recursos
Ambientais de Hidrometeorologia de Santa Catarina (Ciram/Epagri) fornece a
previsdo meteoroldégica para o estado e emite alerta de eventos extremos.
Recomenda-se que a Defesa Civil de Criciuma mantenha uma pessoa responsavel
pela andlise desses avisos, principalmente na época de verdo, com uma estratégia

de acao para cada tipo de evento.
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6 CONCLUSAO

Sao muitos os fatores condicionantes para que ocorram enchentes e
inundag¢des no municipio de Criciima, como por exemplo, o alto indice pluviométrico
que incide na regido, principalmente no verao, o assoreamento dos rios e o sistema
de drenagem urbana com dimensionamento inadequado.

Como visto, o processo de urbanizacédo brasileiro ocorreu de forma
desorientada e em desacordo com as questdes ambientais, e Criciuma seguiu neste
exemplo.

O presente estudo procurou analisar as questdes que influenciam na
ocorréncia de enchentes e inundagdes no municipio de Criciuma, bem como mapear
os bairros e localidades passiveis de tais ocorréncias, para desta forma verificar a
viabilidade da instalacdo de sistemas hidrologicos com a finalidade de alertar ao
municipio contra enchentes.

Para minimizar as perdas das familias criciumenses, foi proposta uma
estacao hidrolégica para cada um dos trés locais, que conforme dados levantados
na COMDEC sao as comunidades que mais sofrem nesta situacédo, que sao a Vila
Francesa, Vila Zuleima e Pinheirinho. Porém, foi visto que no municipio a bacia
hidrografica € muito pequena, e que tal estacdo nado seria adequada devido a
previsdo de inundagdo com baixa antecedéncia e ao alto custo. Desta forma,
recomenda-se que o dinheiro que seria investido na aquisicao destas estacdes fosse
empregado na aquisi¢gdo de outros materiais, como botes, remos e coletes salva-
vidas, por exemplo, que contemplariam maior parte da populacdo. Recomenda-se
ainda que a Defesa Civil municipal fagca a analise da previsdo de eventos realizada
pelas entidades meteoroldgicas, mantendo uma pessoa responsavel pela analise
desses avisos, principalmente na época de verao, com uma estratégia de agao para
cada tipo de evento. No estado de Santa Catarina, o Centro de Informacdes e de
Recursos Ambientais de Hidrometeorologia de Santa Catarina (Ciram/Epagri)

fornece a previsao meteoroldgica para o estado e emite alerta de eventos extremos.
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