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RESUMO

Esta pesquisa trata de aspectos das dindmicas climatica, meteoroldgica e
socioambiental na area urbana do municipio de Itapod/SC. O foco da
pesquisa é a relacdo entre as caracteristicas sociais dos atingidos, o
ambiente e a sua ocupacdo e a dindmica atmosférica no episédio de
inundacéo e alagamentos em novembro de 2008, a fim de caracterizar 0s
impactos socioambientais ocorridos nas diferentes &reas. Foram
realizados levantamentos da evolugdo da ocupagdo no municipio; dos
indicadores educacionais e econdmicos dos bairros atingidos; dos
aspectos naturais do terreno; das caracteristicas climaticas e dos
sistemas meteoroldgicos que proporcionaram os elevados totais de
precipitacdo registrados e as consequéncias a populagdo. A consulta ao
Relatério de Avaliacdo de Danos (AVADAN) da Defesa Civil, emitido
pela Prefeitura local proporcionou a dimensdo oficial do evento, como o
nimero de afetados, danos diretos e indiretos ao patriménio privado e
publico, montante dos prejuizos arcado pela administragdo municipal e
classificacdo do desastre natural. A presente pesquisa tem como objetivo
colaborar com a compreensdo do ocorrido por conta das inundagdes e
alagamentos, analisando o motivo das aguas ter subido atingindo as
edificacdes, a espacializacdo do evento através de um mapeamento e 0s
fatores meteoroldgicos que acarretaram tal evento de grande porte para o
nordeste catarinense. Ao final fizeram-se algumas reflexdes de como o
poder publico interviu e pode intervir ainda mais, reduzindo os danos e
prejuizos no futuro, caso outras inundacbes ocorram, e de que forma
fazer com que a populagdo identifique e ndo habite locais vulneraveis,
que deveriam ser delimitados e fiscalizados pelo poder publico.

Palavras-chave: impactos socioambientais, inundacdo, area urbana,
dindmicas atmosféricas.






ABSTRACT

This research deals with the dynamic aspects of climate, weather and
environmental in the urban area of Itapod/SC. The research focus is the
relationship between the social characteristics of those affected, the
environment and your occupation and atmospheric dynamics in the
episode of flooding and overflow in november 2008 in order to
characterize the environmental impacts occurring in different areas.
Surveys were conducted of the evolution of employment in the city, the
educational and economic indicators of the districts affected; aspects of
the natural terrain, and climatic characteristics of weather systems that
provided the high rainfall totals recorded and the consequences for the
population. Consulting the Damage Assessment Report (AVADAN)
Civil Defense, issued by the local municipality provided the official size
of the event, as the number of affected direct and indirect damage to
public and private equity, the amount of losses borne by the municipal
administration and classification of natural disaster. This research aims
to contribute to the understanding of what happened because of the
floods and waterlogging, analyzing the reason of the waters have risen
hitting the buildings, the spatial distribution of the event through a
mapping and meteorological factors that led to such a major event for
northeast of Santa Catarina. At the end made up some thoughts on how
the government can intervene and intervene further, reducing the
damages in the future if other floods occur, and how to make the
population and not dwell identify vulnerable locations, which should be
identified, and monitored by the government.

Keywords: environmental impacts, flooding, urban area, atmospheric
dynamics.
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1. INTRODUCAO

O municipio de Itapoa, com uma area total de 256,1 km?, faz
divisa com Garuva a oeste; S&o Francisco do Sul ao sul; Guaratuba-PR
ao norte e é banhado a leste pelo Oceano Atlantico. O clima itapoaense ¢é
do tipo subtropical Umido com chuvas distribuidas regularmente ao
longo do ano. Sua temperatura média anual gira em torno de 20°C, com
uma umidade relativa do ar aproximada em 87,18%. A precipitagdo
média anual € de 1.904,00 mm (KNIE, 2003). Baseando-se nos dados da
Epagri/Ciram, as chuvas no més de novembro de 2008 em Itapoa
atingiram 891,6 mm, o que corresponde a 46,8% do esperado para todo
ano.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE,
no ano de 2008 a populacdo de Itapod era de 11.251 habitantes.
Conforme os dados do Relatério de Avaliacdo de Danos (AVADAN) da
Defesa Civil, as inundagdes atingiram 8.157 pessoas, entre desalojados,
deslocados, desabrigados e afetados, isso corresponde a 72,5% dos
habitantes existentes naquele ano em todo o0 municipio.

Conforme dados do Censo 2010, o municipio cresceu 60,9% em
uma década, enquanto toda a regido norte do estado teve um
crescimento de 16,38% na populagdo (SAAVEDRA, 2010). Esse
significativo crescimento refletiu no aumento da superficie construida e
consequentemente na impermeabilizacdo do solo e no ndmero potencial
de pessoas habitando &reas de risco a inundacGes, alagamentos e
deslizamentos.

Como principal problemética do presente estudo estd o
questionamento de quais foram os impactos socioambientais causados
pelas inundagbes e alagamentos em novembro de 2008 para 0 municipio
de Itapoa, a dindmica atmosférica que desencadeou o elevado total
pluviométrico, as caracteristicas sociais e de ocupagdo das diversas
localidades atingidas, a fim de identificar suscetibilidade e
vulnerabilidade em cada uma delas e fatores comuns a todas.

Parte-se do principio de que a dindmica atmosférica responsavel
pelos elevados totais de precipitacdo na maior parte do estado durante o
més de novembro em 2008 foram os mesmos que influenciaram as
chuvas ocorridas em Itapod, com diferenciacdo de intensidade pelas
caracteristicas locais do sitio. Os atingidos pelas inundacBes e
alagamentos se distinguem de localidade para localidade, principalmente
pelas particularidades socioecondmicas e de ocupagdo e uso do solo,
demonstrando diferentes niveis de vulnerabilidade, condi¢cdes que
muitas vezes passam despercebidas nesse tipo de avaliacéo.
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Esta constatacdo pode ser feita em campo, durante a ocorréncia
do evento, quando o autor participou como voluntario no resgate,
deslocamento e alojamento dos atingidos de alguns bairros, uma vez que
no periodo, como morador de Itapod, fazia treinamento para atuar como
guarda vidas na temporada de verdo nos balnearios do municipio. Foi
esta experiéncia, aliada aos conhecimentos obtidos no curso de
graduacdo em Geografia que fizeram surgir os questionamentos e a
vontade de respondé-los, para entender a situacdo vivida e aproveitar as
observacdes para todo o processo de pesquisa e interpretacdo dos
acontecimentos. Sem dlvida essa experiéncia serviu para embasar
algumas etapas dessa pesquisa e em alguns casos tornar o0s
levantamentos mais objetivos, como por exemplo, na identificacdo dos
bairros e residentes mais atingidos pelas inundagdes para aplicacdo dos
questionarios.

Mendonca (1994) comenta que, a atmosfera urbana passou a ser
estudada de forma mais detalhada somente no século XX. A acelerada
urbanizacdo mundial tem refletido na dindmica e composicdo
atmosférica e atualmente esta influéncia se sobressai nos paises
subdesenvolvidos. Em tal contexto os problemas oriundos da
urbanizacdo brasileira, dentre eles os desastres naturais causados por
fendmenos atmosféricos, despertam atencdo dos estudiosos e tem papel
importante na caracterizagdo dos processos, bem como na identificagdo
de possiveis solucdes.

Mackenzie apud Clark (1985:184) “argumentou que a medida
que uma comunidade cresce ndo ha simplesmente multiplicacdo de
pessoas e construgdes, mas também ha diferenciacdo e segregacdo”.
Essa falta de igualdade entre as pessoas no que diz respeito ao financeiro
e ao social faz com que cada vez mais a populacdo desprovida de
condi¢cBes procure areas periféricas para morar, locais definidos pelas
politicas do poder publico como improéprias para habitacdo devido as
suas caracteristicas de susceptibilidade a riscos, entre esses os de
inundacoes.

A ocupacdo e 0 uso das areas marginais aos rios podem ocasionar
diversos problemas e alterar alguns componentes do ciclo hidrolégico,
modificando o processo de infiltragdo de dgua no solo e promovendo
sua impermeabilizagdo (SANTIS, 2000). Decorrente disso, durante os
eventos de precipitacdo, o processo de escoamento superficial aumenta,
elevando as vazdes acima da capacidade de drenagem, inundando areas
ocupadas pelo homem, produzindo consequéncias danosas. Além da
impermeabilizacdo do solo e do aumento do escoamento, outros pontos
podem tornar os locais mais susceptiveis a riscos, como: canalizacdo de
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cursos d’agua; falta de estrutura com galerias para escoamento pluvial;
angulo de inclinagdo das ruas; ocupacdo de locais imprdprios; entre
outros.

As populagBes que habitam, principalmente, as areas urbanas
brasileiras atuais tratam o0s rios muitas vezes com descaso, nao
enxergam nele a sua real funcdo, que primordialmente é a de provedor
da vida através da agua. As pessoas fazem dos rios, depdsitos de lixo,
esgotos, entulhos, os soterram, os canalizam, enfim.

Para Uehara (1986:29):

“As varzeas foram criadas pela natureza
para servir de depdsito de sedimentos e caminhos
naturais de ondas de cheias. O que ndo é natural é
sua ocupacdo indevida, para fins de urbanizagéo.
Elas devem ser preservadas, se possivel, in natura
ou destinadas para atividades agricolas, pastoris,
esportivas, etc., que possam conviver com as
inundagdes e o assoreamento. Se for ocupada por
necessidade, os ribeirinhos deverdo conviver com
a vida prdpria da vérzea, principalmente com as
inundagdes, pois em qualquer periodo de chuvas
poderdo ocorrer enchentes superiores as adotadas
no projeto de obras ¢ melhoramento” (1986:29).

Todos os problemas sdo de ordem social e governamental, os
prejuizos da populagdo também geram gastos para o poder publico, as
vezes causam perdas irrepardveis como mortes e destruicdo de
construgbes carregadas de valor histérico, por exemplo. No caso de
Itapoa, a populagdo “ribeirinha” ndo desenvolve artificios para prevenir
as consequéncias das inundagfes, como as casas com palafitas; as
edificacBes seguem os padrdes convencionais de arquitetura, com suas
fundacdes estruturais feitas quase sempre no mesmo nivel do terreno.

Segundo o Atlas de Desastres Naturais do Estado de Santa
Catarina, as inundagdes bruscas e graduais no municipio de Itapoa
sempre foram recorrentes, as bruscas mais do que as graduais até o ano
de 2003. Entre os anos de 1980 e 2003, 0 municipio esteve na classe de
frequéncia alta, ocorréncia de trés a cinco episddios (Figura 1). Para o
mesmo periodo, as inundagdes graduais, a classificagdo foi média, entre
dois e quatro episodios (Figura 2) (HERRMANN, 2007).

As enchentes e a evolugéo delas, ou seja, as inundagdes situam-se
entre os principais tipos de desastres naturais, comumente deflagrados
por chuvas intensas e de longa duracdo (TACHINI et al., 2009). As
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intervencgdes antropicas e algumas caracteristicas do proprio sitio podem
ser responsaveis pelo agravamento destes acontecimentos.

. MAPA 27 . FREQUENCIA DE INUNDAGCAO BRUSCA
POR MUNICIPIO EM SANTA CATARINA (1980 - 2003) % Ly

Figura 1 — Mapa de frequéncia das inundagdes bruscas por municipio em Santa
Catarina (1980-2003), evidenciando Itapoa. Fonte: Atlas de Desastres Naturais
do Estado de Santa Catarina (2007).

. MAPA 26 - FREQUENCIA DE INUNDAGAO GRADUAL
POR MUNICIPIO EM SANTA CATARINA (1980 - 2003)
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Figura 2 — Mapa de frequéncia das inundacdes graduais por municipio em Santa
Catarina (1980-2003), evidenciando Itapod. Fonte: Atlas de Desastres Naturais
do Estado de Santa Catarina (2007).
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Herrmann et al.; (2007), afirmam que “somente no periodo 2000-
2003 este fenémeno trouxe ao estado um prejuizo de R$ 64.311.909,00,
causando 1 morte e 6.186 desabrigados”. O estado de Santa Catarina
sofre com este problema em diferentes localidades, os sistemas
atmosféricos sdo muito dinamicos e localizados, bem como as condicdes
geograficas de cada local, por isso € necessdrio um estudo mais
detalhado dos condicionantes que causam inundages nos diferentes
municipios e regides. A Defesa Civil é um importante 6rgdo no auxilio a
sociedade e aos pesquisadores, pois ¢ a principal fonte de dados sobre o
assunto e mantém uma relacdo de troca de conhecimento com as
instituicdes de ensino, sociedade civil e estado.

Com base na pesquisa de dados e levantamento de campo para
entendimento de como funciona o processo é que podemos conhecer
melhor o local de ocorréncia do fenébmeno, do ponto de vista
meteoroldgico e socioambiental, e assim estipular medidas para
diminuicdo e/ou erradicacdo do problema. Com um maior conhecimento
€ mais pratico serem elaborados e executados, por parte dos 6rgaos
publicos, planos para contengdo e minimizagdo dos problemas e
prejuizos de ordem social e econdmica. O estudo das causas pode ser
muito atil para o reordenamento urbano, uma das principais causas do
problema das inundacdes e alagamentos.

Nesse contexto, 0s objetivos definidos nesta pesquisa s&o:

Geral:

o Caracterizar e analisar as causas e 0s impactos socioambientais
do evento de inundacdo e alagamento ocorrido em novembro de 2008,
na area urbana do municipio de Itapoa/SC;

Especificos:

e |dentificar os aspectos geograficos do terreno que favoreceram
a ocorréncia das inundagdes e alagamentos;

o Delimitar e mapear as areas inundadas e alagadas no mesmo
episadio;

e Analisar a vulnerabilidade socioambiental das localidades
atingidas;

e Avaliar os danos e medidas mitigadoras durante e no pos
evento.

O presente trabalho foi elaborado e estruturado em capitulos.
Além do capitulo introdutério, os demais se distribuem da seguinte
forma: no segundo capitulo apresentam-se a localizag&o e caracterizagdo
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da area de estudo, aspectos populacionais gerais, climaticos regionais e
fisicos ecoldgicos do sitio.

No terceiro expde-se a fundamentagdo tedrica e 0s aspectos
conceituais de todos os principais termos utilizados na pesquisa, tanto
conceitos fisico-territoriais, como os meteoroldgicos.

Os materiais e procedimentos metodoldgicos sdo apresentados no
quarto capitulo, apontando como foram realizados todos o0s
procedimentos de gabinete e de campo para conclusdo da pesquisa.

Para o capitulo cinco ficaram reservados os resultados e
discussdes, com os aspectos historicos e sociais das areas afetadas: uma
breve evolugéo histérica do municipio, os aspectos socioecondmicos das
regides urbanas afetadas, a influéncia da hidrografia nos episodios de
inundacdo, a avaliagdo do mapa das inundagBes e alagamentos, as
caracteristicas da ocupagdo e uso do solo urbano, os aspectos
meteorolégicos no evento de novembro de 2008 e a evolugdo das
inundacgdes e dos alagamentos neste mesmo episodio.

No sexto capitulo encontram-se as conclusdes tecidas a cerca dos
impactos socioambientais na area urbana do municipio de Itapoa e as
contribui¢bes para um possivel reordenamento urbano. No final, apds as
referéncias bibliogréaficas, encontram-se os apéndices e anexos, que
subsidiaram essa pesquisa em certos momentos.

Pretende-se através dessa pesquisa, auxiliar no conhecimento dos
impactos pluviais, iniciando pela importancia dos eventos climaticos no
episoddio de inundacdo e alagamento, identificando a repercussdo do
mesmo no espaco urbano de Itapod, visando servir de apoio para outros
municipios de pequeno porte que sofrem com 0S mMesmOoS Processos,
além de contribuir para possiveis a¢cdes do poder publico, ligadas ao
planejamento e ao reordenamento urbano.

Segundo Monteiro (1968:70):

“o grande desafio brasileiro serd evitar a
deterioracdo da natureza e a geragdo de um
ambiente de boa qualidade, sob perspectiva de
desenvolvimento  econémico:  periférico e
dependente. Este é o que seria um verdadeiro
‘milagre’. N@o ha potencialidade natural que
resiste nem capacidade social que organize
racionalmente o espaco e a qualidade de vida em
quase cinco séculos de ‘autofagia’.” (1978:70).
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2. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE
ESTUDO

O municipio de Itapod estd localizado a nordeste de Santa
Catarina, é o primeiro da costa no sentido norte-sul, sua longitude é de
48°36°58”W e latitude 26°07°01”S (Figura 3). O relevo é constituido de
planicies sedimentares que se estendem ao longo do litoral, onde se
encontram praias, baias, enseadas e pontas. Possui um relevo acidentado
em sua parte oeste, com colinas e morros de até 200 metros de altitude.
Em Itapod a Mata Atlantica ocorre ao longo de todo o municipio (KNIE,
2003). A area urbana, objeto de estudo, é toda localizada na planicie,
conforme Plano Diretor vigente (Figura 4). Na figura 4, no mapa de
Zoneamento Ecoldgico e Econémico, produzido em 2006, as areas
urbanas sdo representadas na legenda pelas cores: vermelho, alaranjado
e amarelo; que significam: Zona Urbana de Alta Densidade, Zona
Urbana de Média Densidade e Zona Urbana de Baixa Densidade,
respectivamente. As areas na cor roxa significam Zona Especial, que
engloba &rea portuéria, retro-portudria e industrial, turismo nautico,
ecoturismo, unidades de conservacdo e interesse social. A cor bege
representa a Zona Rural, localizadas mais a oeste do mapa. O verde
claro delimita Zona de Uso Restrito e o verde escuro a Zona de
Preservacdo Permanente.

A geologia de Itapoa, entre o Rio Sai Guagl e a Baia da
Babitonga (Baia de S&o Francisco), € constituida por rochas do
embasamento cristalino Pré-cambriano e pela cobertura sedimentar do
Cenozoico. Algumas areas foram identificadas sendo compostas pelas
seguintes unidades: Formacdo Mina Velha do Mioceno Inferior;
colivios, leques aluviais e depositos fluviais, do Quaternario
indiferenciado; terracos costeiros do Pleistoceno Superior (120.000 anos
A.P.) e do Holoceno (< 7.000 anos A.P.); planicies paleoestuarinas do
Holoceno; dunas, praias, e manguezais atuais (ANGULO; SOUZA,
2004).

A planicie litorAnea do municipio se estende por mais de 10 km,
no sentido oeste, paralela a linha da costa, ocupando a maior parte de
seu territorio. Essa planicie se formou a partir de antigas transgressoes e
regressdes marinhas, nas quais ocorreram deposi¢cdes sedimentares
tipicos das linhas de costa, que ocuparam esses ambientes durante o
periodo Quaternario, entre 12.000 e 5.000 A.P. (ANGULO; SOUZA,
2004). Os sedimentos marinhos atuais, que sao compostos por corddes
de areia quartzosas, quase sempre bem selecionadas, sdo distribuidas ao
longo das praias; apresentando esporadicamente ilmenita (6xido de ferro
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e titanio - FeTiO3) e magnetita (6xido de ferro - FeOFe,03). No bairro
Itapema do Norte encontram-se rochas denominadas migmatitas (KNIE,
2003).

Rio Grande do Sul

Localizagao da
Area de Estudo _—

By &
" qu o /&% bir o
l:)lmndo‘v\ \
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e

Figura 3 — Localizagdo da &rea de estudo. Elaborado por: Rafael Brito Silveira.
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I 70no Urbana de Alta Densidade
B Zona Urbana de Médio Densidade
Zona Urbana de Baixa Densidade
B Zona Especial
Zona Rura
B Zona de Uso Restrito

Zono de Presenvacoo Permanente 06; oo de 2002 Parte Integrande & Complementar

da Lei Municipol: _________

Figura 4 — Zoneamento Ecol6gico Econdmico de Itapod, segundo Plano Diretor.

Fonte: Prefeitura Municipal de Itapoa. Disponivel em:
<http://www.itapoa.sc.gov.br/arquivosdb/basico1/0.182288001269009815_Ic_2

1 2008___zoneamento_ecologico_economico_mapa_01.pdf>. Acesso: 17 de
jun. 2012.
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O tipo de vegetacdo é determinado pela quantidade e a
distribuicdo de chuva que ocorre anualmente em uma regido (IAPAR,
1994). Dessa forma, o clima predominantemente subtropical e a
combinacdo dos diferentes tipos de solos determinam a variedade de
formacdes vegetais da regido (SANTIS, 2000). Nesse caso, as condigdes
climaticas ao longo dos anos determinaram as formagdes vegetais
existentes no municipio de Itapod. O relevo, o tipo de solo e a
maritimidade também sdo condicionantes diretas na caracterizacdo da
vegetacdo local.

A vegetacdo mais encontrada no territorio itapoaense é a Floresta
de Mata Atlantica de planicie costeira, ou seja, Floresta Ombréfila
Densa de planicie quaternaria, ligada a umidade, como a maioria dos
sitios litoraneos brasileiros. Ha também vegetacdo caracteristica de
praia, restinga e mangues e, ao longo das montanhas, vegetagdo mais
exuberante da Floresta Sub-Montana e Montana. Na formacgdo Montana
e Sub-Montana ha varias espécies de arvores nativas como canela preta,
peroba vermelha, canela sassafrds, massaranduba, canela amarela,
guapuruvu e outras (KNEI, 2003).

Os manguezais estdo presentes nas regides das desembocaduras
dos rios Sai Guagu e Sai Mirim mais ao norte do municipio e em alguns
pontos de outros rios que desembocam na parte da Bacia Hidrogréafica
do Cérrego das Palmeiras, préximos a Baia da Babitonga. A planta
mangue e a vegetacdo de restinga possuem caracteristicas hal6fitas, ou
seja, plantas adaptadas a elevada salinidade (RIBAS, 2007).

Com relagdo as matas ciliares dos rios presentes no municipio, a
maioria se encontra em bom estado de conservacdo nas partes rurais
interioranas, mas em outros pontos, na zona urbana, as faixas marginais
dos rios, denominadas de varzea, varzea de inundacéo ou area de varzea
pela Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012, que institui o Cddigo
Florestal, em seu art. 2° ndo sdo respeitadas e muitas edificacfes ja
foram construidas, o que gera muitos problemas nos eventos de
precipitacdo extremos, causando inundagGes e prejuizos para a
sociedade e 0 municipio como um todo. Percebe-se que o Zoneamento
Ecoldgico Econdmico de Itapoa ndo vem sendo respeitado e fiscalizado,
pois atualmente notamos a ocupagdo de &reas de preservagdo pré-
estabelecidas. Um bom exemplo dessa ocupacdo irregular ocorre nas
localidades proximas ao rio Sai Mirim, na Barra do Sai, cujas
edificacGes sdo frequentemente atingidas por inundacdes.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, o nimero de habitantes de Itapod, identificado no Censo de 2010
foi de 14.763 habitantes, destes, 14.172, aproximadamente 96%, vivem
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na area urbana e apenas 591, cerca de 4%, na &rea rural (Tabela 1).
Entretanto, na temporada de wverdo sua populacdo aumenta
consideravelmente abrangendo em torno de aproximadamente 100 mil
pessoas (SANTUR, 2012).

Tabela 1 — NUmero de habitantes no municipio de Itapoé e distribui¢do
por sexo e localidade

Sexo Localidade
Cens.o Total Hab.
Populacional
Homens Mulheres Urbano Rural
1991 4.007 2.102 1.905 3.309 698
1996 5.830 3.006 2.824 5.237 593
2000 8.839 4.561 4.278 8.191 648
2007 10.703 5.379 5.324 10.127 576
2010 14.763 7.447 7.316 14.172 591

Fonte: IBGE (Censo de 1991, 2000 e 2010, Contagem da populagdo 1996 e
2007). Elaborado por: Rafael Brito Silveira.

Ainda em relacdo ao aspecto social, na tabela da composicdo das
classes sociais no municipio de Itapoé percebe-se que 50% da populagdo
enquadra-se na classe social baixa (D, E e C2), enquanto no litoral norte
a taxa é de 39,18%. De acordo com a metodologia estabelecida pelo
Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro - GERCO (2009), as classes
D e E séo compostas por pessoas com trabalhos informais e temporarios,
com renda nominal mensal inferior a um salario minimo. E a classe C2 é
composta por pessoas com renda mensal entre um e trés salarios
minimos (Tabela 2).

A porcentagem de pessoas abaixo da linha de pobreza (sem
rendimento) é de 8,92%, a segunda maior taxa registrada entre 0s
municipios do litoral norte. A classe média (média baixa C1, média B2 e
média alta B1) é composta por 38,7% da populagdo, e 2,15% dos
habitantes fazem parte das classes altas, formada por pessoas com renda
nominal acima de vinte salarios minimos.

Conforme dados do IBGE, divulgados no Mapa de Pobreza e
Desigualdade dos municipios brasileiros (2003), a incidéncia de pobreza
em Itapod é de 41,03%, uma das mais altas do Estado.
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Tabela 2 — Distribuicdo da populagéo itapoaense nas classes sociais
comparadas ao setor norte catarinense

Classes Sociais (%)

Municipio

Abaixo da
linha da DeC C2 C1 B2 Bl A2 Al
pobreza
Itapoa 8,92 14,23 36 18,28 1594 4,48 0,88 1,27
Setor Norte 6,12 847 30,71 20,12 20,12 7,83 1,7 2,08

Fonte: IBGE (2000); PNUD (2003); RAIS (2000). Extraido do Plano Estadual
de Gerenciamento Costeiro — GERCO (2009). Elaborado por: Rafael Brito
Silveira

2.1. Aspectos climatol6gicos da dindmica atmosférica regional

As condicbes atmosféricas, de forma geral, estdo em
constante dinamismo, por isso sempre que se fala em tempo, é dificil
dimensionar e estipular os processos com total exatiddo, as
caracteristicas fisicas do estado e a sua localizagdo (latitude e longitude)
definem os sistemas que o influenciam. O clima é formado pela
dindmica dos sistemas atmosféricos com seus respectivos tipos de tempo
e pela influéncia de fatores como a latitude, a altitude, o relevo, a
cobertura vegetal, a continentalidade e a maritimidade. No estado de
Santa Catarina, o relevo, a altitude, a continentalidade e a maritimidade
sdo os fatores que apresentam maior interagdo com 0s sistemas
atmosféricos tornando-os estaveis ou instaveis. A influéncia desses
fatores determina variagdes climaticas locais (MONTEIRO;
MENDONCA, 2007).

Conforme Monteiro e Mendonga (2007) os sistemas que
deixam o tempo instdvel em Santa Catarina sdo as baixas pressdes e
cavados a superficie, e principalmente as frentes frias. Estes sistemas
sdo reforgados pela presenga de vértices cicldnicos, cavados e jatos em
altitude. Além desses sistemas, outro que também provoca instabilidade
com chuva no litoral, principalmente no extremo norte catarinense, em
particular, é a circulacdo maritima.

Em Itapod, assim como em toda costa do nordeste
catarinense a instabilidade local é reforcada devido a presenca da Serra
do Mar; ela esta localizada a oeste do municipio e sua altitude tem muita
relagdo com as chuvas orograficas. Vanhoni e Mendonga (2008)
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destacam que a configuracdo do relevo da Serra do Mar é o fator mais
importante na caracterizagdo climatica da costa paranaense,
contribuindo para a existéncia de climas distintos, condicionados pelas
diferencas altitudinais e pelas formas topograficas. Maack (1981) ja
ressaltava as chuvas orograficas originadas pelas massas de ar quente e
Umido que se acumulam na face leste dos macigos costeiros, garantindo
para a Serra do Mar os mais elevados indices pluviométricos do Parana.
A interceptacdo das massas de ar quente também garante a manutengéo
da temperatura e das altas percentagens de umidade relativa do ar.
Itapod por ser um municipio costeiro limitrofe ao estado do Parand,
também ¢ influenciado por esses processos.

Além de todos os fatores que influenciam estaticamente,
ocorrem variabilidades de baixa frequéncia como El Nifio e da La Nifa.
Os sistemas atmosféricos regionais sdo influenciados pelos fenémenos
El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS), que em sua fase positiva (ElI Nifio),
geralmente provoca chuvas excepcionais, € na negativa (La Nifia)
chuvas irregulares e abaixo da média. (GRIMM; SANT'ANNA, 2000).

O nordeste catarinense devido a sua localizacdo geografica
é frequentemente afetado por sistemas relacionados a instabilidade com
elevados totais pluviométricos. Somando-se a isto sua fisiografia,
caracterizada por grande amplitude altimétrica e extensas planicies
flavio-lacustres e marinhas estd submetida com frequéncia elevada, se
comparada a outros municipios, as inundacdes e alagamentos. Sempre
quando isto ocorre, sdo notaveis as perdas na economia e na sociedade
como um todo, podendo os prejuizos atingir a propor¢do de mais da
metade do or¢gamento do municipio (AVADAN, 2008).

Os climas mais chuvosos do mundo séo encontrados nas
vertentes a barlavento das montanhas (Figura 5), enquanto os desertos
mais aridos estdo situados frequentemente a sotavento das montanhas, o
gue proporciona grande variedade de climas e biomas (INEICH, 2001).
Itapod se encontra na vertente barlavento da Serra do Mar, a uma
distancia aproximada de 22 quilémetros.
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Figura 5 — Representac¢do do comportamento das dindmicas atmosféricas a
barlavento e a sotavento, caso dos municipios proximos a Serra do Mar em SC.
Elaborado por: Rafael Brito Silveira.

As chuvas, na regido de Joinville e em todo o estado, sdo de
origem predominantemente frontal, pois estas ocorrem em todas as
estacdes. O relevo é um potencializador dos tipos de chuva, como as
convectivas e as causadas pela circulagdo maritima, isto é, formam-se
em decorréncia da interceptacdo, pelas encostas da Serra do Mar, da
umidade maritima trazida pelos ventos, predominantemente, do
quadrante leste e sudeste. A pluviosidade é mais intensa nas estacdes da
primavera e verdo, no periodo de outubro a marco, marcadas pela
ocorréncia de chuvas de grande intensidade e de curta duragdo. Nas
estacBes de outono e inverno, entre abril e setembro, as médias mensais
sdo menores, com as chuvas ocorrendo de maneira mais distribuida. Em
funcdo da influéncia orografica a regido apresenta um elevado nimero
de dias chuvosos. Nos meses da primavera e verdo pode chover mais de
20 dias por més. Nos meses de outono e inverno esse nimero cai para
menos de 10 dias por més com ocorréncia de chuva (KNIE, 2003).

A umidade vinda do oceano, maritimidade, e a relacdo com a
orografia tornam Itapoa um local propicio a precipitacdo, além de sua
localizacdo em uma planicie litornea as caracteristicas de uso e
ocupagdo do solo também contribuem para a suscetibilidade as
inundacgdes e alagamentos.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA E ASPECTOS CONCEITUAIS

Neste item serd feita a revisdo da literatura, a fim de conceituar
alguns termos utilizados na pesquisa, contextualizando os principais
topicos. Primeiro serdo tratados os conceitos fisico-territoriais, que sdo:
impacto socioambiental; area urbana; inundacdo; alagamento; bacia
hidrogréfica; suscetibilidade; riscos; evento e danos e prejuizos. Assim
como o0s principais conceitos meteoroldgicos utilizados na pesquisa,
como: baixa pressdo; cavados; frente fria; anticiclone/circulagdo
maritima; bloqueio atmosférico e vortice ciclénico.

3.1. Conceitos fisico-territoriais

Com este topico pretende-se apresentar os referenciais tedricos de
base para fundamentar os termos utilizados no presente trabalho, mais
especificamente os ndo ligados de forma direta as dindmicas e sistemas
meteoroldgicos.

3.1.1. Impacto socioambiental

O conceito de impacto ambiental ndo é o mesmo que o de
impacto socioambiental. Quando falamos apenas no ambiental, temos a
ideia de algo desmembrado do aspecto social, e sabemos que isso ndo é
possivel, pois 0 que conhecemos por impacto passou a existir da
interacdo entre homem e natureza. A natureza por si s6 ndo cria impacto
para ela mesma. A resolucdo [001, 23/01/1986] do Conselho Nacional
do Meio Ambiente - CONAMA considera impacto ambiental:

“qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas, e bioldgicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam a salde, a seguranca; as
atividades sociais e econdmicas; a biota; as
condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
a qualidade dos recursos ambientais” (art. 1°).

As relacdes entre ambiente e sociedade sdo muito préximas, ndo
ha como separar, desvencilhar um do outro, principalmente quando a
questdo em discussao esta diretamente ligada com as duas definigdes, é
algo indissociavel. Para Mendonga (2004), “quando as questdes
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ambientais afloram-se torna-se muito dificil excluir suas repercussdes
sociais. Pois os problemas de ordem ambiental séo, principalmente, de
ordem social, dado que a nocdo de problema é uma abstracdo
exclusivamente humana [...]".

Seguindo a resolucdo do CONAMA, reduzimos o impacto as
alteragcBes de ordem fisica, quimica e bioldgica, essa caracterizagao
denota um sentido técnico-instrumental distante da dimensdo social
processual, que é requerida para uma abordagem interdisciplinar. Para
Mattedi e Butzke (2001), “[...] a andlise tipica dos problemas ambientais
caracteriza-se pela consideracdo dos impactos provocados pelo sistema
humano (econdmico e tecnoldgico) sobre o ambiente natural: a
dimensdo social é pensada como uma variavel que afeta a dimensédo
natural”.

Sendo assim, ao estender a ampliacdo e a adaptacdo do termo
impacto ambiental para socioambiental, percebemos o dimensionamento
do debate sobre a relevancia do carater social, reforcando a imagem dos
seres humanos como agentes centrais impactantes e impactados sobre 0s
aspectos ambientais. Os elementos naturais e sociais devem ser
considerados igualmente, por exemplo, nos eventos de inundagdes. “Os
problemas que ocorrem nas cidades sdo, por principio, problemas
socioambientais, pois a cidade é o mais claro exemplo de espaco onde a
interagdo entre a Natureza e a Sociedade se concretiza” (MENDONCA,
2004).

Nos impactos socioambientais, percebe-se uma relagdo muito
proxima entre pobreza e desigualdades, como apresentado por
Mendonca:

“Parece ficar cada vez mais evidente que 0s riscos
e impactos de fenémenos tidos como naturais se
repercutem com forte expressdo sobre a populagdo
mais pobre do planeta, parece que os fendmenos
do tempo lento impactam cada vez mais
fortemente os homens que vivem sob o tempo
também lento, ou seja, aqueles sob 0s quais a
materialidade dos avangos tecnoldgicos ainda nao
se expressou de maneira direta” (MENDONCA,
2004: 188).

Deve-se levar em conta 0s aspectos naturais dos impactos,
contudo, sem separar 0s aspectos sociais que 0s tornam, de apenas
ambientais, em socioambientais.
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3.1.2. Area urbana

A definigdo de urbano é um aspecto muito estudado e trabalhado
por diversos pesquisadores em diversas areas. Sua concretizagdo como
um termo estanque ainda ndo foi definida e nem devera ser, a sua
utilizacdo depende de cada finalidade. De acordo com o Instituto
Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social — IPARDES
(1983):

“O conceito tradicional de urbano refere-se a
concentragdo, num ponto do espago, de
edificacgbes e de pessoas que ndo exergam
atividades rurais ou a fagcam em propor¢do néo
significativa em relacdo as atividades ditas
urbanas, desempenhadas no interior do

nucleamento resultante dessa concentragdo”
IPARDES (1983).

Sua definicdo é inexata, pois depende de uma série de fatores
sociais e multifacetarios. Independente do tamanho da cidade ou das
condicOes, os estudos em diferentes trabalhos que abrangem as cidades
buscam diferenciar e/ou separar o rural do urbano. Para Carter (1972),
de acordo com o Anuério Demografico das Na¢des Unidas de 1972:

“Nao existe um ponto no “continuum” das grandes
aglomeracBes aos pequenos agrupamentos ou
habitacOes dispersas onde o urbano desapareca e
comece o rural: a divisdo entre populagdes
urbanas e rurais é necessariamente arbitréria. Dai
ocorre que o mais universal e aparentemente
atraente método de definir uma cidade por um
minimo fixo de populagdo é irreal e que apesar da
nocdo de tamanho estar envolvida é dificil traduzi-
la em termos mais especificos”.

Buscando uma caracterizacdo de cidade e urbano mais estanque,
sem tanto aporte tedrico, para certas utilizagfes, algumas instituicdes
governamentais baseiam-se no Decreto-Lei n°® 311, de 2 de margo de
1938, ainda ndo revogado, que diz, “(...) Art. 3° A sede do municipio
tem a categoria de cidade e Ihe da o nome. (...) Art. 12° Nenhum
municipio se instalara sem que o quadro urbano da sede abranja no
minimo duzentas moradias. (...)”. A partir desses aspectos e de outros
artigos do Decreto-Lei, os municipios brasileiros definem seus sitios
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urbanos e rurais, uma vez que o Imposto Sobre a Propriedade Territorial
Rural — ITR e o Imposto Predial Territorial Urbano — IPTU, sdo
cobrados a partir destas delimitagdes.

Para todos os fins, o presente trabalho define como urbana a area
proposta pelo Plano Diretor do municipio de Itapoa, através do
Zoneamento Ecoldgico e Econémico, que a separa em trés dimensdes,
area urbana de baixo, médio e alto adensamento.

3.1.3. Inundacéo

Inundacdo e enchente ndo sdo sindnimos, apesar de comumente
serem apresentados como tais. A enchente é um processo natural, que
todos os rios possuem, ocorre quando suas aguas saem da calha
principal e ocupam outra area prépria para a cheia, mudando o leito do
rio em épocas de niveis elevados de 4gua (DEFESA CIVIL DE SAO
BERNARDO DO CAMPO - SP, 2011).

Alguns autores preferem a distingdo entre 0s termos como
Herrmann et al. (2007) afirmou:

“A enchente ou cheia refere-se a0 aumento da
vazdo do rio por um determinado periodo de
tempo. Entretanto, quando a vazdo supera a
capacidade de descarga do canal fluvial, indo
extravasar para as areas marginais (varzea e
planicie aluvial), da-se a inundacéo fluvial (river
flood).” Herrmann (2007, p. 101).

A respeito das inundacdes fluviais, Castro (2003) diferencia as
inundagdes graduais das bruscas:

“Nas inundagdes graduais, as aguas elevam-se de
forma paulatina e previsivel; mantém-se em
situacdo de cheia durante algum tempo e, a seguir,
escoam-se  gradualmente”. (p,48). “Ja  as
inundagdes bruscas sdo provocadas por chuvas
intensas e concentradas, em regides de relevo
acidentado, caracterizando-se por produzirem
subitas e violentas elevacGes dos caudais, 0s quais
escoam-se de forma rapida e intensa.”(p,50).

Sendo assim as enchentes ocorrem enquanto as aguas do rio
elevam-se até a altura de suas margens, e a inundacdo quando ocorre 0
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areas adjacentes (Figura 6) (GOERL;

Enchente

Inundacao

Figura 6 - Esquemas ilustrativos de elevagao do nivel de um rio provocada pelas
chuvas, do nivel normal até o nivel de uma inundag&o. Fonte: Goerl &

Kobyiama (2005).

3.1.4. Alagamento

Outro processo que ocorre nas areas urbanas em evento de
precipitacdo sdo os alagamentos. A CEDEC (1995) também faz mencéo
aos alagamentos e define-0s como:

“(...) 3. Alagamentos: S3o aguas acumuladas no
leito das ruas e nos perimetros urbanos por fortes
precipitacbes pluviométricas, em cidades com
sistemas de drenagem  deficientes.  Nos
alagamentos o extravasamento das aguas depende
muito mais de uma drenagem deficiente, que
dificulta a vazdo das &guas acumuladas. O
fendbmeno relaciona-se com a redugdo da
infiltracdo natural nos solos urbanos, a qual é
provocada por: compactacao e impermeabilizacdo
do solo; pavimentacdo de ruas e construgdo de
calgadas, reduzindo a superficie de infiltragdo;
construgdo adensada de edificagbes, que
contribuem para reduzir o solo exposto e
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concentrar escoamento das aguas; desmatamento
de encostas e assoreamento dos rios que se
desenvolvem no espago urbano; acumulagdo de
detritos em galerias pluviais, canais de drenagem
e cursos d"agua; insuficiéncia da rede de galerias
pluviais. Os alagamentos sdo frequentes nas
cidades mal planejadas, ou quando crescem
explosivamente dificultando a realizacéo de obras
de drenagem e de esgotamento de aguas pluviais.
E comum a combinagio dos dois fendmenos —
enxurrada /inundagdo brusca e alagamento — em
areas urbanas acidentadas (...).” CEDEC (1995).

Para o Projeto Sistema Integrador de Informagdes Geoambientais
para o Litoral do Estado de S&o Paulo, Aplicado ao Gerenciamento
Costeiro — SIIGAL, alagamentos ocorrem em areas distantes dos canais,
em terrenos com ocupagao antrdpica e baixo coeficiente de escoamento
superficial, fluxos de baixa velocidade (SOUZA, 2004).

Os alagamentos se diferenciam de enchentes e inundages, pois
este processo se configura por acUimulo de &gua formado pelas
inundagOes bruscas, que sdo escoamentos superficiais provocados por
chuvas intensas e em areas total ou parcialmente impermeabilizadas. Em
muitos casos, a rede de drenagem ndo suporta, algumas vezes por estar
obstruida ou subdimensionada, os volumes langados que se agigantam e
desembocam nas ruas, promovendo o seu alagamento. Para isso ndo ha
necessariamente participagdao de nenhum curso d’agua. Os alagamentos
ocorrem em locais mais distantes das calhas dos rios (VALENTE, 2009)
(Figura 7).
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Figura 7 — Representacdo da situagdo de alagamento ocorrendo em local além
da calha do rio, sem participagdo do curso d"agua. Elaborado por: Rafael Brito
Silveira.



49

3.1.5. Vulnerabilidade

O conceito de vulnerabilidade e risco muitas vezes sédo
confundidos. E importante ressaltar, contudo, que existe uma relacio
entre vulnerabilidade e risco: a vulnerabilidade opera apenas quando o
risco estd presente; sem risco, vulnerabilidade ndo tem efeito (YUNES;
SZYMANSKI, 2001).

Vulnerabilidade é o conjunto de condicGes e processos resultantes
de fatores fisicos, econdmicos e ambientais, que aumentam a
suscetibilidade de uma comunidade frente a um impacto e/ou fendmeno
perigosos (TOMINAGA et al., 2009).

Para Lima et al. (2000), a vulnerabilidade é avaliada analisando-
se caracteristicas dos meios fisicos (solo, rocha, relevo, clima e recursos
hidricos), biotico (tipo de vegetacdo) e antrdpico (uso e ocupacao do
solo), que tornam o relevo mais ou menos instavel ou sujeito a processos
erosivos.

Normalmente a vulnerabilidade estd associada & exposicdo aos
riscos e designa a maior ou menor suscetibilidade de pessoas, lugares,
infra-estruturas ou ecossistemas sofrerem algum tipo particular de
agravo (ACSELRAD, 2006).

De acordo com Adger (2006), as definigdes de vulnerabilidade,
usualmente, atrelam esse conceito a um ou mais dos seguintes fatores:
exposicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa ou de resposta do
sistema. O estudo desses fatores relacionados aos aspectos
socioeconémicos permite a avaliagdo de maior ou menor
vulnerabilidade de certa localidade, por exemplo.

3.1.6. Suscetibilidade

A suscetibilidade pode ser relacionada como um ou mais
atributos fisicos que uma determinada &rea possui e que a torna
potencialmente sujeita a ocorréncia de desastres. Entretanto a sociedade
atual age como intensificadora da suscetibilidade, pois, ao
impermeabilizar o solo, por exemplo, pode estar contribuindo para uma
significativa alteracdo da dindmica hidrica natural (LIMA, 2010).

Suscetibilidade é uma caracteristica inerente ao meio e representa
a fragilidade do ambiente frente aos processos fisicos, como a geologia,
o clima, a morfologia e a hidrografia (ALHEIROS et al., 2003). As
Areas mais suscetiveis a esses processos terdo maior grau de risco, mas
suscetibilidade ndo é o mesmo que risco e vulnerabilidade.
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Ainda pode ser considerada a suscetibilidade a incidéncia
espacial de um processo perigoso. Representa a propensao para uma
area ser afetada por um processo perigoso, em tempo indeterminado,
sendo avaliada através dos fatores de predisposicao para a ocorréncia de
processos ou agdes, ndo contemplando o seu periodo de retorno ou a
probabilidade de ocorréncia (CUNHA; FERNANDES, 2011).

3.1.7. Risco

O risco pode ser considerado a probabilidade de ocorréncia de um
processo (ou agao) perigoso e a estimativa das suas consequéncias sobre
pessoas, bens ou ambiente, expressas em danos corporais e/ou em
prejuizos materiais e funcionais, diretos ou indiretos (CUNHA,;
FERNANDES, 2011).

Para dimensionar ou classificar como risco, deve existir
necessariamente algum tipo de dano. Risco é a probabilidade de ocorrer
consequéncias danosas ou perdas esperadas (mortos, feridos, edificacdes
destruidas ou danificadas, etc.), como resultado de interagdes entre um
perigo natural e as condicGes de vulnerabilidade local (PNUD, 2004).

Risco é conceituado como a possibilidade de ocorréncia de um
acidente, ou seja, possibilidade de perdas materiais, ou de vidas. O risco
resulta da interacdo de vérios elementos, destacando-se as caracteristicas
do meio fisico as alteragdes antrdpicas (ALHEIROS et al., 2003).

3.1.8. Evento

Evento como um acontecimento, na analise do risco seria a
ocorréncia externa ou interna ao sistema, envolvendo fenbmeno da
natureza, ato humano ou desempenho do equipamento que causa
distirbio ao sistema. O evento externo seria a ocorréncia externa ao
sistema em estudo, como terremotos, enchentes, tempestades, dentre
outros desastres naturais (CASTRO, 1998).

3.1.9. Danos e prejuizos

O Relatorio de Avaliacdo de Danos (AVADANS) da Defesa Civil
quantifica e qualifica os problemas gerados por um evento usando os
termos danos e prejuizos. Para dimensionar os impactos socioambientais
das inundacdes em Itapod, em novembro de 2008, utilizou-se como base
tal formulario.



51

Dano € a medida que define a intensidade ou a severidade da
lesdo, perda humana, material ou ambiental, fisica ou funcional
induzidas as pessoas, comunidades, instituicdes, instalacbes e aos
ecossistemas, como consequéncia de um evento adverso
(ALCANTARA et al., 2009).

Os prejuizos sociais referem-se a interrupgdo do abastecimento de
agua, energia elétrica, salde, transporte, gas, comunicacgdes, coleta de
lixo e educacdo. J& os prejuizos econémicos sdo aqueles ocasionados
aos setores da economia, como agricultura, pecudria, industria e servigos
(CASTRO, 1998).

A abordagem do termo “dano” com enfoque publico de perdas de
vidas, do bem-estar, do valor de mercadorias e servi¢os, comparado com
as condicdes de pré-inundacdo, acabam caracterizando o dano associado
as inundagbes (TACHINI, 2010).

Dano e prejuizo muitas vezes sao utilizados como sindnimos. Sdo
palavras que expressam definicbes muito préximas, que serdo
empregadas no presente trabalho.

3.1.10. Bacia hidrografica

De acordo com Christofoletti (1980) uma bacia hidrogréfica é
composta por um conjunto de canais de escoamento inter-relacionados e
é definida como sendo a area drenada por um determinado rio ou por um
sistema fluvial.

Os canais que sdo os locais por onde escoam as aguas fluviais,
possuem diferentes formas na superficie terrestre, e podem ser
classificados em meandrantes, anastomosados, retos, deltaicos,
ramificados, reticulados e irregulares (GUERRA; GUERRA, 1997).

Segundo o Programa Nacional de Bacias Hidrogréaficas, elas sdo
entendidas como uma area fisiografica drenada por um curso d’4gua ou
por um sistema de cursos de agua conectados e que convergem, direta
ou indiretamente, para um leito ou para um espelho d’agua, constituindo
uma unidade ideal para o planejamento integrado do manejo dos
recursos naturais no meio ambiente (BRASIL, 1987).

Bacia hidrogréafica também tem sido definida como uma éarea
limitada por um divisor de aguas, que a separa das bacias adjacentes e
que serve de captacdo natural da agua de precipitacdo através de
superficies vertentes. Por meio de uma rede de drenagem, formada por
cursos d’agua, ela faz convergir os escoamentos para a secdo de
exutorio, seu Unico ponto de saida (TUCCI, 1997).
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As vertentes “sdo planos de declives variados que divergem das
cristas ou dos interflavios, enquadrando o vale” (GUERRA; GUERRA,
1997, p. 634). Em planicies as vertentes ndo sdo tdo estabelecidas
quanto em relevos mais acidentados, isso faz com que os cursos d"agua
vaguem por caminhos mais amplos e de certa forma mais indefinidos,
tornando-se muito meandrantes.

3.2. Conceitos meteoroldgicos

Neste item serdo abordados os conceitos meteorologicos
presentes no evento de precipitacdo de novembro de 2008, a fim de
concretizar um melhor entendimento das dindmicas atmosféricas. A
figura 8 serve de auxilio para leitura das cartas.

Identificagdo dos Sistemas
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Figura 8 - Legenda de identificagdo dos sistemas. Fonte: INPE — CPTEC.
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3.2.1. Baixa pressao

Baixa pressdo a superficie, baixa pressdo, ciclone, sdo termos
utilizados para representar um sistema atmosférico onde ha
convergéncia de ventos que ocorrem no sentido horario no hemisfério
sul (MONTEIRO, 2007).

Monteiro, (2007, p.66) descreve o tipo de tempo associado as
baixas pressdes a superficie:
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“O tipo de tempo associado a esse sistema ¢
instdvel com presenca de muitas nuvens e
geralmente com temporais acompanhados de
granizo isolado e vento forte, que ocorrem no lado
leste da baixa. No lado oeste do sistema, em
muitos casos, o tempo fica estavel e muito seco.
Conforme descrito acima, a presenca de um
sistema de baixa pressdo nas proximidades do Sul
do Brasil é imprescindivel para atrair a umidade
que vem costeando o lado oriental dos Andes
provenientes da Amazdnia e do Atlantico Norte”
(2007, p. 66).

Na figura 9 podemos observar a existéncia de uma baixa pressdo sobre 0
oceano Atlantico Sul, no canto direito inferior, em 977 hPa. Ha outro sistema de
baixa pressdo também sobre a Amazénia, em 1012 hPa.

INPE-CPTEC-GPT o R i hxando
07/06/2013 062 :

Figura 9 — Carta sinética do dia 07/06/2013, as 6Z. llustragdo do
posicionamento de uma baixa pressdo. As is6baras, linhas tragadas sobre o
mapa mostram a distribuicdo das press6es atmosféricas e se fecham em centros
de alta (A) e baixa (B) pressdo. Fonte: INPE — CPTEC.
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3.2.2. Cavados

Cavados sdo modificacbes no fluxo de ar que ocorrem em
superficie e em niveis superiores da atmosfera (médios e altos niveis).
Estes sistemas provocam modificacbes no fluxo de vento, de modo
geral, de leste para oeste, e os em médios niveis, de oeste para leste
(MONTEIRO, 2007).

Analisando a figura 10, é possivel verificar um cavado (traco em
vermelho) estendendo-se do Paraguai até o litoral sul catarinense.

nR 122 0971272008

eGirom,

Figura 10 — Carta sin6tica das 12 UTC, de 09/12/2008. Fonte: Epagri/Ciram.
Andlise: Daniel Calearo.

3.2.3. Frente fria

O sistema frontal é resultante do encontro de massas de ar com
densidades diferentes, quando o ar polar, mais denso, avanga em direcdo
ao ar mais quente e menos denso, forcando este a subir. E & medida que
este ar ascende se resfria adiabaticamente, condensa formando nuvens e
origina a precipitagdo (MONTEIRO, 2007).

A figura 11 apresenta uma frente fria em deslocamento sobre o
litoral sudeste do Brasil, estendendo-se até o oceano, afastado da costa
do litoral sul brasileiro.
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Figura 11 — Imagem sindtica do dia 24/07/2009 das 15h45min. A linha
vermelha mais grossa e seccionada representa o jato subtropical (ventos em
altos niveis). Fonte: Epagri/Ciram.
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Uma frente fria ocorre quando sua passagem por um determinado
local da superficie da terra provoca a substituicdo do ar quente que ali
existia por ar frio (VAREJAO-SILVA, 2005).

CAVALCANTI e KOUSKY (2009) afirmam que:

“As frentes frias afetam o tempo sobre a América
do Sul durante todo o ano. Elas s&o facilmente
identificadas em imagens de satélite geralmente se
deslocam de sudoeste para nordeste sobre o
continente e oceano Atlantico adjacente. Durante
0 inverno, esses sistemas sdo acompanhados de
massas de ar de latitudes altas que, muitas vezes,
causam geadas e friagens agricolas no Sudeste e
Sul do Brasil. Algumas vezes, as frentes frias
alcancam latitudes muito baixas sobre o oeste da
Amazodnia e também ao longo da costa nordeste
do Brasil” (CAVALCANTL, KOUSKY, 2009,
p.135).
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3.2.4. Blogqueio atmosférico

Os bloqueios sdo caracterizados por sistemas de alta pressao,
também conhecidos por alta de bloqueio. Sua influéncia ocorre na
circulagdo atmosférica, que em médios niveis normalmente possui um
escoamento zonal de oeste para leste, mas em situacdo de bloqueio,
quando a alta se estabelece, o deslocamento passa a meridional. Isto
ocasiona um desvio na trajetoria dos sistemas transitorios de oeste, tais
como frentes, ciclones e anticiclones (FUENTES, 1997).

Dentro de uma descrigdo sinotica, o blogueio corresponde a uma
anomalia persistente de alta pressdo, que tem o deslocamento meridional
como caracteristica em relacdo as trajetdrias normais zonais das
perturbacdes atmosféricas nos subtropicos e latitudes médias. Em
condi¢bes de bloqueio atmosférico, a caracteristica da circulago
atmosférica é a divisdo do jato em dois ramos, a qual ocasiona um
rompimento do padrdo zonal e impede o deslocamento de oeste dos
sistemas sindticos, tornando-os estacionarios ou desviando para nordeste
ou sudeste, contornando o anticiclone de blogueio (AMBRIZZI et al.,
2009).

3.2.5. Vortice cicldnico

Os vortices ciclonicos de Altos Niveis (VCANSs) sdo sistemas
meteoroldgicos caracterizados por centros de pressdo relativamente
baixa que se originam na alta troposfera e se estendem até os niveis
médios, dependendo da instabilidade atmosférica. Eles se desprendem
do escoamento atmosférico associado, sdo quase estacionarios, mas
podem deslocar-se lentamente tanto para o leste quanto para oeste, e
também se caracterizam por um tempo de vida de varios dias (figura 12)
(FERREIRA et al., 2009).
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Figura 12 - Campo de vento das 12 UTC, do dia 03/01/2009, no nivel de 200
hPa. Elaborado por: Maikon Alves.

Este sistema é muito instdvel causando temporais com chuva
concentrada, vento com rajadas fortes e granizo e grandes prejuizos
materiais em assentamentos humanos através da danificacdo de
telhados, queda de arvores, rompimento de rede elétrica, perdas de
lavouras, entre outros (MONTEIRO, 2007).

3.2.6. Anticiclone/Circula¢ao maritima

Os anticiclones também conhecidos por altas pressdes sdo
definidos como os centros de acdo de massas de ar, que abrangem
milhares de quildmetros quadrado e tém como caracteristica principal a
uniformidade de temperatura, umidade e pressdo atmosférica. Pelo
menos nas camadas proximas a superficie os anticiclones também séo
caracterizados pela subsidéncia do ar, que acaba tornado dificil a
formacéo de nuvens e de precipitacdo (MONTEIRO, 2007).

Para Monteiro (2007) circulagdo maritima ou oceénica sdo ventos
Umidos que chegam a zona costeira oriundos dos anticiclones polares,
guando suas trajetérias sdo maritimas, ou seja, quando se deslocam
sobre o Atlantico a leste do Uruguai e Sul do Brasil em direcdo ao
sudeste.

A figura 13 mostra muitas nuvens ao longo do litoral catarinense,
além do nordeste catarinense (tons de cinza) devido a umidade
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transportada do oceano pelos ventos que sopravam dos quadrantes
sudeste a leste proximos a superficie, oriundos do sistema de alta
pressdo no oceano proximo ao litoral sul do Brasil (circulacdo
maritima).

Noele Brito - Meteorologista T g
Eabricio Vidal T

Figura 13 — Imagem sinética do dia 04/05/2012 &s 09h45min, mostrando a
posicdo do anticiclone e a circulagdo dos ventos deslocando-se do oceano em
direcdo ao continente. Fonte: Epagri/Ciram.

Quando o anticiclone polar avanga mais para norte, passando pelo
litoral catarinense ou do Parana, ou ainda, quando ja estd configurado
como Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul (ASAS), ventos dos
quadrantes leste a nordeste, imidos, porém mais quentes, ocorrem de
Florian6polis para o norte causando nebulosidade e chuvas nas zonas
costeiras. A condicdo de circulagdo destes ventos Umidos é temporéria
devido ao deslocamento continuo dos anticiclones, mas quando
estacionam, principalmente em situacdo de bloqueios atmosféricos, as
condi¢bes de tempo geradas pela circulagdo maritima passam a ser
persistentes (MONTEIRO, 2007).

O ASAS é um sistema atmosférico que possui seu centro de agao
nas proximidades do Trépico de Capricérnio, sobre o oceano Atlantico.
No entorno de seu centro o ar fica muito estavel, devido a subsidéncia
do ar.

A maior estabilidade deste anticiclone no inverno chega muitas
vezes a impedir a entrada de frentes frias no Sul do Brasil (BASTOS;
FERREIRA, 2000).
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4. MATERIAIS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para realizacdo desse trabalho, primeiramente foi feito um
levantamento de bibliografias que poderiam auxiliar na pesquisa e no
dimensionamento dos impactos socioambientais causados pelas
inundagbes e alagamentos, bem como visitas aos 6rgdos publicos que
pudessem auxiliar nesse mesmo sentido. Num outro momento foram
elaborados e aplicados questionarios nas localidades que foram afetadas
por tais acontecimentos, e também entrevistas semi-estruturadas com
representantes do governo municipal. Apos isso foram coletados dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, para avaliar as
condicdes de escolaridade e renda média dos afetados, visando
caracterizar o grau de vulnerabilidade social. Imagens do Google Earth,
do ano de 2012, e de fotografias da Prefeitura foram utilizadas para
identificar padrdes de ocupagdo habitacional nas margens dos rios que
cortam o municipio. Os trabalhos de campo, aliados aos questionarios e
ao suporte dos técnicos da Prefeitura auxiliaram no mapeamento dos
locais atingidos por inundagfes e alagamentos na area urbana. Com o
mapeamento das areas de inundacdes e a caracterizacdo dos afetados,
buscou-se quantificar os danos ocorridos no municipio através do
Relatdrio de Avaliacdo de Danos — AVADAN da Defesa Civil de Santa
Catarina. A fim de entender os fatores geradores da inundacédo, foi
identificada e analisada a dinamica atmosférica no més de novembro,
principalmente nos dias que registraram maiores totais pluviométricos.

4.1. Aplicacao de questionario e entrevistas

A aplicagdo de questionario, com questBes abertas e fechadas,
buscou identificar aspectos gerais das localidades afetadas, do ponto de
vista quantitativo e qualitativo, e de qual foi a situacdo dos atingidos
durante e pés-evento (Apéndice 01). Foram aplicados 150 questionarios,
em diferentes localidades atingidas, o nimero de questionérios ndo teve
relagdo com a populagéo de cada local, mas sim com a intensidade do
alagamento e/ou inundacdo; os questionarios foram assim distribuidos:
Barra do Sai, 35; Balneadrio Volta ao Mundo (I/ll), 8; Balneéario
Cambiju, 25; Samambaial e Sao José (I/1), 40; Itapema do Norte, 12;
Itapoa (Centro), 20; e Pontal do Norte, 10. Ndo se teve como intencéo
maior levantar dados com fins estatisticos através de uma grande malha
de questionarios, mas sim identificar a relacdo da populagdo com as
inundacOes e colher informagdes que pudessem servir de ferramenta
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para elaboracdo do mapa das inundacGes e alagamentos e para analise
do evento. As entrevistas dirigidas foram realizadas com pessoas que ja
atuaram ou estavam atuando em alguma secretaria municipal, como a de
obras e a de meio ambiente, totalizando sete pessoas. As tabelas
elaboradas a partir dos dados levantados com os questionarios e
informag@es censitarias foram geradas com a utilizacdo do Microsoft
Excel 2010.

4.2. Analise social dos atingidos

Foram utilizados dados do IBGE, do Censo de 2010. Pelas
planilhas disponibilizadas no site do prdprio 6rgdo, através da Sinopse
por Setores (2010) foi possivel identificar o indice de alfabetizacdo dos
atingidos e também a renda média mensal per capita. Os dados
disponiveis estavam brutos, foram tratados e sistematizados em um
quadro confeccionado no programa Microsoft Excel 2010. Com estes
dados conseguiu-se estabelecer um quadro comparativo da situacdo
socioecondmica média por bairros. Também foi analisado o Plano
Diretor, através do Zoneamento Ecoldgico Econdmico, feito pela
Prefeitura de Itapod, com o intuito de identificar em quais areas as
habitacGes estavam instaladas, para ver se 0 USO e ocupagdo no
municipio de fato se enquadram no zoneamento legal.

4.3. Mapeamento das areas inundadas e alagadas

Para gerar o mapa das areas inundadas e alagadas, na zona urbana
do municipio de Itapoa, em novembro de 2008, foi utilizado como base
0 Mapa do Sistema Viario de Itapoa de 2003, confeccionado e publicado
como item do Plano Diretor. O mapa utilizado como base possui todas
as quadras planejadas para loteamento, mas ndo necessariamente
existem edificagGes em tais quadras.

Junto com os questionarios aplicados, fotografias referenciadas
da Prefeitura e as entrevistas com as autoridades publicas e técnicos
municipais foi possivel dimensionar os locais atingidos e mapeé-los.
Com a utilizagdo do software livre Quantum Gis versdo 1.8, o mapa
final foi gerado, nele tragou-se os poligonos em azul que representam as
areas inundadas, os em azul escuro como areas alagadas e outros itens
da legenda. O mapa deste presente trabalho traz como item da legenda o
terminal portuario, em 2008 o mesmo ainda ndo existia. A partir do
Google Earth foram obtidas as coordenadas (latitudes e longitudes) de
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vinte pontos espalhados no municipio para georreferenciar 0 novo mapa,
0 Datum Vertical do mapa é o SIRGAS 2000 22S.

4.4. Analise meteorologica e quantificacdo dos niveis de precipitacao

Na identificacdo e caracterizacdo das dindmicas atmosférico-
meteoroldgicas durante o periodo das inunda¢bes em Santa Catarina, foi
feita analise do Boletim Climandlise e também do Infoclima, ambas
publicagcdes disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE, através do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos
Climaticos — CPTEC, em seus sites. Além disso, para maior
complementacdo das analises, foram obtidos dados de cartas sinoticas
do Servico Meteorologico da Marinha, cartas de pressdo ao nivel do
mar, no horario das 12 UTC (Tempo Coordenado Universal), dos dias
12, 20, 21, 22 e 23 (dias em que 0s niveis de precipitagdo foram maiores
em Itapod); também foram analisadas cartas sintticas do CPTEC, a
partir de imagens do satélite Goes 10, as 12 UTC, observadas em 500
hPa, dos dias 12, 20, 21 22, 23 e 25 de novembro de 2008. Ainda para
auxiliar no entendimento das dindmicas atmosféricas desse episodio
foram compiladas imagens de satélite no site do INPE, na Divisdo de
Satélites e Sistemas Ambientais — DAS. As imagens utilizadas foram do
Meteosat (copyright2010-2012eumetsat), no canal IR (Infra Red) 9 Vis.
(Visivel), composi¢do RGB, as 12 UTC, a fim de analisar o
comportamento da nebulosidade ao longo dos dias do més de novembro.
Imagens da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de
Santa Catarina/Centro de Informacdes de Recursos Ambientais e de
Hidrometeorologia de Santa Catarina (EPAGRI/CIRAM) também foram
utilizadas, confeccionadas a partir do METAR (Relatério Aerdédromo
Climatologico/Meteorological Aerodrome Report), assim como imagens
do Centro Nacional de Previsdes Ambientais/National Center for
Environmental Prediction (NCEP).

Para quantificacdo da precipitagdo no més de novembro em
Itapod e municipios proximos, foram compilados dados das estagdes
meteoroldgicas no site da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, no caso
de Itapod e Séo Francisco do Sul os dados utilizados tiveram como fonte
a EPAGRI/CIRAM. Os dados referentes a precipitacdo do municipio de
Itapod sdo registrados por uma estacdo meteoroldgica automatica
(26°04°53S/48°38"31”W) que fica na Reserva Volta Velha (Figura 14),
uma Reserva Particular do Patrimdnio Natural — RPPN. A estagdo
pertence a EPAGRI/CIRAM.
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Figura 14 — Estacdo meteoroldgica automética no municipi de Itapoa. Foto:
Sérgio Luiz Zampieri (2010).

4.5. Dados referentes a avaliagcdo dos danos no municipio

Para avaliacdo dos possiveis danos e prejuizos decorrentes das
inundagBes em novembro de 2008, no municipio de Itapoa, foi utilizado
como fonte de pesquisa o Relatorio de Avaliacdo de Danos (AVADAN),
que é um documento emitido pela prefeitura do municipio em caso de
perdas por algum tipo de desastre natural @ Defesa Civil do Estado. O
AVADAN utilizado nessa pesquisa tem como fonte a Defesa Civil de
Santa Catarina, abrangendo somente os danos e perdas ocorridos em
novembro de 2008.

Com os dados levantados, € necessario estabelecer uma ordem
para classificar as perdas existentes e avalia-las. Os dados de inundagéo
sdo normalmente classificados, em um primeiro nivel, em tangiveis e
intangiveis, e, em um segundo, em diretos e indiretos (MACHADO et
al. 2005; TACHINI, 2010). Nos AVADANSs, as perdas séo classificadas
em danos humanos, materiais, ambientais, danos econdémicos e prejuizos
sociais. Neste trabalho utilizou-se como classificacdo principal os danos
diretos e indiretos, subdivididos em perdas humanas, materiais,
ambientais, sociais e econdmicos para 0 municipio como um todo.

Os danos diretos resultam do contato dos bens com as aguas de
inundacdo, sendo, portanto, relacionados a deterioracdo fisica de bens
materiais e de perdas de vidas, por exemplo. Danos indiretos tém por
origem perturbacdes causados ao sistema produtivo como a reducdo da
atividade econbmica, as perdas de arrecadacdo de impostos, custos de
servigos de emergéncia e de Defesa Civil, custos relacionados a limpeza
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das areas atingidas, perdas de valor de propriedades, desemprego ou a
redugdo de salarios.

As perdas humanas estdo ligadas ao nuimero de desalojados,
desabrigados, deslocados, desaparecidos, feridos, enfermos, mortos e
afetados. Desalojados sdo aquelas pessoas que necessitam sair de suas
casas porque as mesmas foram atingidas por algum evento, mas nédo
houve destruicdo total; desabrigados sdo aqueles que tiveram suas
residéncias destruidas e precisaram ir para outro lugar; deslocados sdo
aqueles que possuem suas casas em locais passiveis de serem atingidos
no decorrer do tempo com o evento atuante, por isso sdo deslocados; e
os afetados sdo todos aqueles que sofreram alguma perda direta ou
indireta, como comerciantes que deixaram de vender, por exemplo.
Perdas materiais aos estragos causados em edificacdes publicas ou
particulares, como residéncias, estabelecimentos comerciais e de
servicgos, escolas, postos de saude, e também em infraestrutura publica,
como obras de arte, estradas e pavimentacdo. Perdas ambientais sdo
danos causados aos recursos naturais: agua, solo, ar, flora e fauna.
Prejuizos sociais referem-se, por exemplo, a interrupcdo do
abastecimento de A&gua, energia elétrica, salde, transporte, gas,
comunicagfes, coleta de lixo e educacdo. Prejuizos econdmicos
correspondem aos problemas ocasionados aos setores da economia,
como agricultura, pecuéria, indUstria, comércio e servicos.

Através dos dados levantados com o AVADAN do episodio de
novembro de 2008, foi confeccionado um quadro com todos os tipos de
danos ocasionados pelas inundagfes e também quantificados os valores
em perdas em cada area. O episddio tratado foi declarado pela Prefeitura
como Situagdo de Emergéncia (SE). Segundo a Defesa Civil do Estado
de Minas Gerais (2012), Situacdo de Emergéncia é quando ocorre a
alteragdo intensa e grave das condicGes de normalidade em um
determinado municipio, estado ou regido, decretada em razdo de
desastre, comprometendo parcialmente sua capacidade de resposta.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Itapod: aspectos historicos e sociais das areas afetadas

5.1.1. Evolugdo histérica

O municipio de Itapoa teve como primeiros habitantes os indios
Carijés, porém, seu primeiro registro como pertencente a alguma
localidade, data de 1504, quando essas terras ja pertenciam a S&o
Francisco do Sul (uma das primeiras vilas brasileiras). Nesta época 0s
primeiros colonizadores europeus que chegaram ao que hoje é Itapoa
foram os franceses, que habitaram a localidade atual do Sai Mirim e
chamaram a mesma de Colénia do Sai (Figura 15) (PAESE, 2012).

poa (Centro)

(Localidade: Sai'Mirim

Figura 15— Localidade do Sai Mirim distante do centro de Itapo cerca de 10
Km por estrada. Fonte: Google Earth 2012. Elaborado por: Rafael Brito
Silveira.

Na década de 1950, quando ltapoa pertencia a Sdo Francisco do
Sul, ja existiam trés principais aglomeragdes: a Col6nia da Barra do Sai,
no setor norte de Itapod; a Coldnia de Itapema, no centro e a Coldnia do
Pontal, ao sul, confrontando com Sao Francisco do Sul - SFS. Essas trés
colénias ainda existem atualmente e sdo colonias de pescadores e de
forma geral, nas mesmas vivem o0s moradores mais antigos do
municipio, junto com a localidade do Sai Mirim (PAESE, 2012).
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Naquela época, o acesso para lItapoa era feito apenas por
“picadas” que seguiam Mata Atlantica adentro. Apenas em 1957, uma
empresa chamada SIAP — Sociedade Imobiliaria e Pastoril Ltda., iniciou
a construcdo da estrada da Serrinha ou Sol Nascente. A estrada ligava
Itapoa ao distrito sede de Garuva e possuia uma extensdo de 27,7 km.
Em 1990 a mesma estrada passou a ser responsabilidade do 1° DER —
Distrito Estadual Rodoviario, recebendo a denominacdo de SC 415
(PAESE, 2012).

Em 1963, as terras antes pertencentes a por¢do norte de Sdo
Francisco do Sul foram desmembradas sendo criado o municipio de
Garuva, ao qual Itapoad passou a pertencer como distrito. O segundo
acesso por meio de estrada ao até entdo distrito de Itapod teve inicio
com um projeto em 1963; em 1965 as primeiras “picadas” foram abertas
com ajuda dos moradores, e foi concluida em 17 de novembro de 1970.
A estrada ficou conhecida como Estrada Cornelsen, homenagem ao
maior doador de terras para abertura da mesma, ela possui uma extensao
de 9,8 km, ligando-se a SC 415. Mesmo com a abertura dessa nova
estrada, as dificuldades de acesso ainda eram grandes, pois os dois
principais rios (Sai Mirim e Sai Guacu) do até entdo distrito, cruzavam
esse caminho. Pouco tempo depois, cerca de um ano, as duas pontes
foram construidas, a primeira sobre o rio Sai Guagu com investimento
do governo paranaense, e a segunda sobre o rio Sai Mirim com dotagédo
do governo de Santa Catarina. Assim o distrito se tornou mais acessivel
e passou a atrair pessoas provenientes principalmente do Parang, tendo
inicio a pressdo por emancipacdo. O pedido para emancipacdo do
distrito de Itapoa foi protocolado na Assembléia Legislativa do Estado
no dia 14 de maio de 1984, apds dois plebiscitos em 1987 e 88, a
emancipacao de Itapod ocorreu, pela Lei 26 - Lei Estadual N° 7.586, de
abril de 1989 (PAESE, 2012).

A rede de energia elétrica foi estabelecida apenas no final da
década de 1970, somente em algumas localidades como: Figueira do
Pontal, Sai Mirim, Itapoa (centro) e Barra do Sai. A rede de agua foi
implantada somente na segunda metade da década de 1980, e o primeiro
telefone comecou a funcionar em 1984 (PAESE, 2012). Todos esses
dados nos mostram um pouco da dificuldade de implantacdo de
infraestruturas basicas e isso de certa forma teve reflexos,
principalmente no que diz respeito ao planejamento.

Por ser um municipio litordneo, Itapod tem como principal
caracteristica de sua economia o turismo, principalmente na estagdo de
verdo. Os setores mais desenvolvidos no municipio sdo o de comércio e
servicos, ainda de pequeno porte. Atualmente com a instalacdo do Porto
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de Itapod a vocagdo municipal tem se dividido entre turismo e gestdo
portuaria, contudo, a primeira ainda envolve a maior parte da populagéo.
A ocupacéo do sitio se deu no sentido Norte-Sul, acompanhando a faixa
litoranea, principalmente por Itapoa possuir 32 km de costa.

Um marco importante na evolucdo histérica do municipio de
Itapoa foi a criacdo do Plano Diretor. Ele teve a sua génese a partir da
criacdo da Fundagdo pelo Desenvolvimento de Itapoa — Pro Itapod, que
obteve existéncia legal em 26 de janeiro de 1995. No ano seguinte, a Lei
Municipal 131/96, autorizou o municipio firmar convénio com a
Fundacdo Pro Itapoa para desenvolver o Plano Diretor. O mesmo foi
votado, aprovado e sancionado em 2003, com sete leis complementares
para ordenamento urbano, que j& foram alteradas e ainda sdo discutidas.
Essas leis sdo: lei de uso e ocupagdo do solo (Lei n° 204/2008);
parcelamento do solo (Lei n® 215/2008); sistema viario (Lei n°
003/2003); codigo de posturas (Lei n® 006/2003); cddigo de obras (Lei
n® 005/2003); perimetro urbano (Lei n° 001/2003); e zoneamento
ecoldgico econdmico (Lei n® 21/2008). Criticas sao feitas ao atual Plano
Diretor, que constantemente sofre alteracdes a fim de se adequar ao que
0 Estatuto da Cidade se prople e regulamenta (Nlcleo de Estudos
Urbanos e Regionais, 2009).

O significado de Plano Diretor é bastante discutido e de dificil
definicdo, para a ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS — ABNT (1991), “Plano Diretor é o instrumento bésico de
um processo de planejamento municipal para a implantacdo da politica
de desenvolvimento urbano, norteando a acdo dos agentes publicos e
privados”. Em outra definicdo um Plano Diretor deveria partir de um
diagnostico cientifico da realidade fisica, social, econdmica, politica e
administrativa da cidade, do municipio e de sua regido, apresentando um
conjunto de propostas para o futuro socioeconémico e futura
organizacdo espacial dos usos do solo urbano, das redes de
infraestrutura e de elementos fundamentais da estrutura urbana. As
propostas para a cidade e para 0 municipio deveriam ser definidas para
implementacdo em curto, médio e longos prazos, e aprovadas por lei
municipal (VILLACA, 1999).

Segundo o Estatuto da Cidade, Lei Federal n°® 10.257/2001, o
Plano Diretor é obrigatdrio para 0s municipios que possuam mais de 20
mil habitantes; que facam parte de regides metropolitanas; que sejam
turisticos ou que tenham grandes obras que coloque o meio ambiente em
risco ou que altere muito a paisagem da regido, como aeroportos,
rodovias, barragens ou hidrelétricas, por exemplo. Itapoa se enquadra no
aporte turistico, além de ser uma zona em franca expansao portuaria.
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5.1.2. As bacias hidrograficas como unidades de gestdo e de
suscetibilidade as inundagdes

Itapod possui trés microbacias inseridas em seu territorio, que
vertem para o Oceano Atlantico, sendo consideradas microbacias
litordneas (Figura 16). No sitio itapoaense 0s morros ocorrem apenas no
sul e sudoeste e atingem até 200 metros de altitude nos pontos mais
altos, formando-se ai os tributdrios do Sai Mirim e da vertente do
Corrego das Palmeiras.

A Bacia Hidrografica do Rio Sai Mirim — BHRSM (2) é a de
maior influéncia e presenca no municipio; ela possui diversos corpos
d’aguas e vertentes que irrigam o sitio. E considerada bacia litoranea de
pequeno porte com &rea total de aproximadamente 73,30 Km? e uma
vazdo minima de estiagem de 772 L/s (KNEI, 2003). Para fazer um
comparativo, a Bacia Hidrogréafica do Rio Itajai-Acu possui uma area de
15.000 km2 e uma vazao minima de estiagem de 15 m*/s, o equivalente a
15.000 L/s (BRASIL, 1984). A BHRSM ¢é formada pelos rios: Sai
Mirim, Agua Branca, Bom Futuro, Bragco do Norte, Quilombo, Do
Meio, Baixo, Jaguaruna, Comprido, Pequeno, Gracioso, Uirapuru,
Inferninho, Itapod, Mendanha, Carrapatinho, Banararinha, Minas,
Guarajuba, Bacamarte, Do Tomas e do Corrego Trevisa.

A segunda maior bacia do municipio é a Bacia Hidrogréafica do
Rio Sai Guagl (1), que tem como principal rio o préprio Sai Guagu e
outros como o rio do Sul, e o rio Bocamarte que estdo dentro dos limites
do municipio de Itapod. O rio principal e seus tributarios de pequeno
porte ndo influenciaram nos episddios de inundacdo, pois percorrem
areas que ndo sdo urbanizadas, estdo localizados ao extremo norte do
municipio. Além desses aspectos, o rio Sai Guagu é um divisor politico
da area entre Itapoa e Garuva a oeste e entre Itapoa e Guaratuba ao norte
(KNIE, 2003).



68

i sk
‘s ;&?d&m
Legenda
— Limite Municipal — Bacias Hidrograficas
— Curvas de nivel (DRio Sai Guagu PRI PN e
~<Rios Rio sai Mirim
(3) Cérrego das Palmeiras

Figura 16 — Bacias hidrograficas no municipio de Itapoa e relevo do local.
Elaborado por: Rafael Brito Silveira, Yara de Mello.

A terceira bacia hidrografica (3) é caracteristica de locais
litoraneos com relevos acidentados. No caso de Itapoa e dessa
microbacia, os cursos d"agua correm dos morros a leste e a sul, e
desaguam diretamente no oceano nas proximidades da Baia da
Babitonga (KNIE, 2003). Sua existéncia ndo é muito considerada em
trabalhos feitos sobre a localidade, no entanto a mesma serd identificada,
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ao longo desse trabalho, como, Bacia Hidrografica Corrego das
Palmeiras.

A maioria das localidades foi inundada por aguas provenientes da
BHRSM, tais como: Barra do Sai, Cambiju, Samambaial e Sdo José | e
I, que possuiam casas nas margens do rio Sai Mirim e também em
Itapema do Norte, com o rio Mendanha. A Bacia Hidrografica Cérrego
das Palmeiras influenciou as inundacgdes na localidade Mariluz, com o
rio Uirapuru e rio Gracioso. O Balneério Praia das Palmeiras foi
atingido pelas adguas do corrego das Palmeiras. A Bacia Hidrografica do
Rio Sai Guacu ndo registrou casos de inundacéo.

5.1.3. Aspectos socioeconémicos das regides urbanas afetadas com
as inundag6es/alagamentos

Para avaliagdo da vulnerabilidade da populacdo de Itapoa,
principalmente aquela das areas mais atingidas pelas inundacbes e
alagamentos, foram compilados dados socioeconémicos nos setores
estabelecidos pelo IBGE para o levantamento censitario ao longo do
municipio (Figura 17) e elaborado um quadro com dados que se
estimaram relevantes para esta avaliacdo (Quadro 01). Na figura abaixo
0s numeros identificam cada setor, porém uma localidade pode ter sido
dividida em varios setores. Para cada setor sdo apresentados valores
médios das informagdes levantadas de modo que a situagdo de uma
localidade pode depender da analise de mais de um setor.
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Itapoa - SC - Divisao por Setores

*

Figura 17 — Distribuicdo dos setores pré-estabelecidos pelo IBGE, Censo 2010,
no municipio de Itapoa. Fonte: IBGE. Disponivel em:
<http://www.cens02010.ibge.gov.br/sinopseporsetores/?nivel=st> Acesso: 13
mar. 2013. Adaptado por: Rafael Brito Silveira.

A situacdo média de uma localidade pode ndo representar toda a
realidade dos residentes, pois em muitos dos setores, principalmente os
com orientagdo leste-oeste, como os setores 1 e 2, por exemplo, 0s
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dados representam tanto aqueles que moram préximos a praia, muitos
veranistas, empresarios e comerciantes que possuem melhor condicdes
financeiras, como as populagdes proletarias dos bairros situados no
interior, os mais a oeste.

Em campo € possivel notar esse gradiente de condigdes, as casas
sd0 mais estruturadas proximas a linha de praia, onde o valor da terra é
mais elevado, e vao diminuindo o padrdo em direcdo a oeste. Esse fator
pode influenciar na média de renda e de alfabetizagdo de um setor. Além
do mais, os dados levantados dependem de informagfes pessoais do
individuo que responde sem a necessidade de comprovacao.

O quadro 01 foi organizado com informacdes coletadas em cada
setor censitario com o numero de entrevistados por localidades,
percentual de alfabetizados e renda média mensal informada.

O municipio de Itapod possui muitos balneérios existentes ao
longo do seu territério, porém, no quadro abaixo optou-se identificar os
setores numerados de acordo com a forma como a populagdo o0s
denomina e os reconhece. Algumas localidades foram agregadas por
proximidade e semelhanca porque este quadro também subsidiou a
elaboragcdo do mapa das inundagOes e dos alagamentos, e 0 agrupamento
de bairros como o caso do Séo José | e I, o torna mais compreensivel.

Neste quadro é possivel observar diferencas significativas de
percentual de alfabetizacdo e renda média entre algumas localidades
como Balneario Paese, Itapema do Norte, Itapod Centro e Samambaial e
S&o José I/11. Na Barra do Sai e Balneario Cambiju, percebe-se alguma
situacBes mais contrastantes dentro de setores da mesma localidade.
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Quadro 1 — Indicadores socioecondémicos da populacdo de Itapoa

Setor Localidade - e Cas n:;m 0
Entrevistados ou mais anos (%) s ot DR LS
1 | Barra do Sai 281 882 789,38
2 | Barra do Sai 244 909 771,42
3 | Barra do Sai 344 90,9 711,77
4 | Barra do Sai 272 90,4 7775
5 | Barra do Sai 342 87.4 92,06
6 | Barra do Sai 219 881 759,68
7 6”,")‘“" R 228 912 §90,17
8 | Balneario Cambiju 132 99,2 593,05
9 | Baineario Cambiju 151 86 851,91
10 | Balneario Cambiju 282 925 1196,66
11 | kapema do Norte 548 88,1 742,44
12 | tapema do Norte 203 95 961,76
13 | tapema do Norte 379 926 937,95
14 | Bal. Praia das Palmeiras 841 88,1 940,95
15 | Samambaial 716 825 575,6
16 | S3o José (I/11) 639 87,6 661,77
17 | Rapema do Norte 254 90,5 704,57
18 | tapema do Norte 390 90,5 9307
19 | itapema do Norte 213 98,1 887,43
20 | Itapema do Norte 304 953 1044,12
21 | Sao José (I/1) 824 89,5 693,04
22 | Balneario Paese 556 92 115195
23 | Balneario Pacse 233 918 100412
24 | Bal. Jardim Verdes Mares as1 90,7 942 85
25 | Bal. Jardim Verdes Mares 667 871 786,28
26 | Itapoa {Centro) 229 97.3 11442
27 | itapoa {Centro) 448 919 9822
28 | Itapoa {Centro) 458 912 1066,59
29 | ltapems do Norte 247 90,2 885,14
30 | Pontal do Norte 437 89,7 834,52
31 | Figueira do Pontal 913 865 597,14
33 | Samambaial 729 829 49388
34 | Sao José (/M) 631 811 540,82
Fonte: IBGE, Censo 2010. Disponivel em:

<http://www.cens02010.ibge.gov.br/sinopseporsetores/?nivel=st> Acesso: 08
mar. 2013. Elaborado por: Rafael Brito Silveira.
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5.1.4. Relagdo entre 0 mapa das inundacdes e alagamentos e a
vulnerabilidade da populacéo

O municipio de Itapoé foi bastante atingido pelas chuvas de 2008,
os altos niveis de precipitacdo trouxeram problemas para diversas areas
do seu territdrio. Alguns bairros foram mais atingidos do que outros,
influenciados pela falta de estrutura de galeria pluviais, proximidade
com cursos d’agua, entre outros aspectos. Segundo dados da Defesa
Civil, através do Relatdrio de Avaliacdo de Danos (AVADANS) de
2008, Itapod dimensionou seus danos em R$ 17.067.251,00. Esse
montante de recursos se torna algo bastante grande se analisarmos a
arrecadacdo anual municipal e sua receita orcamentéria, que no ano do
episédio foi de R$ 31.161.774,54 (Ministério da Fazenda, 2008). Ou
seja, os danos em novembro de 2008 ultrapassaram a metade do valor da
receita orcamentaria de Itapoa para todo o ano.

Na tabela 3 foram sistematizados os setores das localidades mais
atingidos pelas inundacdes, a altura em que a agua chegou ao atingir as
vias e residéncias com as inundagdes e alagamentos, bem como os
indicadores socioeconémicos da populagdo mais atingida por localidade.
Os dados por setores foram agrupados por localidade. O nimero de
residentes é o resultado da soma do nUmero por setores; a altura
alcancada pela &gua foi obtida atraves dos questionarios aos moradores e
entrevistas aos dirigentes municipais; o percentual de alfabetizados foi
obtido pela média dos setores e a renda foi convertida em salérios
minimos de 2010 e apresentada da menor a maior faixa na localidade.

Segundo a Lei n° 12.382, de 25 de fevereiro de 2011, o salario
minimo atual brasileiro € de R$ 678,00, e em 2008 o salério era de R$
415,00 e em 2010 R$510,00 (Portal Brasil, 2012). O Estado de Santa
Catarina  possui uma alta taxa de pessoas alfabetizadas,
aproximadamente 95,9%, sendo a segunda menor taxa de analfabetismo
do Brasil (LORENCO, 2012). Ja a renda média per capita dos
catarinenses, de acordo com o Censo de 2010, era de R$ 967,45
(DATASUS, 2011). Esses indicadores nos permitem comparar como era
a condi¢do dos afetados na época do evento.
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Tabela 3 - Aspectos socioecondmicos das localidades atingidas,
percentual de respostas indicando a altura que a agua atingiu as
edificagdes, nimero de alfabetizados em porcentagem e renda média
convertida em salario minimo

) Renda
Altura da Agua N2de  Alfabetizados Média -
Setor Localidade e S (%) *salario
30-50cm 50cm-Im 1a2m >2m Min.
1-6 Barrado Sai 20% 14,20% 63% 2,80% 1702 89,3 1a+15
Volta ao
% %
7 Mundo (1/11) 62,50% 37,50% 0 0 228 91,2 1,5
g4q Epedoo 12% 36% 52% O 565 925 1a+2
Cambija
15,
16, Samambaial e
;e 5 25% 35% 32,50% 7,50% 3609 84,7 -la+l
21, Sédo José (I/1) > = = a
33,34
il Itapema do
17-20, 3 50% 41,70% 8,30% 0 2748 92,5 +la2
Norte
29
26-28 Centro 70% 20% 10% 0 1135 935 +15a+2
30 Pontal do Norte 90% 10% 0 0 437 89,7 +1,5

*Salario minimo com base na Lei n° 12.255, de 15 de junho de 2010, que
estabelecia R$ 510,00. Fonte: IBGE, Censo 2010; Questionarios aplicados em
campo, maio 2013. Elaborado por: Rafael Brito Silveira.

Analisando os pontos mapeados, a divisdo por setores municipal
e 0 quadro com dados de alfabetizacdo e renda de cada um desses
setores, foi possivel fazer uma comparagdo e relacionar os atingidos
pelas 4guas e sua vulnerabilidade social.

Os locais mais atingidos no municipio foram aqueles localizados
a centro-norte, com destaque para a comunidade da Barra do Sai, na
desembocadura do rio Sai Mirim até a Estrada Cornelsen (principal via
de acesso até 2008); o Balneario Cambiju; a comunidade do
Samambaial e Sdo José | e Il. Os locais inundados e alagados se
distribuiram ao longo da &rea urbana do municipio em diferentes
bairros, alguns mais intensamente atingidos do que outros.

Nos mais atingidos a agua subiu entre 1 e 2m, enquanto nos
menos atingidos ficou abaixo de 50 cm. Esses dados levantados em
trabalho de campo, através dos questionarios aplicados, nos ddo certa
dimensdo da quantidade de agua e da altura que a mesma atingiu nas
diferentes localidades do municipio.

Mesmo considerando-se que a renda média obtida pelo Censo
esteja longe de representar os verdadeiros rendimentos da populagédo
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recenseada, ela no minimo expressa algumas diferencas porque as
pessoas precisam declarar um valor compativel com a sua situagdo
aparente. O percentual de alfabetizacdo pela tabela, também varia, ainda
que discretamente, com a renda declarada, indicando maior percentual
de analfabetismo nas menores faixas de renda. Considerando esta
avaliacdo como premissa constata-se que as localidades com menor
percentual de populacdo alfabetizada e nas menores faixas de renda,
situados em setores da Barra do Sai, Samambaial e Sdo José foram as
mais atingidas pelos efeitos da precipitacdo elevada. Estas localidades
estdo também entre as maiores em nimero de residentes e nelas as
pessoas foram atingidas nas 4 faixas de altura da agua, desde 30 cm a
mais de 2,0 m. Na Barra do Sai 66% da populacdo teve suas casas
invadidas por niveis de agua de 1,0 a mais de 2,0 m. Nos setores de
Samambaial e S8o José estes niveis atingiram 40% da populagdo, porém
outros 35% foram atingidas por niveis de agua acima de 0,5 m. No
Balneédrio Cambiju, com indicadores sociais um pouco melhores, as
aguas nao atingiram niveis superiores a 2,0 m, entretanto 88% da
populacéo foi atingida nas faixas de 0,5 m a 2,0 m (Figura 18).

Figura 18 — (a) Inundacéo no Samambaial. (b) Morador se locomovendo sobre
as 4guas na Barra do Sai. (c) Inundacéo no Cambiji. Fonte: Prefeitura
Municipal de Itapod. Foto: Ricardo Haponiuk (2008).

Nas localidades com melhores indicadores socioecondmicos, com
rendas superiores a 1,5 salarios minimos até mais de 2,0, para mais de
50% da populagdo, as aguas ndo atingiram altura superior a 0,5 m, como
é 0 caso da localidade Volta ao Mundo (I/11), Itapoa (centro) e Pontal do
Norte (Figura 19).
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Figura 19 — (a) Pontal do Norte. (b) Volta ao Mundo 1. (c) Itapo4, regido central,
distante aos rios. Fonte: Prefeitura Municipal de Itapoa. Foto: Ricardo Haponiuk
(2008).

Como pode ser constatado, diversos locais foram atingidos
pontualmente pelas chuvas, porém, nas localidades da Barra do Sai;
Balneario Cambijd; Samambaial; Sdo José | e Sdo José Il, os danos
socioambientais causados pelas inundagdes foram maiores. Podemos
observar que as cinco localidades mais afetadas de modo geral possuem
um nivel de instrugdo, pelo menos quanto ao percentual de
alfabetizacdo, menor do que a média estadual. Os percentuais mais
baixos de alfabetizacdo sdo encontrados nos bairros do Samambaial, Sdo
José | e S&o José Il, cerca de 11,0% mais baixo do que a média
catarinense. A renda média mensal per capita da localidade Barra do
Sai, Samambaial, S&o José | e S8o José Il, também esta abaixo da média
catarinense. O Balneario Cambiju possui uma renda média mensal per
capita maior. Nesse contexto, podemos dizer que as localidades que
mais sofreram com as inundagdes, no que diz respeito a perdas materiais
(desabrigados, desalojados e afetados), foram aquelas que possuem
menor grau de instrucdo, e de certa forma, menor renda. Vale ressaltar
que os setores 32 e 35 ndo estdo presentes no quadro 01 por serem areas
rurais conforme Plano Diretor vigente e dados do IBGE.

Os dados coletados em campo através do questionario na regido
de Itapoa (Centro) englobam o Balneario Princesa do Mar, Balneério
Mariluz e Balneério Praia das Palmeiras. No Pontal do Norte, as areas
alagadas ndo foram tdo expressivas e ndo causaram tantos danos.

Na localidade do Balneario Volta ao Mundo (I/11), os niveis de
agua nao foram tdo altos na maioria das residéncias. Nessa area as
pessoas foram vitimas de alagamento. Os problemas nessa localidade
foram nas vias, que foram destruidas em partes. Pode se notar que nas
localidades proximas aos rios as aguas atingiram alturas maiores,
também de acordo com o tamanho e volume do rio. As residéncias
préximas ao rio Sai Mirim sofreram mais que as proximas ao rio
Mendanha, por exemplo. Durante os levantamentos de campo também
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se observou que, conforme as edificagdes em que se foi aplicando os
guestionarios iam se afastando da calha central do rio, os niveis que a
agua atingiu diminuiam. Nas areas distantes dos rios ocorreram
alagamentos e nas proximas aos cursos, inundagdes. Durante a aplicagdo
dos questionarios notou-se que os mais atingidos sdo, de fato, os que
possuem menor grau de instrugdo educacional e menor renda, como € o
caso dos ribeirinhos que habitam as faixas marginais do rio Sai Mirim
na Barra do Sai, no Samambaial e os que possuem deficiéncias de
infraestrutura no S&o José (I/11), localidade de maior aglomeragdo
populacional. A menor renda faz com que essas pessoas procurem locais
com o valor da terra mais baixo para fixarem suas residéncias e algumas
vezes ocupam ilegalmente areas suscetiveis a inundacdo e alagamento,
areas de risco e de preservacao permanente.

E valido acrescentar que alguns cursos d agua visualizados no
mapa de 4areas inundadas e alagadas (Figura 20) ndo podem ser
identificados facilmente como rios quando se estd em campo, pois
muitos possuem caracteristicas de “valas” e/ou possuem pequena
expressdo. Uma vala é um fosso longo e mais ou menos largo cavado
para escoamento de A&guas e ou para conduzi-las, com ou sem
encanamentos (...) (FERREIRA, 1988), por isso, em alguns casos, no
mapa, 0s poligonos em tom de azul mais escuro proximos aos rios sdo
caracterizados como alagamentos e ndo como inundagdes. 1sso ocorre
entre o Jardim Verdes Mares e o Balneario Princesa do Mar.
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Figura 20 — Mapa das inundagdes e alagamentos em novembro de 2008.
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5.1.5. Caracteristicas da ocupacao e uso do solo urbano

Na elaboracdo e aprovacdo do Plano Diretor, quando da
proposicdo do Zoneamento Ecoldgico e Econdémico de Itapod, ndo
foram considerados aspectos geomorfoldgicos do sitio; devido a isso
alguns problemas com inundagdo e alagamento ocorrem e de certa
forma poderiam ser evitados. O planejamento e zoneamento
consolidaram uma ocupacdo com edificagcBes ja existentes, apesar da
suscetibilidade do sitio as inundacGes. Observando as condig¢fes das
ocupacdes e das populagfes atingidas, em alguns casos, nota-se que falta
a fiscalizagdo das normas do Plano Diretor, responsavel por
regulamentar a ocupacao e uso do solo.

Em Itapoa as inundagdes ndo ocorrem simplesmente porque o
solo é coberto com asfalto ou concreto, pelo contrério, a maior parte da
area e de suas ruas € de terra batida, estdo expostas. A presenca de
asfalto e calgadas concretadas no municipio é limitada a poucos lugares
proporcionalmente. As inundagdes e alagamentos ocorrem por falta de
estrutura em galeria pluviais para escoamento dos elevados totais
pluviais caracteristicos da regido. As pessoas atingidas por tais eventos
estavam em 4reas suscetiveis, como a planicie de inundacéo dos canais
fluviais, bem como areas de paleolagoas de colmatacéo recente, atrelado
ao superficial lencol freatico que aflora em periodos de chuva.

Durante o evento pluvial de 2008 algumas localidades e pontos
especificos foram atingidos devido a proximidade com os rios que
cortam o territorio. Esses locais sdo reconhecidos como é&rea de
preservacdo permanente (APP) pelo Zoneamento Ecol6gico Econdmico
de Itapod, sua ocupacdo € ilegal, contudo ndo had a fiscalizacdo
necessaria e nem a disponibilizacdo e adequacdo de outras areas para
seus ocupantes. Foi 0 caso principalmente dos atingidos na Barra do Sal,
no Balneario Cambiju, préximos ao rio Sai Mirim; e na Avenida André
Rodrigues de Freitas, principal via comercial do municipio, no bairro
Itapema do Norte. Essa via foi implantada sobre o rio Mendanha,
canalizado na década de 1990; nas proximidades do rio Uirapuru e rio
Gracioso e Corrego das Palmeiras, na parte mais ao sul do sitio.

Nas outras areas, a falta de estrutura em galerias pluviais foi a
maior responsavel pelos alagamentos, devido ao elevado total de
precipitacdo no més de novembro, 896,1 mm, e da incapacidade do solo
absorver toda a quantidade de &gua, pois ficou saturado pela sequéncia
de dias de chuvas e dos episddios de totais elevados que ocorreram nos
dias 12, 23 e 24.
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O Plano Diretor Municipal, através do Zoneamento Ecoldgico
Econdmico proposto em 2006 e promulgado (lei municipal) em 2008, ja
indicava que alguns dos lugares atingidos pelas aguas proximas aos rios
eram éareas de preservacdo permanente, que, por conseguinte ndo
poderiam ser ocupados. De acordo com a Lei n° 7.803, de 18 de julho de
1989, da Presidéncia da Republica — Casa Civil — Subchefia para
Assuntos Juridicos, por se tratar de um rio, as suas margens ja sao uma
APP, e a distdncia a ser preservada depende do tamanho do leito maior
do rio, porém, no minimo devera ser de trinta metros.

Em Itapod, o zoneamento feito pela Prefeitura, sé considera area
de preservacdo permanente, no que diz respeito aos rios, as margens do
rio Sai Mirim e do Cdrrego das Palmeiras, todavia, analisando a
ocupacdo da area urbana itapoaense, nota-se que mesmo essas duas
areas sdo habitadas (Figura 21 c-d), demonstrando a falta de
fiscalizacdo e cumprimento da lei de zoneamento. As margens do rio
Mendanha ndo sdo consideradas area de preservagdo no Plano Diretor.
Os planejadores ignoraram o servico ambiental de seu leito maior no
escoamento dos excessos hidricos, tratando-o aparentemente como uma
“vala”. Este curso de gua além de ter sido canalizado e perder todos o0s
seus meandros tem tido suas margem sistematicamente ocupadas por
moradias (Figura 21 a-b). Na figura 21-b, datada do ano de 1964,
podemos observar o antigo curso do rio Mendanha e seus meandros,
hoje quase que inexistentes.

Figura21 —(a) Rlo Mendanha ja canallzado (b) Rlo Mendanha no ano de 1964
com 0s antigos meandros. (¢) Rio Sai Mirim na Barra do Sai margem direita
ocupada. (d) Cérrego das Palmeiras com margem esquerda ocupada
intensivamente. Fonte: (a), (c) e (d): Google Earth, 2013; (b) Disponivel em;
<http://4.bp.blogspot.com/-
hMaOrOn6Grg/T5IK7p72ijI/ AAAAAAAAN X0/XD-xw-W46qg/s400/itapoa-
1964.jpg> Acesso: 02 jun. 2013.



81

A canalizacdo é uma obra de engenharia realizada no sistema
fluvial, alterando o regime de um rio e provocando impactos no canal e
também na planicie de inundagdo. Os impactos sdo evidenciados pela
maior amplitude de descargas locais, reducdo da sua extensdo e aumento
da declividade, maior velocidade de escoamento, redugédo da capacidade
de armazenamento de agua pela planicie de inundagdo e aumento da
homogeneidade nas condi¢des de escoamento devido a eliminagcdo de
depressdes e a remogdo de meandros. Esses fatores provocam a jusante,
ocorréncia de cheias esporadicas, ligadas aos eventos torrenciais. Sendo
assim, qualquer modificagdo nas caracteristicas fisicas do curso d’agua,
nesse caso o rio Mendanha, pode interferir na dindmica fluvial,
alterando assim a frequéncia e a intensidade desses eventos, pois o canal
¢ naturalmente ajustado ao seu regime de descarga e intensidade
(CUNHA, 1995).

O processo de canalizacdo do rio Mendanha ja causou ao
municipio alguns prejuizos durante os eventos de chuvas (Figura 22 a-

Figura 22 — (a) Extravasamento das aguas da calha no rio Mendanha, e
alagamento da principal avenida comercial do municipio, Av. André Rodrigues
de Freitas, 23/11/2008, seta indicando o local em que rio passa. (b) Alteracéo da
desembocadura do rio Mendanha devido a forte intensidade de escoamento,
23/11/2008. Fonte: Prefeitura Municipal de ltapoa. Foto: Ricardo Haponiuk
(2008).

5.2. Anédlise episddica das inundacdes em Itapod e seus impactos
socioambientais

5.2.1. Aspectos meteorol6gicos no evento de novembro/2008

Segundo o Boletim Climanélise (2008), o evento mais importante
no més de novembro foi a ocorréncia de chuvas persistentes no leste de
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Santa Catarina, as quais causaram grandes perdas humanas e materiais
(Climandlise, 2008). Esta situacdo teve inicio com o posicionamento € a
forte intensidade do sistema de alta pressdo semi-estacionario do
Atlantico Sul, por vérios dias, préximo a costa sul brasileira. Somada a
ocorréncia de um bloqueio e de perturbagdes atmosféricas em altitude, a
convergéncia de umidade na faixa litordnea se intensificou, o que
resultou em elevados totais pluviométricos na regido do Vale do Itajai e
nordeste de Santa Catarina. E importante mencionar que a convecgio
andmala na Indonésia pode ter contribuido remotamente, através de
mecanismos de teleconexdo, para a situagdo estacionaria notada proxima
ao sul do Brasil (Climanalise, 2008).

Entre os dias 11 e 12, a formacdo de um vortice ciclénico em
niveis médios proporcionou significativos totais de chuva no nordeste de
Santa Catarina, como os registrados em S&o Francisco do Sul (204,9
mm) e Itapoa (276,8 mm). Contudo, as chuvas intensas nessa regido,
foram causadas principalmente pela presenca de um escoamento
anticiclénico anbmalo adjacente a costa da regido sul. O sistema de alta
pressdo manteve-se estacionario a partir do dia 19 até o final de
novembro, sendo que no periodo de 21 a 23, outra formacdo de um
vértice ciclénico em 500 hPa contribuiu para o aumento da
convergéncia de umidade na faixa litoranea do Estado (Figura 23).
Segundo dados do INMET, no periodo de 21 a 24 de novembro, o total
de precipitacdo excedeu 500 mm em algumas localidades, sendo que os
acumulados diarios foram superiores a 200 mm em cidades como
Blumenau, Balneario Camboriu, Luiz Alves e ltapoa.
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Figura 23 - Posi¢do dos centros dos Vortices Ciclonicos em Altos Niveis

(VCAN), com a indicacdo dos dias de atuacdo sobre a América do Sul, em
NOVEMBRO/2008. O centro do VCAN foi localizado subjetivamente através
do campo de analise diaria de linhas de corrente 200 hPa, a partir das analises
diéarias do NCEP/EUA, pos processadas pelo CPTEC/INPE. Fonte: INPE —
CPTEC. Disponivel em:
<http://climanalise.cptec.inpe.br/~rclimanl/boletim/edicoes/2008/nov/fig30.sht
ml> Acesso: 02 jun.

Os totais pluviométricos bem acima da média historica foram
causados pela permanéncia do Anticiclone do Atlantico Sul (AAS)
deslocado para oeste, que favoreceu a entrada constante de umidade no
litoral de SC que se somou a ocorréncia de perturbacGes atmosféricas de
escala sindptica em altitude. Sindticamente foi observado um blogueio
atmosférico atuante no Oceano Atlantico, proximo ao leste da Regido
Sul do Brasil. Este bloqueio esteve associado ao vortice ciclénico em
500 hPa com ndcleo frio inferior a -18°C, que persistiu por dois dias
entre 0 norte do Rio Grande do Sul e sul do Parand. Este sistema
meteorolégico foi o principal responsavel pelas chuvas extremas
registradas no litoral catarinense (INFOCLIMA, 2008).
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5.2.2. Descricdo detalhada dos sistemas atuantes e evolugdo das
inundag0es e alagamentos em novembro de 2008

No més de novembro de 2008 choveu em Itapod quase todos 0s
dias, 28 de 30, chuva leve e continua que contribuiu para que o solo
fosse ficando saturado, e que o nivel dos rios aumentassem. Os niveis de
precipitacdo ficaram mais elevados a partir do dia 11 e 12. A Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) estava em processo de sofrer
ondulagdes mais para o sul. Este deslocamento vinha sendo favorecido
pelo cavamento na pressdo em superficie, influenciando o sudeste, o
Atlantico e a regido Sul (Figura 24). O cavamento em superficie sofreu
alteracdo pelo cavado em nivel médio. Foram esses fatores que deram
condi¢cBes para as pancadas de chuva entre o Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parand, causando acumulados significativos. Itapoa no dia 12
registrou 237,6mm em 24 horas (INFOCLIMA, 2008).

Figura 24 — Carta sin6tica do dia 12 de novembro de 2008, as 12 UTC. Atuagdo
de um cavado sobre o norte da Argentina, sul do Paraguai, Uruguai e Regido
Sul do Brasil. No PR, SC e norte do RS, além de parte de SP e de MS, estes
cavados mantém bastante nebulosidade. Fonte: INPE — CPTEC — Boletim
Técnico.

Apo6s as chuvas na primeira quinzena de novembro que
totalizaram 400,8mm, com 237,6mm s6 no dia 12, foi a partir do dia 19
que bloqueio passou a ser mais intenso, deixando assim o tempo instavel
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em todo o litoral norte catarinense. No nivel proximo a superficie (1000
hPa) havia um sistema de Alta Pressdo (Anticiclone), que influenciou o
sul brasileiro, com centro de 1028 hPa (figura 25), o vento proveniente
desse sistema predominava de sudeste, quase virando para 0 quadrante
leste no litoral catarinense (CPTEC — INPE — Boletim Técnico de
Analise Sindtica, 11/2008).

A previsdo do Boletim Técnico do CPTEC (19/11/2008)
informava que, a alta pressdo pds-frontal com caracteristicas de
blogueio, ficaria praticamente estacionaria a leste da Provincia de
Buenos Aires e Uruguai, com pequeno deslocamento para leste,
intensificando ao longo dos dias seguintes. Este sistema manteria 0s
ventos de sudeste/leste em toda faixa leste da Regido Sudeste, do PR e
SC, o que deixaria os dias bastante instaveis nesta faixa, com chuvas ao
longo de todo o periodo. A persisténcia das chuvas poderia trazer
acUmulos significativos e transtornos para a sociedade, principalmente
na faixa litoranea referida. Apds a passagem do episodio, podemos
observar que a previsdo se confirmou durante os dias seguintes como
previsto.

(@) (b)

Figura 25 — (a) Carta de presséo ao nivel do mar (PNM) do Servigo
Meteoroldgico da Marinha, as 12 UTC, demonstrando o Anticiclone
influenciando o sul brasileiro. Observa-se a dire¢do do vento de nordeste
soprando sobre a area Charlie (C), onde localiza-se o estado e a indicagao de
céu totalmente encoberto pelo simbolo sobre a carta (b) Carta Sinética do INPE
— CPTEC apresentando o mesmo sistema de alta pressdo. Fonte: (a) Servico
Meteoroldgico Marinho. (b) INPE — CPTEC.
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No dia seguinte (20), no nivel mais préximo a superficie (1000
hPa) nota-se o sistema de alta pressdo, com centro em 1030 hPa (Figura
26). Analisando as linhas de correntes em 850 hPa, observa-se que o
vento continuava incidente sobre a costa catarinense, levando umidade
do mar para o continente, e aprofundamento do cavado que ocorria
desde o centro-leste do Paraguai até o oeste do Rio Grande do Sul
(Figura 26-b). A umidade levada do oceano para o continente, ao tentar
transpor o relevo da Serra do Mar, aumentou ainda mais o total de
precipitacdo sobre a regido de Itapoa.

‘ ieis = el it | Linha de corrente em 850hPa - 12Z20NOV2008
5 3 — o -

P S PUAN S 4 508

W ANEESES S — =
%u eda v G W 450 0w o oW v aow

(@) (b)

Figura 26 — (a) Carta de presséo ao nivel do mar, dia 20, as 12 UTC. (b) Linha
de corrente em 850 hPa, dia 20, as 12 UTC, demonstrando comportamento dos
ventos, que se deslocam do centro de alta pressdo em dire¢do ao continente,
entrando de nordeste em Santa Catarina. Fonte: (a) Servigo Meteoroldgico da
Marinha. (b) NCEP.

Entre os dias 20 e 24 a situagdo meteoroldgica ficou mais
agravada no estado, acumulando um alto nivel de precipitacdo (Figura
27), principalmente na regido nordeste e Vale do Itajai, devido a
formacdo de um vortice cicldnico em médios niveis (Figura 28-a),
fazendo com que a instabilidade aumentasse ainda mais. Este sistema
ocasionou uma queda da pressdo atmosférica em médios niveis,
diminuindo a densidade do ar.
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Figura 27 — Precipitacdo acumulada (mm) de 20 a 24 de novembro de 2008.
Grande nivel de precipitacéo ligada a alta instabilidade. Fonte: Epagri/Ciram.
Elaborado por: Maikon Alves.

No dia 21, em superficie, o sistema de alta presséo ainda se fazia
presente, com centro de 1036 hPa (Figura 28-b), e 0s ventos em Santa
Catarina sopravam do quadrante leste/sudeste (Figura 28-c). Em
superficie também € observado um cavado ao longo do litoral
catarinense e outro que se estende do leste do Paraguai ao oeste do Rio
Grande do Sul, representado pelas linhas tracejadas, conforme figura 28-
d. J& em médios niveis, 500 hPa (5500 metros de altitude), nota-se a
presenca de uma circulacdo fechada horaria entre o nordeste do Rio
Grande do Sul e o leste de Santa Catarina, caracterizando a presenca de
um vortice cicldnico (figura 28-a) (CPTEC — INPE — Boletim Técnico
de Analise Sinética, 11/2008).
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Figura 28 — (a) Linha de corrente em 500 hPa, dia 21, as 12 UTC. (b) Carta de
presséo nivel do mar, dia 21, as 12 UTC. (c) Campo de Presséo a nivel médio
do mar e vento a 10 metros de altura, dia 21, as 00UTC (21h). (d) Carta
sindtica- Metar- das 08UTC, dia 21 de novembro de 2008. Fonte: (a) NCEP. (b)
Servico Meteorolégico da Marinha. (c) NCEP. (d) Epagri/Ciram (Anélise feita
por Daniel Calearo).

No dia 22, o segundo dia em que mais choveu em Itapoa (Grafico
1) no més de novembro, observa-se, em superficie, a atuacdo de um
sistema de alta pressdo, calculado em 1036 hPa influenciando a costa sul
brasileira. Deste centro, 0 vento convergia a costa de Santa Catarina
qguase que perpendicularmente, com uma componente de leste,
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transportando umidade do oceano para o continente. Ainda pode-se
notar a presenga de um cavado ao longo do litoral catarinense (Figura 29
a-c). Em médios niveis, 500 hPa, verifica-se a existéncia de uma
circulacdo horéria fechada (Vértice Ciclnico), entre o nordeste do RS e
a faixa leste de SC (Figura 29-b).

— = r—% Linha de corrente em 500hPa - 12Z22NOV2008

(©

Figura 29 - Carta sin6tica - Metar- das 23 UTC, dia 22. (b) Linha de corrente
em 500 hPa, dia 22, as 12 UTC. (c) Carta, em superficie, do dia 22, as 12 UTC.
Fonte: (a) Epagri/Ciram (Analise feita por Daniel Calearo). (b) NCEP. (c)
INPE-CPTEC.

Com rela¢do ao dia 23 de novembro de 2008, terceiro dia de
maior precipitacdo no més em Itapod, com 195mm, no nivel mais
préximo da superficie (1000 hPa), as figuras 30 a-b mostram a
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permanéncia do intenso sistema de alta pressdo no litoral sul brasileiro,
com centro de 1036 hPa. Nota-se ainda, em superficie, a presenca de um
cavado que vai do sudeste do Paraguai, proximo ao extremo oeste de
Santa Catarina, até o centro-oeste do Rio Grande do Sul. O vento
continuava levando umidade do oceano para o continente na costa
catarinense (Figura 30-c). Em médios niveis da atmosfera, 500 hPa,
verifica-se a presenca de um cavado entre o litoral do Rio Grande do Sul
e de Santa Catarina e 0 oceano, mostrando o inicio da desconfiguragdo
do Vortice Ciclonico (Figura 30-d).

AN

(b)

PNMM (hPo) e

o 10m ~ 12223NOV2008

(c) (d)

Figura 30 — (a) Carta sin¢tica do dia 23 de novembro de 2008, as 12 UTC,
demonstrando a presenca da alta pressdo. (b) Carta de presséo ao nivel do mar,
do dia 23, as 12 UTC. (c) Carta sin6tica- Metar- das 09 UTC, dia 23 de
novembro de 2008. (d) Linha de corrente em 500 hPa, dia 23, as 00 UTC.
Fonte: (a) INPE — CPTEC. (b) Servigo Meteorolégico da Marinha. (c)
Epagri/Ciram (Anélise feita por Anderson Monteiro). (d) NCEP.
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Nos dias 24 e 25, o sistema de alta pressdo ja havia se deslocado
mais a leste, no sentido do oceano atlantico em alto mar e os ventos
associados a ele sopravam de nordeste na dire¢do da costa catarinense
(Figura 31-a). Os dados do Metar mostravam a existéncia de um cavado
ao longo do litoral catarinense, mais ao litoral norte e parte do Parand
(Figura 31-b).

(@) (b)
Figura 31 — (a) Carta de pressao ao nivel do mar, dia 25, as 12 UTC, mostrando
0 deslocamento da alta pressdo mais ao alto mar. (b) Carta sinética- Metar- das

11 UTC, do dia 25 de novembro de 2008. Fonte: (a) Servigo Meteoroldgico da
Marinha. (b) Epagri/Ciram (Anélise feita por Anderson Monteiro).

A partir do dia 26, o anticiclone (alta pressdo) perdeu forga e
afastou-se da costa catarinense (Figura 32) diminuindo de forma
consideravel a influéncia da circulagdo maritima no litoral, e
consequentemente no nordeste catarinense, regido onde se encontra o
municipio de ltapoa.
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UTC, mostrando o afastamento do anticiclone para o alto mar. Fonte: INPE —
CPTEC.

Através das imagens de satélite podemos observar também a
presenca de nuvens densas em tom azulado sobre o estado de Santa
Catarina, nos dias 12, 22 e 23, dias em que marcaram oS maiores niveis
de precipitagdo em ltapod (Gréfico 1), principalmente na porcéo leste,
no litoral nordeste e Vale do Itajai (Figura 33 a-b-c).

Figura 33 — (a) Imagem do satélite Meteosat (copyright2010-2012eumetsat), no
canal IR 9 Vis., composi¢do RGB, as 12 UTC, dia 12 de novembro de 2008. (b)
Imagem do satélite Meteosat (copyright2010-2012eumetsat), no canal IR 9 Vis.,
composigdo RGB, as 12 UTC, dia 22/11/2008. (c) Imagem do satélite Meteosat
(copyright2010-2012eumetsat), no canal IR 9 Vis., composi¢do RGB, as 12
UTC, dia 23/11/2008. Fonte: INPE - Divisdo de Satélites e Sistemas Ambientais
- DAS.



93

Considerando toda a andlise das dindmicas meteoroldgicas feitas
anteriormente dos campos de superficie, médio e altos niveis da
atmosfera, pode-se dizer que a umidade alimentadora das chuvas que
cairam na faixa leste do Estado de Santa Catarina teve origem no
Oceano Atlantico, com o anticiclone blogqueado no litoral sul brasileiro,
com vento de componente leste/nordeste, transportando umidade do mar
para o continente, devido a circulagcdo maritima (Figura 34).

O vortice cicldnico, situado entre o nordeste do Rio Grande do
Sul e o leste de Santa Catarina (Figura 34), a uma altura de
aproximadamente 4000 a 6000 metros na troposfera, agiu como uma
forcante na formacdo de instabilidades, favorecendo a ocorréncia de
chuvas moderadas a fortes e persistentes, principalmente entre os dias
22e23.

EPAGRI/ CIRAM

IMAGEM DE SATELITE SATELITE GOES12 - IR
Y - - :

F

Meteorologista: Gilsdnia Cruz
Téc. em Meteorologia: Rafael Censi Borges

Figura 34 - Representagdo dos sistemas meteoroldgicos na superficie e no ar
superior, sobre uma imagem de satélite Goes 12 — canal infravermelho, do dia
22/11/2008, as 18:15 UTC. Fonte: Epagri/Ciram.

Ap6s a caracterizagdo das dindmicas atmosféricas que
proporcionaram totais tdo elevados de precipitagdo para o estado de
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Santa Catarina, em especial o Vale do Itajai e nordeste catarinense, é
interessante que se analise a evolugdo das inundagfes e alagamentos no
municipio de Itapoa no més de novembro de 2008.

Conforme pode ser observado no grafico 1, o0 més de novembro
no municipio de Itapoa apresentou dois dias sem registro de precipitacdo
e 15 dias totais diarios abaixo de 10mm. Desde o primeiro dia do més as
chuvas vinham se acumulando no solo, fazendo com que 0 mesmo se
saturasse, impedindo-o de absorver as chuvas posteriores que assim
foram elevando o nivel dos rios, causando enchente. Itapoa apresentou
uma quantidade de precipitagdo acumulada de 891,6 mm no final de
novembro, o equivalente a 46,2% do esperado para todo o ano, de
acordo com a média (KNEI, 2003). No dia 12 o total precipitado bateu
recordes em todo o estado, junto com outros municipios, a precipitacao
nesse dia chegou a casa dos 237,6mm.

Gréfico 1 - Precipitacdo em novembro de 2008 (chuvas em mm/dia), no
municipio de Itapoa

CHUVAS - MEDIAS DIARIAS - 11/2008
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Fonte: Bando de dados - Empresa de Pesquisa Agricola de Santa Catarina - Epagri
Operagéio da Estacdo: Epagri (estacéo automitica)

Fonte: Epagri. Elaborado por: Rafael Brito Silveira.

Nos municipios proximos a Itapoa como Joinville, que registra
elevados totais de precipitagdo anual, a precipitagdo mensal para
novembro foi de 1011,4mm, com o maior total de precipitacdo em 24
horas registrado no dia vinte e trés, 209,3mm (Grafico 2).
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Gréfico 2 - Precipitagdo em novembro de 2008 (chuvas em mm/dia), no
municipio de Joinville

CHUVAS - MEDIAS DIARIAS - 11/2008
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Fonte: Banco de Dados Hidrometeorologicos - SNIRH
Operagao da Estao: Epagri

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas — ANA, estacdo Estrada dos Morros
(26°14°56.04”°S/48°58°39”W). Elaborado por: Rafael Brito Silveira.

Também no municipio de Garuva, localizado no sopé da Serra do
Mar, registrou-se uma precipitacdo total em novembro de 1009,9mm,
com o acumulado de 225, 6mm em 24 horas, da mesma forma, no dia 23

(Gréfico 3).

Gréfico 3 — Precipitacdo em novembro de 2008 (chuvas em mm/dia), no
municipio de Garuva
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Fonte: Bando de Dados Hidrometeorologicos - SNIRH
Operagao da Estagao: Epagri

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas — ANA, Estacdo Garuva
(26°02°08.16”°S/48°51°00”W). Elaborado por: Rafael Brito Silveira.
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Guaratuba/PR teve um total de precipitacdo de 708,4mm em todo
0 més, com maior total em 24 horas de 251mm também no dia 23
(Gréfico 4).

Graéfico 4 — Precipitacdo em novembro de 2008 (chuvas em mm/dia), no
municipio de Guaratuba
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Fonte: Bando de Dados Hidrometeorolégicos - SNIRH
Operagao da Estagao: Instituto das Aguas do Parana

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas — ANA, Estacdo ETE Sanepar
(25°53°427S/48°34°50”W).. Elaborado por: Rafael Brito Silveira.

Séo Francisco do Sul registrou um acumulado de 685,7mm de
chuva no més de novembro, com maior total em 24 horas o dia 12
apresentou o maior nivel, 221,7mm, assim como Itapoa (Gréafico 5). Dos
municipios vizinhos a Itapoa, o que apresentou menor actmulo de
precipitacdo no més de novembro foi S&o Francisco do Sul.
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Gréfico 5 — Precipitagdo em novembro de 2008 (chuvas em mm/dia),
no municipio de S&o Francisco do Sul

CHUVAS - MEDIAS DIARIAS - 11/2008
Estagdo Transpetro S.A. - Sdo Francisco do Sul
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Fonte: Banco de dados - Empresa de Pesquisa Agricola de Santa Catarina - Epagri

Fonte: Epagri, Estacdo Transpetro S.A. (26°13°58”S/48°31°55”W). Elaborado
por: Rafael Brito Silveira.

Apesar de ndo se ter uma série historica do préprio municipio,
tomando por base esses gréaficos, percebemos que os totais de
precipitacdo foram elevados em Itapoa e regido e propensos a causar
areas de alagamentos e inundag6es. O nivel e extensdo alcancados pelas
aguas das precipitacdes dependem da infra-estrutura de prevengdo. O
acompanhamento sistematico do nivel dos rios pode evitar ou pelo
menos reduzir 0s prejuizos para 0 municipio e riscos as pessoas.

As &reas de alagamentos ocorreram pontualmente espalhadas por
diferentes localidades do municipio e em extenséo limitada (Quadro 2),
se apresentando assim: no limite entre a Barra do Sai e o Balneario
Volta ao Mundo (I/I1), também nas primeiras quadras a leste no
Balneério Volta ao Mundo (1/11); em é&reas isoladas na parte mais central
das localidades do Samambaial e Sdo José (I/1l); em uma éarea limite
entre Itapema do Norte e Balnedrio Cambiju; no Balneario Paese; no
Balneério Jardim Verdes Mares; em grandes areas de Itapoa (Centro),
no Balneario Princesa do Mar; mais além da margem esquerda do rio
Gracioso, no Balneério Mariluz; e em uma area no Pontal do Norte.
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Quadro 2 — Comparacdo entre areas inundadas e areas alagadas
Localidade Areas Inundadas Areas Alagadas

Barra do Saf X
Volta ao Mundo (I/Il)
Bal. Cambiju

Samambaial
Sdo José (/1)

Itapema do Norte

x| X| X| X

Balnedrio Paese

Jardim Verdes Mares

Itapoad (Centro) X

X | X| X| X| X[ X| X| X| X

Bal. Princesa do Mar

Bal. Mariluz

Bal. Praia das Palmeiras

Pontal do Norte X

Fonte: Questionario aplicado em campo, maio de 2013. Elaborado por: Rafael
Brito Silveira. *Tais &reas estéo identificadas no mapa de inundagéo e
alagamento gerado no presente trabalho e podem ser visualizadas de melhor
forma no mesmo.

Conforme abordado, as aguas atingiram diversas localidades no
municipio de Itapoa, com maior destaque a porgdo centro-norte do sitio,
contudo, algumas fotografias abaixo podem ilustrar as é&reas de
inundacdo e alagamentos em todos o0s pontos apresentados no
mapeamento dos locais atingidos no presente estudo.

Figura 35 — (a) Rio Sai Mirim alcancou alto nivel na localidade da Barra do Sai.
(b) Pessoas retirando seus pertences de dentro da casa na Barra do Sai. (c) Rua
embaixo d"agua na Barra do Sai. Fonte: Prefeitura Municipal de Itapoa. Foto:
Ricardo Haponiuk (2008).
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Figura 36 — (a) Avenida André Rodrigues de Freitas, principal avenida
comercial do municipio, a mesma passa sobre uma parte canalizada do rio
Mendanha, em Itapema do Norte. (b)Via na Barra do Sai. (c) Casa inundada no
Samambaial. Fonte: Prefeitura Municipal de Itapod. Foto: Ricardo Haponiuk
(2008).

&

Figura 37 — (a) Principal rua da localidade de Itapoa (Centro) alagada. (b) Ra
inundada nas proximidades do Cérrego das Palmeiras, no Balneario Praia das
Palmeiras. (c) Balneario Mariluz atingido pelas aguas. Fonte: Prefeitura
Municipal de Itapod. Foto: Ricardo Haponiuk (2008).

b |3 3

Figura 38 — (a) A localidade do Pontal do Norte também foi atingida pelos
alagamentos. (b) Rua alagada no Balneéario Praia das Palmeiras. (b) Balneério
Paese atingido pelos alagamentos. Fonte: Prefeitura Municipal de Itapoa. Foto:
Ricardo Haponiuk (2008).
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Figura 39 — (a) Alagamento no Balnedrio Jardim Verdes Mares. (b) Agua do rio
alcancando casas no Balneario Mariluz. (c) Inundagéo no bairro Sao José (I/11).
Fonte: Prefeitura Municipal de Itapoa. Foto: Ricardo Haponiuk (2008).

Figura 40 — (a) Sede do Corpo de Bombeiros em Itapod (centro) atingida pelos
alagamentos, a pequena sala da Defesa Civil se encontra na mesma edificacéo.
(b) Policia Militar auxiliando na saida do municipio, Estrada Cornelsen. (c)
Exército Brasileiro e guarda vidas civis participando das operagdes. Fonte:
Prefeitura Municipal de Itapod. Foto: Ricardo Haponiuk (2008).

Observando a altura em que a agua chegou através dos graficos
elaborados a partir dos questionarios e atentando para as fotos de
diversas localidades do municipio, outra questdo foi levantada, a de
como o poder pablico se manifestou com relagdo aos ocorridos e como
as pessoas foram ajudadas (Tabela 4).

Tabela 4 — Auxilio publico prestado as localidades no periodo pds-
chuvas

Auxilios p dos pelo poder puiblico municipal (%)

Localidade Deslocamento . Obras Deslocamento : Ve,
; Alojamento g Deslocamento Mantimento mantimento e
e alojamento ptiblicas e mantimento 2 resposta
alojamento
Barra do Sai 29 6 1 0 14 40 0 0
Volta ao Mundo
{1/ 0 0 75 0 25 0 0 0
Balnedrio Cambiju 12 40 12 0 0 32 4 0
Samambaial e Sio
José (I/11) 37,5 0 5 0 25 32,5 25 0
Itapema do Norte 0 0 91,6 0 8,4 0 0 0
Itapoé (Centro) 0 10 50 0 20 20 0 0
Pontal do Norte 0 0 20 0 0 10 0 70

Fonte: Questionarios aplicados em campo, maio de 2013. Elaborado por: Rafael
Brito Silveira.
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Os questionarios revelaram que a maior parte das localidades que
receberam auxilio do poder municipal em obras pUblicas foram aquelas
de interesse turistico, com maior aporte de veranistas, e com condigdes
socioecondmicas mais elevadas, como o caso do Balneéario Volta ao
Mundo (I/I1), via de acesso obrigatéria ao centro; Itapema do Norte,
maior concentradora de veranistas e comércios; e Itapoa, regido central.
As proximidades da Estrada Cornelsen, Unica via de acesso ao
municipio naquele periodo, também recebeu de forma rapida reparos na
via. Outros locais que sofreram com danificacdo de vias, entupimento de
bueiros, tiveram que esperar mais para o0s devidos reparos.

Localidades em que a &gua atingiu maiores niveis de altura
préximos aos rios, como: Barra do Sai, Samambaial, Sdo José (I/1l) e
Cambija, tiveram mais pessoas desalojadas e deslocadas até outros
locais em que pudessem se abrigar. O principal local de alojamento foi o
ginasio de esportes da Escola Estadual Basica Frei Valentim, no centro
do municipio, coordenado pela Defesa Civil local e pela Prefeitura.

Os mantimentos foram quase que na totalidade doados por
itapoaenses e por pessoas de outros municipios do sul brasileiro,
principalmente Curitiba. O poder puablico auxiliou na triagem desses
mantimentos e em partes na distribuicdo. O Exército Brasileiro esteve
presente nas operacfes e contribuiu com o deslocamento de pessoas e
distribuicdo de mantimentos. Ainda assim, houve por parte da propria
populacéo, ndo necessitada, apropriacdo indevida das doagoes.

Samambaial, Barra do Sai e Sdo José (I/11) foram as localidades
que mais receberam mantimentos, fazendo um paralelo com os dados
socioeconémicos, observamos que essas sdo as comunidades com menor
renda mensal média e percentual de alfabetizados.

Na localidade de Pontal do Norte, 70% dos questionados
alegaram ndo ter recebido nenhum tipo de auxilio do poder publico. Mas
de acordo com 20% dos questionados foram realizadas obras publicas, o
que é um ganho coletivo. A comunidade desta localidade nédo esta entre
as mais carentes em relacdo a renda média mensal.

As chuvas causaram muitos problemas para o municipio de
Itapod, diversos pontos do municipio foram atingidos por alagamentos
e/ou inundagdes. A prefeitura gerou um Relatério de Avaliacdo de
Danos (AVADANS) para a Defesa Civil. Segundo o AVADAN de
novembro de 2008, o fenbmeno que ocorreu em Itapoa foi uma
inundacdo brusca, com ocorréncia em 22 de novembro de 2008, tanto na
area urbana quanto rural do municipio, a intensidade do desastre foi
considerada grande (G), e o decreto da Prefeitura foi de Situacdo de
Emergéncia (SE) (Quadro 3).
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Visto que 72,5% dos habitantes sofreram algum tipo de dano e/ou
prejuizos nesse episodio fica demonstrado o quéo brusco foi esse evento
para 0 municipio e como 0s impactos socioambientais foram altos. O
presente AVADAN ndo dimensiona o valor dos danos econdémicos no
que diz respeito ao comércio, entretanto, esse deve ter sido um dos
piores danos ao municipio, pois o turismo é a sua maior fonte de renda.
Como as inundagdes e os alagamentos ocorreram em novembro, més
proximo a temporada de verdo, muitas ruas e infraestruturas estavam
danificadas, assim como muitas casas de veraneio, o que pode ter
reduzido a presenca e estadia dos turistas no municipio quando
comparada com outras temporadas. Embora ndo tenha sido possivel
obter dados para dimensionar o impacto, matéria realizada pelo jornal
Diario de Itapod (2009) apresenta a percep¢do dos empreséarios do
comércio e servigos que expressa em parte a influéncia do evento no
faturamento de seus estabelecimentos.

O mesmo AVADAN néo discute e nem apresenta a possibilidade
de Itapoa ter sido atingido por dois episodios de inundacBes e
alagamentos no mesmo més, uma vez que na primeira quinzena do més,
principalmente no dia 12, o municipio também registrou elevados niveis
de precipitacdo. Isso pode ser reflexo da falta de profissionais e técnicos
capacitados para atuar na area ambiental, pois os AVADANs sd sdo
gerados a partir de informacdes repassadas pelo governo municipal, que
normalmente desenvolve relatérios internos.



Quadro 3 — Relatério de avaliacdo de danos, Itapod/SC — nov/2008
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ITAPOA/SC - AVADAN - 11/2008

Tipificagdo: Inundagdo Brusca

Data de ocorréncia: 22 de novembro de 2008

Area afetada: Urbana e Rural

Intensidade do Desastre (P-M-G-MG): Grande (G)

Decreto: Situagdo de Emergéncia

Danos Humanos

Desabrigados e Deslocados = 260 pessoas

Desalojados = 1508 pessoas

Mortes = Nenhuma

Afetados = 6389 pessoas

Danos Materiais

Materiais Danificados = Sim

Valor dos danos = RS 15.018.551,00

Materiais Destruidos = Ndo

Valor das destrui¢des = RS 0,00

Danos Ambientais

Erosdo = Sim

Deslizamento = Sim

Outras = Nao

Contaminagdo = Nao

Valor do Solo = RS 630.000,00

Danos Economicos

Agricultura = Sim (RS 248.700,00)

Pecudria = Sim (RS 20.000,00)

Industria = Ndo

Servigos = Nao

Comeércio = X

Total em RS

17.067.251,00

Fonte: Relatério de Avaliacdo de Danos — AVADAN — Defesa Civil de Santa
Catarina, 2008. Elaborado por: Rafael Brito Silveira.
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6. CONCLUSOES

O municipio de Itapoa é frequentemente afetado por inundacéo e
alagamentos. Apds 2008, ocorreram outros em 2010 e 2011, também
registrados em AVADAN na Defesa Civil, a partir de relatdrio feito pela
Prefeitura com o dimensionamento de seus prejuizos e danos. Com este
registro os eventos extremos passam a fazer parte de uma série histérica.

As condi¢cBes do sitio do municipio o tornam fortemente
suscetivel diante de eventos pluviais extremos. Sua localizagdo em
planicies flavio-lacustres e marinhas, quase planas ou de baixas altitudes
e lencol freético superficial, aumentam a probabilidade de saturagdo do
solo e transbordamento dos canais expondo grandes extensdes de
superficie ao longo dos canais de drenagem e em depressdes
remanescentes de paleolagoas. O clima subtropical quente e Gmido, com
chuvas bem distribuidas durante o ano e intensificadas pelo relevo da
Serra do Mar que se opde a dire¢do da circulagdo maritima pode causar
precipitacdes concentradas, que podem ser subsequentes e ainda se
repetirem durante 0 mesmo més, como ocorreu em novembro de 2008,
quando os totais maximos em 24 horas superaram os 190mm nos dias
12,23 e 24.

A maior parte das localidades de Itapoa foi alagada e inundada,
com as aguas atingindo niveis de 0,50 m a mais de 2,0m. Apenas cinco
localidades, Volta ao Mundo (I e II), Balneario Paese, Jardim Verdes
Mares, Balneario Princesa do Mar e Pontal do Norte, foram apenas
alagadas em alguns pontos, registrando niveis abaixo de 0,50m.
Considerou-se alagadas as areas cujo aumento do nivel da 4gua ocorreu
por impermeabilizacdo do solo e ndo por transbordamento dos canais.
Ressalta-se que em algumas localidades houve simultaneamente pontos
que foram inundados e outros que foram alagados.

A localizacdo das areas atingidas e o nivel que atingiram as aguas
em algumas delas, considerando-se o fato de Itapoa ser um municipio de
economia turistica, demonstraram que a populagdo mais afetada,
desalojada e deslocada durante o evento, foi a mais carente, com
residéncias mais precarias, renda mensal menor e com maior percentual
de analfabetismo. As localidades que foram somente alagadas foram os
balneérios e areas centrais, onde se concentram os habitantes de maior
poder aquisitivo, 0s estabelecimentos comerciais e de servigos, bem
como as instituicBes publicas, como a escola que serviu de alojamento
para os desalojados.
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Analisando a situacdo de 2008 e tendo em vista a repeticdo de
inundacOes e desastres em eventos cujos totais de precipitacdo foram
menos significativos que os de 2008, percebe-se que a atuacdo do poder
publico frente ao problema é sempre de carater emergencial e quase
nunca preventivo. Ap6s as inundagbes e alagamentos de 2008 as
medidas tomadas por parte da administragdo publica foram o
ensaibramento de vias (material cascalhoso, misto de areia e pequenas
rochas), alargamentos e aberturas de galerias pluviais, desentupimento
de canais, entre outros. Entretanto tais medidas ndo evitaram o0s
episodios desastrosos posteriores.

Ao longo deste trabalho foi demonstrado que areas de risco e de
Preservagdo Permanente, mesmo as delimitadas pelo plano diretor do
municipio, estdo sendo ocupadas com moradias, sem a devida
fiscalizacdo, remocdo e realocacdo da populacdo para locais mais
seguros, onde haja oportunidade de trabalho, infraestrutura e acesso aos
servicos publicos essenciais como salde, educagdo e mobilidade.

Para que se consiga fazer uma politica publica de qualidade é
necessario que as agdes sejam tomadas. Ndo podemos prever sempre
quando algum desastre ird ocorrer, contudo é possivel com estudos
cientificos, a partir do presente trabalho e de outros, e ferramentas
técnicas dimensionar os locais que sdo mais suscetiveis a inundacéo, por
exemplo, e desenvolver estratégias para reduzir os danos e os afetados.

No AVADAN gerado para o episédio de novembro de 2008, o
evento foi apontado como inundacdo brusca, porém, analisando o0s
graficos no presente estudo, notamos que o més de novembro
apresentou chuva em 28 dos 30 dias, 0 que de certa forma caracteriza
uma inundagdo gradual. No decorrer da pesquisa através de arcabougo
teorico foi possivel perceber que os alagamentos ao longo do municipio,
ndo sdo mencionados no AVADAN sendo o desastre considerado
genericamente como inundagao, portanto € importante que se diferencie
os dois eventos, inundacdo de alagamento. Este procedimento espelha a
tomada de decisdes durante e poOs-desastre, pois medidas genéricas
também sdo utilizadas para enfrentar diferentes situacdes, além de que,
resolvida a emergéncia, rapidamente se buscard a retomada da
normalidade com a limpeza e recuperacdo dos danos, sem que se atue
para evitar a repeticdo dos mesmos problemas em um ja esperado evento
futuro, uma vez que ha uma série histérica conhecida.

As inundagbes e os alagamentos, assim como o0s demais
desastres, vém sendo estudados com bastante rigor no Brasil, para
municipios de pequeno, médio e grande porte. Todavia, esses estudos
sdo frequentemente ignorados pelas administracdes municipais ou
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considerados apenas em lugares com maior importancia econdémica para
o0 Estado. Devido a isso, 0 presente estudo buscou analisar os impactos
socioambientais em todas as areas atingidas pelas inundagdes e/ou
alagamentos na rea urbana de Itapoa, quantificar e qualificar o ocorrido
nas diferentes localidades, analisar as caracteristicas sociais e
posteriormente a geracdo de um mapa, a fim de ilustrar as areas
atingidas, chamando a atencdo para o problema vivido pela populacéo
de Itapod. O municipio de Itapod, assim como muitos outros no pais,
estd propicio a sofrer com as chuvas, e para que tenhamos cada vez
menos afetados é necessario que se facam estudos a fim de delimitar as
areas que possivelmente podem sofrer com tais episodios, alertar a
populacdo sobre os riscos e fiscalizar a expansao urbana populacional, a
fim de ndo deixar que a ocupacdo e o uso do solo ocorram de qualquer
forma. E papel do poder publico investir em novas agdes e fiscaliza-las,
sempre atentando para as caracteristicas e condi¢cdes ambientais do sitio,
como: vegetacdo, rios, encostas, etc. Outro investimento interessante
para que se analise e tente reduzir os danos sofridos com as inundagdes
é a adesdo de ferramentas e instrumentos técnicos para monitorar a
vazdo dos principais rios do municipio nas diferentes micro-bacias, haja
vista que Itapoa ndo possui nenhuma tecnologia nesse sentido.

Assim, como no caso de 2008, ao invés de ter danos e prejuizos
da ordem dos dezessete milhfes de reais, esses nimeros podem ser
reduzidos, diminuindo os gastos publicos e o0s prejuizos e danos
individuais dos atingidos, possibilitando o investimento do dinheiro que
seria destinado a recuperacdo em outras necessidades, como educacéo,
salide e saneamento basico, por exemplo. Para isso 0 mapeamento de
areas passiveis de sofrer com inundagdo e outros desastres é altamente
importante, bem como locais que sirvam de abrigos para pessoas que
residam em éreas de risco.

A interdisciplinaridade em érgdos publicos, como a Prefeitura e
Defesa Civil, através de técnicos capacitados para tal finalidade também
é de extrema importancia, pois estes sdo 0s responsaveis primeiros em
realizar planejamento, fazer analise e tomar atitudes.
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APENCIDE 01

Questionério Aplicado a Populagao:
Tempo de residéncia no municipio/local:

Exerce outras atividades no bairro/local?

(morador e comerciante; morador e trabalhador, apenas trabalhador ou
comerciante)

Idade: Sexo: Bairro

Escolaridade: () Fundamental Incompleto () Fundamental
Completo () Médio Incompleto ( ) Médio Completo ( ) Superior
Incompleto () Superior Cursando ( ) Superior Completo

- Vocé se recorda dos alagamentos/inundagdes que ocorreram em
novembro de 2008?

( )Sim ( ) Nao

- Vocé se recorda de quantos metros aproximadamente a agua
subiu?

( )de30a50cm ( )de50cmalm ( )dela2m ( )acimade2m

- Por qual motivo vocé acredita que sua residéncia e/ou a dos
vizinhos mais proximos sofrem com os alagamentos/inundacg6es?

() proximidade com rio ( ) falta de galerias pluviais ( )
impermeabilizacéo do solo
() incapacidade de filtragdo do solo

- Havia alguma orientagdo de como proceder em caso de perigo?
( )Sim ( )Né&o

- Nos periodos que ocorreram esses fendmenos, o poder publico
municipal auxiliou a populacéo de alguma forma? Como?

( )Sim ( ) Nao
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Se sim:
() Deslocamento ( ) Mantimentos ( ) Alojamentos ( ) Obras
Publicas

- Além da atuacdo da prefeitura houve acdo de outro tipo de
organizacdo? Como?

( )Sim ( )Néo
Se sim:

( )ONGs ( ) Associacdo Comunitaria ( ) Comunidades Religiosas
() Outras

- Vocé acredita que o poder publico municipal tomou atitude para
sanar os problemas com os alagamentos/inundagfes?

( )Sim ( )Néo
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ANEXO 01

- Reportagem referente a temporada de verdo (2008/2009) em
Itapoa

Fonte: Diario de Itapoa

(Disponivel em:  <http://www.diariodeitapoa.com.br/comercio/112-
diario-de-itapoa-conta-como-foi-a-alta-temporada-na-visao-dos-
comerciantes-do-municipio.html> Acesso: 21 jun. 2013).

Diario de Itapoa conta como foi a alta temporada na visdo dos
comerciantes do municipio — 08/03/2009, as 16h05min.

A equipe DI esteve visitando alguns estabelecimentos
comerciais e, em contato com os comerciantes, se inteirou de como foi a
temporada para o comércio local.

“Quando se iniciou o planejamento para a alta-temporada
2008/2009, esperava-se um movimento muito bom, pois entre outras
coisas, o carnaval ocorreu no final do més de fevereiro, o que alongou o
periodo de movimento mais intenso no litoral” conta Genaine dos
Santos, responsavel por uma loja de roupas no Balneario Itapoa. A partir
do inicio de novembro, em funcdo das fortes e constantes chuvas, essa
expectativa positiva comecou a mudar e, na transicdo dos meses de
novembro e dezembro, deu lugar a muitas incertezas. Como se nao
bastassem o0s desastres naturais, ainda passamos a conviver com as
preocupacles causadas pela crise econdémica mundial. Findo a alta
temporada, 0s comerciantes possuem visdes bastante semelhantes
quanto ao movimento no comércio e dizem que ndo tiveram um ano
maravilhoso, mas em virtude do que se esperava, com todos oS
problemas, 0 ano ndo foi dos piores.

Falando-se em faturamento, comparando com a temporada
anterior (2007/2008), foram poucos 0s comerciantes que tiveram uma
melhora, pois a maioria amargou uma reducdo consideravel em suas
vendas. Perguntados sobre o motivo dessa queda no faturamento, todos
0s comerciantes entrevistados citam os problemas com as chuvas e,
principalmente, a propaganda negativa da midia, quando noticiava esse
acontecimento em Itapoa. Em se tratando da crise econdémica mundial,
0s comerciantes se dividem. “O mundo todo ja esta sofrendo com a essa
crise econdmica. Sofremos menos que antigamente, mas ha reflexos,
sim” opina Anis, responsavel por uma loja de artesanato e bijuteria do
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Balneario Itapema. “A crise econdmica ndo chegou por aqui” considera
Roger Tabata, responsavel por uma farmacia do Balneario Itapoa.

Em relacdo a qual periodo da temporada registrou o maior
movimento nos estabelecimentos comerciais do municipio, 0s
comerciantes em sua maioria, quase totalidade, citaram o periodo entre o
natal e os primeiros dias do ano novo. O carnaval acabou tendo uma
queda bastante significativa no movimento comercial por causa da
queda de energia elétrica que o municipio registrou em pleno feriado.
“O carnaval nos trouxe grande prejuizo por conta da falta de luz na
terca-feira. Perdemos cerca de 6.000 pdes que estavam prontos para
assar e tivemos um prejuizo de aproximadamente R$ 10.000,00” relata
Maria de Lourdes Tavares, responsadvel por uma panificadora no
Balneario Itapoa.

A expectativa para o periodo de baixa temporada é boa para a
maioria dos comerciantes entrevistados. “A tendéncia é ir melhorando,
pois agora o pessoal ja esté ciente de que os problemas que o municipio
enfrentou ndo foram tdo graves quanto o que foi divulgado pela midia”
considera Patricia Brunetti, responsavel por uma choperia no Balneéario
Itapema.

O Diario de Itapod agradece a todos 0s comerciantes que
participaram de nossa entrevista e nos receberam de portas abertas.
Estamos a disposicdo de todos vocés sempre que precisarem e torcemos
para que todos sé tenham motivos de comemoracao daqui para frente.



