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RESUMO

Estudos voltados para avaliagdo de areas suscetiveis a movimentos de massa tém
sido realizados em diversas regides do Globo, especialmente em areas urbanas e
regides de alta pluviosidade. O objetivo deste trabalho & analisar informagdes sobre
movimentos de massa e extremos de precipitacdo na bacia do Rio ltajai, assim
como conhecer a magnitude dos eventos adversos a partir dos relatérios da Defesa
Civil, através associagao entre registros de deslizamento de terra disponiveis no
banco de dados do Sistema Nacional de Defesa Civil e chuvas extremas. Os
resultados indicaram que 42,7% dos casos de deslizamento de terra ocorreram em
dias de chuvas extremas, sendo que, em 94,% dos casos, os extremos foram
precedidos por dias consecutivos de chuva. O maior numero de ocorréncias foi
registrado nos anos 2001, 2008, 2011 e 2013, principalmente na estagdo da
primavera.
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1 INTRODUGAO

Movimentos de massa sdo observados no mundo todo e os fenGmenos
naturais extremos, que ocasionam tais eventos, podem estar associados a dinamica
interna ou externa da Terra. Analise de suscetibilidade movimentos de massa
associados a abalos sismicos podem ser encontrados nos estudos de Keefer (1984);
Keefer (2002); Rodriguez et al. (1999); Yagi et al. (2007); Yagi et al. (2009); Meunier
(2013); Xu (2014); Havenith et al. (2015). Os fatores antropogénicos e
caracteristicas socioeconbmicas também sdo fatores relacionados ao
desencadeamento dos movimentos de massa em uma regido, por torna-la
vulneravel. No Brasil, a maior parte dos deslizamentos de terra esta associada com
tempestades intensas de verdo, especialmente em regides ingremes (FERNANDES
et al., 2004).

Dada a importancia da prevencdo de desastres em areas suscetiveis a
movimentos de massa em periodos de alta pluviosidade, estudos vém sendo
realizados com o objetivo de correlacionar chuvas extremas a deslizamentos de
terra. No Brasil, os estudos datam da década de 1950. Em 1957, Pichler (1957)
correlacionou chuvas extremas aos aspectos geologicos dos morros de Santos,
buscando estabelecer medidas de prevencdo. Estudos semelhantes foram
realizados por Tatizana et al. (1987); Coutinho (2009); Afungang e Bateira (2016).
Neste sentido, propde-se estabelecer uma relagao entre registros de deslizamentos
de terra disponiveis no Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2ID) e

chuvas extremas na bacia do Rio ltajai.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A bacia do Rio Itajai estd situada na vertente atlantica do nordeste
catarinense, drenando uma area de 15.000 km?. Limita-se ao norte pelas bacias dos
rios Itapocu e Iguacgu; ao sul pelas bacias dos rios Tijucas e Tubarao; a oeste pelas
bacias dos rios Uruguai e lguagu; e a leste pelo Oceano Atlantico (FRAGA, 2004).
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Quanto as condigbes meteorologicas, estado sujeitas a bruscas mudangas devido as
sucessivas entradas de frentes polares em qualquer estagdo do ano. A passagem
das grandes descontinuidades é seguida por ondas de frio das massas polares no
inverno, com agado amenizadora no verdo. Os totais pluviométricos mais elevados
ocorrem, geralmente, nos meses de verdo e primavera e, ocasionalmente, nos
meses de inverno e outono, com o ritmo controlado pela frente polar atlantica
(NIMER, 1979).

2.2 METODOS

Registros de deslizamento de terra foram obtidos do Sistema Integrado de
Informacdes de Desastres, disponivel para consulta no site do Ministério da
Integracdo Nacional. Os documentos analisados foram: Relatorio de danos,
Formulario de Avaliagdo de Danos (AVADAN), Formulario de Notificagdo Preliminar
de Desastre (NOPRED), Decretos e Portarias.

Os dados de precipitacdo foram obtidos do Sistema de Informagdes
Hidrolégicas da Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Foram utilizados
dados de chuva consistidos disponibilizados até o ano de 2006. A partir deste ano a
analise de consisténcia dos dados foi realizada utilizando o programa HIDRO-PLU,
modelo matematico proposto pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).
Os dados de precipitagdao foram organizados na planilha eletrénica do programa
Microsoft Office Excel® e realizada a analise da frequéncia de dias com chuva em
cada més da série de dados. As classes de frequéncia de precipitagdo empregadas
nesta analise foram categorizadas em totais diarios iguais ou superiores a 50 mm.

Para essa analise foram utilizados os documentos constantes no arquivo
digital, excluindo ondas de frio-geadas, estiagem, colapso de edificagcbes e
transporte de produtos perigosos rodoviarios. Dos documentos disponiveis para
consulta, foram utilizadas as informagdes de jornais, decretos, portarias, relatorio de
Avaliagao de Danos e do Formulario de Informagdes do Desastre (FIDE), no periodo
de 1995 a 2013. A descricdo dos eventos adversos foi feita de acordo com as
caracteristicas dos desastres informadas nos documentos pesquisados.

Para localizar as ocorréncias de deslizamentos foram listados todos os
desastres e selecionados o0s eventos associados a chuvas intensas, pois

ocorréncias de deslizamentos também est&o registradas em eventos de enxurradas,
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tempestades e inundagdes. Nesta pesquisa, foram consultados os eventos:
deslizamentos, inundagdes, enxurradas, alagamentos, tempestade local/convectiva-
granizo, tempestade  local/convectiva-chuvas  intensas e  tempestade

local/convectiva-vendaval, como eventos de interesse.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta o numero total de eventos disponiveis para consulta no
S2ID, extremos de precipitagdo igual ou superior a 50mm e a porcentagem de
ocorréncia de deslizamentos associados a extremos de precipitagcado, no periodo de
1995-2013. Os eventos diferentes dos casos de interesse aparecem entre
parénteses. Cabe ressaltar que movimentos de massa no estado de Santa Catarina
ocorrem em encostas naturais e desmatadas, e em taludes de corte ou aterro com
predominio de deslizamentos e fluxo de detritos (MARINHO, 2011), ocorrendo
principalmente durante periodos de alta precipitagdo (GEERTSEMA et al., 2006).

Tabela 1- Total de eventos registrados no banco digital do S2ID e extremos de
precipitacdo no periodo correspondente. Ocorréncias de deslizamentos de terra
associados a extremos de precipitagdo e sua representatividade com relagdo a
frequéncia absoluta de extremos 250mm na bacia do Rio Itajai, no periodo de 1995-
2013.

Periodo: 1995-2013

c ) ] Ne de o
o
stagido Ne de registros extremos Eventos (%)
(S2ID) associados
(250mm)

Agrolandia 13°® 89 2 2,4
Alfredo Wagner 210 67 4 4,8
Apilna 14 @) 65 3 3,6
Botuvera 10 67 6 7,2
Blumenau 257 89 9 10,8
Brusque 16 69 / 8,4
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Ibirama 10 64 5 6.0

Indaial 10 96 2 2.4
ltuporanga 22'0) 42 9 10,8
Luiz Alves 6 49 1 1,2
Pomerode 137@ 119 6 7.2

Pouso Redondo 11"@ 66 1 1,2
Rio do Sul 230 51 8 96
Rio dos Cedros 9 100 2 2.4
Taid 26 78 5 6.0
Timbo 12 80 4 48
Trombudo Central 8™ 69 2 2.4
Vidal Ramos 16'@ 55 4 4.8
Vitor Meireles 12°@ ™M 59 2 2.4

*Estiagem; **Ondas de frio-geadas; ***Colapso de edificagdes; ****Transporte de produtos perigosos
rodoviarios; ***** Incéndio Florestal - Incéndios em Parques, Areas de Protecdo Ambiental e Areas de
Preservacdo Permanente Nacionais, Estaduais ou Municipais.

Fonte: Elaborado pelos autores.

N&do foi possivel estabelecer relacdo entre registros de ocorréncia de
deslizamentos de terra em 2,4% dos casos, devido a inoperancia das estagdes
pluviométricas no periodo da ocorréncia de eventos adversos. Das estagbes em
operacao, 42,7% dos casos ocorreram em dias de chuvas extremas, sendo que, em
94,% dos casos, os extremos de chuva foram precedidos por dias consecutivos de
chuva (TABELA 2).

Tabela 2- Representatividade das estagdes meteorologicas utilizadas no calculo da
frequéncia de chuvas extremas, dos deslizamentos de terra associados e extremos
de precipitagdo com e sem chuva antecedente utilizados na analise.
Registros de
Deslizamentos de
% terra associados a %
extremos de
precipitagdo (mm)
Estacbes Extemos sem
inoperantes 2,4 250 42,7 acumulado 5,7

Extremos de
precipitagdo =250mm

Estacoes

PP %
pluviométricas
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Estacbes em Extremos com
operacgao 97,6 <50 54,9 acumulado 94,3

Total 100 Total 100 Total 100
Fonte: Elaborado pelos autores

Segundo Dias e Herrmann (2002), ha maior probabilidade de ocorréncia de
movimentos de massa quando um forte aguaceiro é precedido por dias consecutivos
de chuva. Chuva extrema precedida por dias secos também pode provocar
movimentos, mas com menor probabilidade de ocorréncia. Vieira et. al. (2005), em
sua analise para identificacdo das areas suscetiveis a escorregamentos no Bairro da
Velha Grande, municipio de Blumenau, encontrou uma correlagdo entre a
precipitacdo acumulada nos quatro dias antecedentes e a precipitacdo do dia de
ocorréncia do evento de escorregamento.

Como é possivel observar na Tabela 2, o numero de registros de ocorréncia
de eventos adversos enviados pelas defesas civis municipais e que compde o
arquivo digital do S2ID é consideravelmente inferior aos extremos de precipitagao
observados nas estagbes pluviométricas dos municipios. Em alguns casos, os
registros representam 1,2% do total de extremos de precipitagdo =50mm (Luiz Alves
e Pouso Redondo). Em parte, esta situagdo pode ser justificada pela auséncia do
registro, devido a prioridade ao atendimento as vitimas em detrimento aos relatorios,
conforme informagdes obtidas junto a Defesa Civil de um dos municipios, ou pode
ser explicada pelo fato de serem empregadas para mensurar danos e prejuizos para
mobilizac&o de recursos, quando se configura um desastre.

Em alguns casos, a representacao € cerca de 10% (Blumenau, ltuporanga e
Rio do Sul). Contudo, ndo se pode afirmar que é a melhor representagdo do que de
fato ocorre, uma vez que, analisando os registros de ocorréncia do S2ID, verificou-
se que eventos adversos que incluem deslizamentos de terra estdo associados a
chuvas extremas em cerca de 40% dos casos avaliados. No entanto, também nao
se pode afirmar que esta € uma representacdo mais confiavel, pois a fonte de dados
foram os formularios encaminhados para o Sistema Nacional de Defesa Civil. Estes
servem para mensurar os danos humanos, materiais e ambientais, além dos
prejuizos econdbmicos e sociais, utilizados para calcular o nivel de intensidade do
desastre. Portanto, pressupde-se que em virtude da magnitude dos eventos € de se
esperar que haja uma relagdo expressiva com extremos de chuva com ou sem

chuva antecedente. Somente em Blumenau, municipio piloto utilizado para avaliagao
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de areas suscetiveis a movimentos de massa, ha registros mais de 4000 (quatro mil)
pontos de deslizamento de terra entre o periodo de 1995 a 2013, conforme relatério
de ocorréncias fornecido pela diretoria de Defesa Civil do municipio. No mesmo
periodo, somente 25 registros de desastres foram realizados e estao disponiveis no
S2ID.

Embora a estagdo do ano com os maiores volumes de precipitacdo seja o
verdo (DJF), o numero de registros de ocorréncias de deslizamentos de terra nesta
estacdo do ano foi de 33,9%, enquanto na primavera (SON) foram registrados
metade das ocorréncias. As estacdes de transigdo (MAM e SON) os registros foram
de 3,2 e 12,9%, respectivamente. Os valores absolutos de registros de ocorréncias
sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3- Total mensal e sazonal de ocorréncias de deslizamentos de terra, no
periodo de 1995 a 2013, nos municipios da bacia do rio ltajai.

Ocor;éncias DJF MAM JJA SON
e

deslizamento

Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
Total mensal 3 8 10 0 2 0 0 2 6 18 8 5
Total sazonal 21 2 8 31
Fonte: Elaborado pelos autores

A precipitagdo média anual na regido do Vale do lItajai é da ordem de 1980
mm com duas épocas chuvosas, uma de dezembro a margo, no verao, e outra mais
reduzida em setembro e outubro, na primavera (SILVA e SEVERO, 2006). Segundo
Bustamante (2010), as chuvas frontais s&o potencialmente mais significativas para a
deflagracdo de escorregamentos que chuvas convectivas (mais comuns nas
estacbes de verdo), mas dependendo da intensidade localizada das chuvas
convectivas, eventos podem advir em decorréncia dos fatores pré-dispostos
ocasionados pela ac&do antropogénica. Isto porque as chuvas frontais tendem a
permanecer mais dias, por vezes com altos volumes, o que deixa o0 solo mais
saturado.

A Tabela 5 apresenta os registros de ocorréncias de deslizamentos de terra e
extremos de chuva, onde é possivel observar que os maiores registros de extremos
ocorreram nos anos de 2001, 2008, 2011 e 2013. No més de novembro de 2008, a
chuva acumulada variou de 380 a 520 mm na porgao leste do estado e dias de
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chuva variando de 21 a 27 dias. Neste ano foram registradas 12 ocorréncias de
deslizamentos de terra nos municipios analisados e um total de 68 extremos de
chuva no mesmo periodo. Se considerarmos que no estado de Santa Catarina, em
novembro de 2008, foi decretada situagdo de emergéncia em 99 municipios e
estado de calamidade em 14 municipios, era de se esperar um maior numero de
registros de ocorréncias. De acordo com BRASIL (2009), a concentragado excessiva
de chuva em poucos dias, antecedida por um longo periodo de precipitagdes,
provocou a saturacdo do solo culminando em numerosos movimentos de massa.
Estes movimentos atingiram indiscriminadamente morros cobertos de vegetagéo
nativa, desmatados e bairros de diferentes classes sociais. Diversos recordes
pluviométricos foram quebrados na regido do Vale do Itajai, Litoral Norte e na
Grande Florianépolis em novembro de 2008 (BRASIL, 2009).

Em Rio dos Cedros, Pomerode e Blumenau, no ano de 2011, todos os
extremos de chuva foram iguais ou superiores a 100 mm,13, 12 e 9 eventos,
respectivamente, com e sem chuva acumulada. Contudo, n&o foi registrada
nenhuma ocorréncia de deslizamentos de terra no periodo correspondente. Somente
no dia 09 de setembro foram registrados 101,4 mm de precipitagdo, e chuva
acumulada de 224,4 mm em quatro dias, na estacdo pluviométrica de Blumenau e
55,4 mm de precipitacdo, e chuva acumulada de 218,1 mm em quatro dias, na
estacdo pluviométrica de Pomerode. Em Rio dos Cedros, no dia 08 de setembro,
foram registrados 132,3 mm de precipitacédo, e chuva acumulada de 209,3 mm em
trés dias. Cabe ressaltar que, no dia 15 de fevereiro, foram registrados 59,2 mm em
Rio dos Cedros, 242,4 mm de chuva acumulada em dez dias. No més de janeiro do
referido ano, a chuva acumulada chegou a 380 mm na porg¢éao leste do estado de
Santa Catarina e numero de dias com chuva na mesma regi&o foi de 27 dias, como
pode-se observar na Figura 1. Neste caso, ndo é dificil pressupor que as condigbes

meteoroldgicas eram propicias a ocorréncia de eventos adversos.
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Figura 1- Mapa de chuva acumulada e numero de dias com chuva para o més de
janeiro de 2011.
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Fonte: INMET (2017).

Observando o total de registros de chuva ao longo do periodo de analise
(TABELA 5) foi possivel observar um aumento no numero de ocorréncias. De acordo
com os resultados da pesquisa do CEPED (2012) sobre ocorréncia de desastres
naturais no Brasil, os dados comprovam o discurso frequente sobre o aumento da
ocorréncia de desastres. Contudo, salientam que ainda que haja uma fragilidade do
Sistema de Defesa Civili em manter atualizados seus registros, houve um
fortalecimento do sistema e maior compromisso com o passar dos anos. Afirmaram
que a fidelidade aos numeros também cresceu. Apesar disso, a caréncia de
informagdes nos documentos oficiais, inviabiliza a correlagdo destes registros com
extremos de precipitacao.
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TABELA 5- Ocorréncias de deslizamentos de terra e extremos de chuva no ano correspondente, no periodo de 1995 a 2013, na bacia

do Rio ltajai. Continua
Deslizamentos de terra e extremos de precipitagao
Estacao 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Desl. Extr. Desl. Extr. Desl. Extr. Desl. Extr. Desl. Extr. Desl. Extr. Desl. Extr. Desl. Extr. Desl. Extr.
Agrolandia 4 4 6 3 4 5 7 5 4
Alfredo Wagner 4 1 4 4 4 5 30/09 5 0 4
Apiluna
Botuvera 3 1 5 4 1 1 01/10 6 3 4
Blumenau 4 3 7 4 4 5 5 1 4
Brusque 3 08/01 4 28/11 5 4 2 14/02 3 01/10 4 5 11/12 0
Ibirama 4 0 5 3 3 4 01/10 3 2 4
Indaial 6 3 8 6 3 1 21/10 3 6 3
Ituporanga 12/01 2 2 01/02 5 13/08 1 25/02 3 14/01 4 30/09 3 2 15/12 3
Luiz Alves 1 2 1 2 1 4 4 3 3
Pomerode 24/02 7 4 9 7 23/11 5 15/02 8 5 7 2
Pouso Redondo 2 3 6 3 2 3 5 29/11 3 1
12/02
Rio do Sul 2 1 3 28/04 3 03/07 2 2 20/07 2 5 2
01/10

Rio dos Cedros 4 4 5 9 5 7 6 5 2
Taio 3 19/01 4 1 25/02 6 2 4 02/10 2 7 2
Timbé 7 3 4 7 5 28/02 4 01/10 6 3 0
Trombudo
Central 4 2 6 5 2 5 01/10 5 5 2
Vidal Ramos 4 2 3 1 2 4 3 21/11 2 11/12 6
Vitor Meireles 1 3 6 7 1 3 4 1 1

Total anual 2 61 2 43 2 82 3 75 3 47 4 67 12 73 2 64 3 43
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Continuacéao

Concluséao
Movimentos de massa e extremos de precipitagao
Estacao 2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Desl. Extr. Desl. Extr. Desl. Extr. Desl. Extr. Desl. Extr. Desl. Extr. Desl. Extr. Desl. Extr. Desl. Extr.
Agrolandia 1 8 7 2 6 4 09/08 9 5 20/09 3
Alfredo Wagner 14/09 2 7 0 3 4 5 09/08 5 3 21/09 5
Apilna 22/11 3 30/01 3 22/09 3
Blumenau 3 4 5 24/11 9 5 5 9 8 4
Botuvera 3 4 05/01 4 23/11 3 14/04 4 6 08/09 8 2 19/09 4
31/08
Brusque 1 5 2 22/11 7 3 6 5 2 7
10/08

Ibirama 2 4 8 23/11 3 3 6 09/09 5 2 21/09 3
Indaial 2 11 3 22/11 6 6 11 11 3 1
Ituporanga 1 5 0 0 1 0 09/09 2 1 22/09 3
Luiz Alves 1 1 0 25/11 0 1 6 30/09 12 6 0
Pomerode 4 5 10 23/11 5 5 26/01 9 12 5 14/02 7
Pouso Redondo 1 7 6 2 4 4 7 3 3
Rio do Sul 2 4 3 24/11 0 1 6 09/08 6 4 23/09 2
Rio dos Cedros 3 6 5 24/11 5 1 26/04 9 13 6 3
Taio 2 7 3 3 5 10 22/01 7 4 22/09 4
Timbé 2 4 4 24/11 8 4 4 14/02 3 7 3
Trombudo
Central 1 5 5 1 4 3 5 2 22/09 5
Vidal Ramos 2 16/11 6 4 2 2 3 2 3 22/09 3
Vitor Meireles 1 3 4 4 3 3 30/08 3 7 23/09 4

Total anual 1 31 1 92 1 68 12 54 1 57 2 95 12 115 65 12 60
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Fonte: Elaborado pelos autores

Legenda Extremos de precipitacdo >50mm
Extremos de precipitagcdo >100mm
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Segundo Pennington (2015), deslizamentos de terra tém sido noticiados
por diversos canais de comunicagao, incluindo a midia social, pelos efeitos
causados na sociedade, como desvios de transito, atrasos ferroviarios,
desabamento de casas ou o fechamento de trilhas, levando incorporagdes de
informagdes da midia social na busca de informagdes deslizamento de terra.

Segundo o atuor, na Gra-Bretanha, o National Landslide Database
(NLD) contém informac¢des sobre deslizamentos de terra através de varios
motores de busca da Internet desde 2006. Eventos estes que, devido a escala,
nao seriam tao visiveis na midia regional e nacional, tendo assim uma
probabilidade muito menor de serem registrados no banco de dados nacional,
especialmente se eles fossem corrigidos rapidamente. Assim, ressalta o autor,
o Twitter, uma ferramenta de microblogging popular onde observagbes em
tempo real sdo publicados na web, provou ser a fonte mais produtiva de
informacdes, pois publico possui pratica para tirar fotografias de fenédmenos
naturais e envia-las para uma rede social como o Twitter, muitas vezes,
minutos apds o evento. Com o uso generalizado de smartphones, houve um
aumento drastico na incidéncia, detalhes e velocidade dos dados comunicados,
possibilitando ampliar as informagdes sobre perigos geolégicos no pais.
Contudo, o uso de n&o especialistas na coleta de dados descartaria facilmente
as informacbes por presumir-se que ndo tenham sido coletadas por um
especialista treinado, por isso, seriam consideradas imprecisas. A fim de
resolver isso, as informagdes reportadas, inobstante tenham sido obtidas
através da midia social, da imprensa local ou nacional, sdo usadas como um
primeiro alerta para a existéncia de um deslizamento de terra. Posteriormente,
€ estabelecido um contato com o proprietario do terreno ou local relevante para
conseguir informagdes mais detalhadas, podendo resultar em uma pesquisa de
campo. Em um contexto espacial, a informagao fornece registro de um evento
de deslizamento de terra em que sao usados para preencher o NLD.

As Figuras 2 a 5, obtidas do FIDE, referem-se a ocorréncias de
deslizamentos no ano de 2013. Os registros fotograficos do Formulario de
Registro de Desastre (FIDE) e podem ser baixados do arquivo digital do S2ID.
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Figura 2- Deslizamento de terra no municipio de Botuvera, registrado em 19 de
setembro de 2013 (a). Deslizamento de terra no municipio de Blumenau,
registrado em 22 de setembro de 2013 (b).

Fonte: Arquivo digital do S2ID (2016).

Figura 3- Deslizamentos de terra nos bairros Rafael Baixo (a) e Operario (b), no

municipio de Ibirama, registrados no dia 21 de setembro de 2013.

Y. :

a B

Fonte: Arquivo digital do S2ID (2016).

Figura 4- Residéncia atingida por deslizamento de terra no municipio de
ltuporanga, registrado em em 22 de setembro de 2013 (a). Deslizamento de
terra no municipio de Pouso redondo, registrado em 2013 (b).

Fonte: Arquivo digital do S2ID (2016).
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Figura 5- Deslizamento de terra no dia 23 de setembro de 2013 no municipio
de ltuporanga (a). Deslizamento de terra no municipio de Taid, (Serra do

Kraemer), registrado em 22 de setembro de 2013 (b).

O fortalecimento e aperfeicoamento do sistema nédo sdo questionaveis,
considerando uma melhoria apresentada na qualidade de dados,
especialmente a partir do ano de 2013. Uma das mudangas observadas foi a
identificagdo precisa de pontos de deslizamentos de terra e os respectivos
registros fotograficos, mas, ainda assim, as informagdes do S2ID podem ser
mais uteis na mensuragao de danos e prejuizos socioecondmicos. Quanto aos
relatorios de registros, ha necessidade de aperfeigcoa-los ou mesmo
implementa-los. Dentre os principais problemas no desenvolvimento deste
estudo, dois se destacam no que se refere a identificacdo de pontos de
deslizamentos de terra nos documentos pesquisados: lacunas de informacdes
no preenchimento dos documentos utilizados como fonte de informagéo e a
inexisténcia de um banco de imagens que possibilitem localizar e analisar as
ocorréncias. As imagens de areas atingidas por deslizamentos, disponiveis no
arquivo digital sdo encontradas, principalmente, apos 2013.

Foi possivel observar coeréncia entre os registros do S2ID e da ANA,
ressalvando alguns, em que nao ha registro na estagcdo pluviométrica, mas a
Defesa Civil municipal informa a ocorréncia de chuva forte. Este € o caso do
relato do dia 11 de dezembro de 2003, no municipio de Vidal Ramos. Neste dia
foi relatado que as chuvas que se abateram sobre o municipio elevaram o nivel
do Rio Itajai Mirim, Rio Santa Cruz e demais ribeirdes, destruindo pontes e
bueiros e varias estradas. N&o ha registro de precipitagdo neste dia, nem de
chuva acumulada. Contudo, o documento de avaliagdo de danos informa que a

precipitacao foi de 135 mm.
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Foram observadas inconsisténcias entre as descricbes das “causas e
efeitos dos desastres” e os registros de precipitacdo. Ha casos em que uma
situagdo adversa é caracterizada, poréem n&do ha registro de chuva que
justifique tal ocorréncia naquele dia, como € o caso dos municipios de
ltuporanga e Rio do Sul. No dia 25 de fevereiro de 1999, foi relatado que um
vendaval seguido de fortes chuvas com duragdo de 45 minutos ocasionou o
transbordamento de riachos, erosdes e deslizamentos, dentre outros danos no
municipio de ltuporanga. Contudo, o total precipitado no referido dia foi de
10,7mm, chuva acumulada de 25,8mm em dois dias, e 19,4mm de precipitacédo
no dia seguinte. No dia 20 de julho de 2001, foram relatadas inundagbes de
ruas da cidade, destruicdo de estradas e bueiros, quedas de arvores e
isolamento total de comunidades no municipio de Rio do Sul. Neste dia o
volume precipitado foi de 0,4mm, chuva acumulada de 25,9mm em dois dias, e
8,6mm de precipitacdo no dia seguinte.

Contradigdes entre os relatos de ocorréncias e as datas dos registros
também foram encontradas. No dia 14 de janeiro de 2000, foi descrito que
fortes chuvas provocaram alagamentos, enxurradas, deslizamentos e danos na
malha viaria do municipio de ltuporanga, porém o volume precipitado foi de
apenas 1Tmm. No dia posterior ao relato a precipitacdo foi de 111mm, o que
poderia justificar a caracterizacdo do desastre. Este tipo de ocorréncia ficou
mais evidente no evento de novembro de 2008. Isso pode ocorrer em funcéo
do padréo de calculo de chuva, pois a chuva de 24 horas € considerada das 9
as 9h na estagao convencional. No entanto, se comega a chover a noite, esta
chuva sera computada no dia posterior.

4 CONCLUSOES

A relacao entre registros de deslizamentos e chuvas extremas na bacia
do Rio Itajai, possibilitou conhecer a magnitude dos eventos adversos
associados a extremos de precipitacdo, a partir do banco de dados do S2ID.
Confrontando tais informacdes, foi possivel observar que a deficiéncia de
informagdes dos 6érgéos, quanto aos registros de desastres nos documentos
oficiais, assim como a evolugdo destes registros ao longo dos anos (mais

eficaz nos tempos atuais), impossibilita a correlagdo destes como o aumento
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de chuvas nos ultimos anos. No entanto, ndo ha historio de registros de
deslizamento passiveis a comparagcdo com o aumento das chuvas extremas.
Portanto, as limitagdes encontradas no desenvolvimento deste estudo
evidenciam as fragilidades na sistematizagcdo das informag¢des sobre os
desastres ocorridos na bacia do Rio Itajai. Ainda que o aprimoramento dos
documentos encaminhados ao SID com a implantagdo do Formulario de
Informacédo de Desastres tenha sido um passo importante na identificacdo de
movimentos de massa, faz-se necessario implementar e gerenciar um
procedimento de coleta e armazenamento dos dados que possibilitem a
correlagdo entre tais ocorréncias e extremos de precipitagao.

Este levantamento possibilitou constatar que a maioria das
coordenadorias municipais ndo apresenta registros de movimentos de massa
informatizados de facil acesso, inviabilizando o acesso a obtencdo de dados
fundamentais para a realizacdo deste trabalho; outras ainda dispéem apenas
do mapeamento de risco realizado pela CPRM. Aquelas que apresentam uma
melhor estrutura ja estdo em processo de informatizagdo dos dados
(informagdes do proprio 6rgao) e/ou trabalham no mapeamento de risco em
seus municipios. Algumas coordenadorias, especialmente aquelas cujos
municipios foram muito afetados pelo desastre de 2008, ainda que néo
dispusesse de relatorios de registros, demostraram um grande interesse em
contribuir com este trabalho, fornecendo o material disponivel, geralmente,
mapeamento de risco, ou relato de ocorréncias sem precisdo de informacdes.

Portanto, as deficiéncias encontradas na sistematizacdo de dados de
movimentos de massa apresentadas neste estudo, permitem propor sugestdes
para ampliacdo e aperfeicoamento do banco de dados da Defesa Civil, a
exemplo da Gra-Bretanha, onde a busca por informagdes sobre perigos
geoldgicos, pemitiu a incorporagao de informagdes da midia social, através de
varios motores de busca da Internet desde 2006. A denominda “ciéncia do

cidadao” possibilita que informag¢des do Twitter, onde observagdes em tempo
real sdo publicadas na web, possam ser capturadas pelo banco de dados

nacional de deslizamento de terra.
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EXTREMES OF PRECIPITATION AND OCCURRENCE OF LANDSLIDES IN
THE ITAJAI RIVER BASIN

ABSTRACT

Studies aimed at evaluating areas susceptible to mass movements have been
carried out in several regions of the Globe, especially in urban areas and
regions of high rainfall. The objective of this work is to analyze information on
mass movements and extremes of precipitation in the Itajai River basin, as well
as to know the magnitude of the adverse events from the Civil Defense reports,
through the association between landslide records available in the database of
the National System of Civil Defense and extreme rains. The results show that
42.7% of the landslide cases occurred on days of extreme rainfall, and in 94%
of cases, rainfall extremes were preceded by consecutive rainy days. The
highest number of records of occurrences was in the years 2001, 2008, 2011
and 2013, mainly in the spring season.

Keywords: Civil Defense; extreme rainfall; landslides
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