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de dados, além da possibilidade de personalizagdo com informacdes lo-
cais, sendo adaptado para a Regidao MAP, o que torna o monitoramento
das ameacas menos complexo. A Figura 5 apresenta a tela de monitora-
mento do TerraMAZ aplicado para a Regido MAP. E possivel associar ni-
veis de alerta por municipio (Figura 5, a esquerda) ou mesmo observar
dados sobrepondo informacdes vetoriais (Figura 5, adireita).

Figura5b. Telade apresentacao da plataforma TerraMA2 exemplificando o
monitoramento paraaRegido MAP. Fonte: elaboracao propria.

Atualmente o TerraMAZ? continua em funcionamento por meio de coo-
peragao com o projeto MAP-Fire juntoao CEMADEN, do qual fazem parte
instituicdes dos trés paises, incluindo a SEMAPI/AC.

Comunicacao de Riscos

Os dados provenientes do monitoramento das ameacas vao subsidiar
aelaboracéo dos produtos da Sala de Situacgéo, que estdo organizadosem
relatorios, boletins e informativos, de facil visualizacao e compreenséo.
A equipe técnica desenvolve e participa também de outras ac¢des, como
palestras, oficinas, capacitacdes e projetos de cunho educacional.

As informacbes geradas pela Sala de Situacdo sao difundidas prin-
cipalmente para as instituicdes que fazem parte da CEGdRA, Defesas
civis estadual e municipais, representantes da sociedade civil e demais
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interessados, de forma a informar os atores envolvidos na gestao de ris-
cos, inclusive para os grupos tematicos da Regido MAP. Os diferentes ca-
nais de comunicac¢ao tém sido os grupos de midias sociais do WhatsApp,
e-mails e o sitio oficial da SEMAPI: (http://semapi.acre.gov.br/sala-de-si-
tuacao/). A Salade Situacdo expandiu seus produtos de formavoluntaria
para a regido de fronteira, envolvendo a Regidao MAP, conforme o fluxo
observado naFigura6.
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Figura 6. Fluxo de comunicacgé&o de riscos da Sala de Situacéo parao estado do
Acre e grupo do MiniMap. Fonte: elaboracéo propria.

Ainiciativa da Sala de Situacgao resultou na consolidacdo de informes
unificados e compartilhados com o grupo de trabalho do MiniMap Ges-
tao de Riscos e Defesa Civil, envolvendo os trés paises. Regularmente a
Sala de Situacéo interage com o MiniMap por meio do grupo no What-
SApp “Gestion de Riesgo MAP” que estd em operacéo desde novembro de
2015, contando atualmente com 144 representantes de diferentes insti-
tuicdes, sociedade civil e populacédo interessada, de modo geral.

AFigura7 apresenta o modelo dos informativos, contendo dados e in-
formacdes de modo claro e objetivo para divulgacao rapida por meio de
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midias sociais. Neste exemplo sdo demonstrados dois informativos - aes-
timativade chuvaacumulada nas Ultimas 24 horas, com dadosdo CPTEC
(Figura 7, a esquerda) e o fluxo de fumaca das queimadas, com imagem
de satélite do GOES 16 combinado com os dados de focos de calor do INPE
(Figura 7,adireita).
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10/04/2021 SRR b
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Elaboragéo: Alan Pimentel
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n-20) ite
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Figura 7. Exemplos de informativos elaborados para a Regido MAP. Fonte:
elaboracéo propria, com base nos dados da Sala de Situacao/Acre, Brasil.

Apesar dos principais dados apresentados no fluxo de comunica-
cao daFigura6 estarem disponiveis na Internet, ndo sao todos 0s usu-
arios que tém conhecimento técnico para eventual processamento e
extracao da informacdo. Outro desafio refere-se ao fato de a maioria
dos dados na fonte de origem serem apresentados para o usuarioem
plano de informacao de escala internacional ou nacional, onde, geral-
mente, nao é possivel identificar os limites municipais, sedes admi-
nistrativas ou mesmo a localizacdo dos rios. Isso dificulta aos usua-
rios avisualizacdo e/ou interpretacéo das informacgdes ou mesmo néao
terem éxito na obtencéo.
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O trabalho rotineiro de acessar, baixar dados, e fazer o processamento
agregando novos planos de informacao, permite ao usuario se localizar,
como exemplificado nos informativos da Figura 7. Essa “personalizacéo”
dos mapas de ameaca, por meio da insercao de referéncias, tem colabora-
do comauniversalizacao do acesso a informacéo, além da representativi-
dade de um produto consolidado paraos trés paises em areade fronteira.

Sala de Situacéo e MiniMap Gestéo de Riscos - Intercambio de
Informacdes

De forma integrada, a Sala de Situacéo e o grupo do MiniMap tém al-
cancado as principais instituicfes ligadas a gestéo de riscos e desastres
nos paises de fronteira, conforme listados naFigura 8. Esse contato dire-
to tem proporcionado o intercambio de informacdes, pois os integrantes
também tém disponibilizado informacgdes de seus respectivos paises.
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Figura 8. Fluxogramada participacao das principais instituic6es da Regido MAP
no intercdmbio de informagdes para gestao de riscos. Fonte: elaboragéo propria.
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Cada pais tem especialistas de alto nivel em seu corpo técnico. Os co-
laboradores do Departamento de Pando tém disponibilizado prognosti-
cos climéticos, previsédo do tempo, entre outros dados de interesse para
aregido. Integrantes do Departamento de Madre de Dios compartilham
informacdes pluviométricas das estacfes climatolégicas da regido, além
do monitoramento das condicdes do Rio Acre por meio de radiocomuni-
cacao por representantes da Comunidade Nativa de Bélgica, que se loca-
liza proximo a nascente do Rio Acre.

A juncéo das informacgdes compartilhadas pelos trés paises contribui,
principalmente, paraaemissaodealertase paraagestaode riscoseamea-
cas de inundacdes no Rio Acre. Conforme essa interacéo foi se aprimoran-
do, elaresultouno Sistemade AlertaPrecoce ComunitariodaBaciaTrans-
fronteirica do Rio Acre esquematizado na Figura 9, onde a comunicacgao
precisado volume de chuvas e o nivel do rio na area de influéncia das nas-
centes do Rio Acre, tem funcionado como um dos primeiros inputs para
alertar sobre a deflagragéo de eventos de inundagao na regiéo.
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@ Assis Brasil

‘ Rio Acre

IRapari® !.Bolpebra Rio Acre

Puerto Maldonado @

== Hidrografia
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@ cCidade

A Plataforma de
monhitoramento

PERU
Madre de Dios

Comunidade ° I
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s I
g
i Legenda
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i

Figura 9. Diagramade funcionamento do Sistema de Alerta Precoce
ComunitériodaBacia Transfronteiricado Rio Acre. Fonte: elaboracéo propria.
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O sistemade alerta precoce comunitario funciona natriplice frontei-
ra entre as municipalidades de Ifapari (Peru), Assis Brasil (Brasil) e a
comunidade de San Pedro de Bolpebra (Bolivia), que séo as primeiras
areas aserem impactadas por inundacdes do Rio Acre.

A dinamica do alerta comunitario apresentado na Figura 9 envolve
um sistema de comunicacao por radio desenvolvido pelo Centro de Ope-
raciones de EmergenciaRegional (COER) noPeru, apartirdaComunida-
de Nativa Bélgica que é o ponto focal responsavel por repassar informa-
¢des observadas sobre o comportamento do Rio Acre. No Acre,a SEMAPI
mantém duas PCDs que fazem o monitoramento em tempo “quase” real
do nivel do rio e da chuva observada. A primeira plataforma esta locali-
zada proximoaComunidade Nativade Bélgicae asegundaestainstalada
na ponte da integracédo entre o Brasil e o Peru. Na Bolivia, o Servicio Na-
cional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) também mantém uma
plataforma de monitoramento (chuva e nivel) instalada na mesma pon-
te. AFiguralOdemonstraainstalagao de ambas.

Brasil - Peru

Ponte da Integragdo l

Figura10. Plataformade
Coletade Dados (PCD)
doBrasil edaBolivia
instaladas naponte
binacional entre o Brasil
eoPeru. Imagem: Foster
Brown, fev. de 2015.
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Essa redundancia de equipamentos em locais estratégicos aumenta
aresiliéncia do sistema de comunicacéo, pois possibilita a promocéao de
informacdes ininterruptas caso um dos equipamentos apresente falhas.
Desse modo, o sistemade comunicacgao por radio no Peru, associadoaim-
plementacéo estratégica das PCDs pelo Brasil e Bolivia, tem permitido
a geracao de dados, funcionando como referéncia aos primeiros inputs
paraalertar sobre eventos de inundacao nesta regiao.

Durante a inundacéo do Rio Acre em 2015, os dados do algoritmo Hi-
droestimador, associados aos dados das PCDs, foram fundamentais no
monitoramento da enchente do Rio Acre (Pimentel et al., 2017). Portan-
to, ainformacado do comportamento da onda de cheia na triplice frontei-
ra é fundamental para que as outras cidades na bacia hidrogréafica do
Rio Acre situadas a jusante, se preparem para o possivel impacto, dando
mais seguranca aos gestores e a sociedade, que podem contar com infor-
macdes confiaveis.

Na regido amazénica a estrutura de comunicacao telefénica, em es-
pecial a oferta de Internet, principalmente nas cidades menores, ainda
é instavel e carente de investimentos. Comumente, o acesso a Internet é
atrelado a baixa velocidade de conexao junto a instabilidade constante
no servicgo. Parte do problema de comunicagéo relativo ao acesso a infor-
macao é minimizado quando a Salade Situacao disponibilizaas informa-
¢bes do monitoramento junto ao grupo MiniMap Gestao de Riscos.

Pode-se destacar que ter essas informacdes chegando ao usuario é uma
facilidade imprescindivel. Frequentemente haumasérie de novosdadose
plataformas que estdo entrando ou saindo de operacéo, o que demandaria
tempo de um gestor ou outras partes interessadas no aprendizado para
posterior utilizacdo. Assim, se tornamais produtivo receber ainformacao
pronta, paratomadade decisao e ou implementacao de acdes imediatas.

Apesar da implementacédo da rede de monitoramento hidrometeorolo-
gicanoestadodoAcre,aindahanecessidade deexpanséodessaparaoPeru
e Bolivia, pois, a regido ainda carece de mais informacdes meteorolégicas
e hidrolégicas. O historico de extremos de inundagdes, especialmente os
eventos ocorridos nos anos de 2012 e 2015 no estado do Acre, reforgaram
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a importancia da expansdo e manutencdo dessa rede de monitoramento.
Essa necessidade ficou mais evidente em 2014, quando as chuvas ocasio-
naram as cheias de rios na Bolivia e culminou com o transbordamento do
Rio Madeira no estado de Rondonia, resultando no isolamento do Acre do
restante do pais. A escassez desses instrumentos implica em uma vasta
area com auséncia de informag0fes afetando a gestéo de riscos e, conse-
quentemente, o processo de alerta, em especial o alertatrinacional.

Consideracdes Finais

Os eventos extremos de seca e inundacdo tém contribuido para uma
mudancga significativa darealidade na Regido MAP. Assim, mudam-se 0s
contextos, mudam-se os paradigmas. Nao se pode lidar com os problemas
do século XXI, com acbes do século XIX e XX. Dessa forma, as tecnologias
permitem unir pessoas e integrar esforcos em prol de uma causa comum
—agestao eficaz dos desastres relacionados com fendmenos naturais na
triplice fronteira, Brasil, Peru e Bolivia.

Os grupos de trabalho teméaticos tém conjugado e potencializado es-
forcos para a sustentabilidade local, abordando problemas comuns e
buscando soluc¢des conjuntas, pois problemas interligados exigem solu-
¢Oes interligadas. Dentre os pontos fortes no contexto da Iniciativa MAP,
destacam-se: (i) o envolvimento da sociedade no sentido da prevencao;
(ii) o fortalecimento das Defesas Civis; (iii) as informacgdes com alcance
nascomunidades rurais; (iv) sensibilizacdo quanto anecessidade de mu-
dancas culturais no uso da terra; (v) a ciéncia dando o suporte necessa-
rio paramanutencao da qualidade dos dados divulgados; (vi) aimplanta-
c¢aodeumarede de monitoramento integradae aemissao de alertas mais
efetivos no Brasil, Peru e Bolivia.

Por outro lado, reitera-se que hd ainda desafios a serem superados, tais
como a necessidade de ampliacado da rede hidrometeorolégica no Peru e
Bolivia, a fragilidade de comunicacéao por falta de servigcos adequados de
internet, além do alto fluxo de técnicos dos paises nos grupos, o que pode
fragilizar a representatividade institucional, e dificultar as atividades a
serem desenvolvidas. Normalmente este fato é atribuido a alternancia de
técnicos dos governos locais, dada as constantes instabilidades politicas.



397

Por fim, destaca-se que a geracao de conhecimentos, a disseminacéo
de informac0fes e o intercambio de experiéncias tém se apresentado
como estratégias fundamentais para conciliar desenvolvimento, con-
servacdao e equidade social na fronteira entre o Departamento de Madre
de Dios, Peru, Acre, Brasil e o Departamento de Pando, Bolivia.
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Capitulo 17 - Analise de registros de desastres
costeiros no litoral de Santa Catarina, Brasil
Ritade C. Dutra, Roberto F. Goerl, Marinez E. G. Scherer

Introducéo

Nos ultimos anos, os desastres naturais no Brasil associados aeventos
extremos ao longo da zona costeira vém chamando atencao dos 6rgaos
de Protecao e Defesa Civil aos potenciais impactos (Albuquerque et al.,
2015), despertando para necessidade de medidas adaptativas, como for-
maamitigar osdanos e reduzir os prejuizos econémicos (PBMC, 2017).0
sexto relatorio de avaliacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudan-
¢as Climéaticas advertiu que os efeitos da mudanca do climairdo agravar
as ocorréncias de eventos extremos em intensidade, frequéncia e dura-
cao, ealertasobreaelevacdodo nivel médio global do mar (NMGM), como
marés de tempestade geradas por ciclones, que afetam cidades costeiras
vulneraveis e expostas.

O relatorio destaca os crescentes impactos generalizados e severos
danos asalude, avidae os meios de subsisténcia das pessoas, bem como, a
infraestruturacritica, a propriedade e a produtividade econémica, sen-
do adversamente afetados por riscos de ondas de calor, secas, tempesta-
des, inundacdes e erosao costeira. Ressaltando para o crescimento das
perdas e danos, passando paravanguardada politicaclimaticaa medida
que os impactos das mudancas climaticas se intensificam em todos os
continentes, afetando paises ricos e comunidades pobres. Em especial,
ha preocupacdo com os pequenos Estados insulares em desenvolvimen-
to, 0s mais expostos e vulneraveis, e com uma limitada capacidade de li-
dar com os efeitos das mudancas climéaticas (IPCC/AR6,2022).

O Relatério dos Danos Materiais e Prejuizos Decorrentes de Desas-
tres Naturais no Brasil, elaborado pelo Centro de Estudos e Pesquisas
em Engenharia e Defesa Civil, da Universidade Federal de Santa Catari-
na (CEPED UFSC), em 2020, apresentou dados relacionados aos danos e
prejuizos a partir dos registros dos desastres informados pelos munici-
pios brasileiros. O relatorio aponta que, entre 1995 e 2019, houveram re-
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gistrosde 64.429 desastres, distribuidos por 4.755 dos 5.570 municipios,
representando um acumulado de 333,36 bilh&es de reais em perdas eco-
ndmicas. Com relacdo aos valores totais de perdas, o grupo de desastres
climatoldgico contribuiu com 60,32% desses valores, o hidroldégico com
34,47%, e o meteoroldgico 4,16%. Os danos materiais e prejuizos totais do
grupo de desastres meteorolégico somaram R$ 13,87 bilh&es em perdas.
Para esse grupo, a concentracao de danos e prejuizos econémicos partiu
do sul do Brasil sentido sudeste. Ao analisar as perdas por tipologia de
desastres, somente os ciclones e vendavais, responderam por 1.757 regis-
tros, um acumulado de R$ 7 bilh8es em danos materiais e prejuizos eco-
némicos, destacando os estados de Rio Grande do Sul (R$ 3,4 bi), Santa
Catarina (R$1,8bi) e Parana (R$ 873 mi) (CEPED UFSC, 2020). Segundo
IPCC (2021), os esforcos atuais, focados na reducéo do risco de desastres,
priorizam acoes reativas e nos riscos de curto prazo. As politicas climé-
ticasde pelo menos 170 paises vém incluindo medidas de adaptagéo, com
0 apoio financeiro limitado, sendo crucial intensificar os esforcos con-
juntos para mudar essa realidade, envolvendo governos, sociedade civil
e o setor privado. Segundo autores, Toya e Skidmore (2007), um desas-
tre afetara familias, comunidades, empresas e governos de maneiras di-
ferentes, havendo necessidade de implementar politicas distintas para
mitigar osriscos e reduzir asvulnerabilidades.

Nesse sentido, este trabalho, tem por objetivo levantar e mapear os
histéricos dos registros de ocorréncias de desastres naturais na zona
costeira de Santa Catarina, associados a ciclones-marés de tempesta-
des/ressaca, ventos costeiros/mobilidade de dunas e eroséo costeira ma-
rinha, entre 1978 e julho de 2022, com base nos dados oficiais disponi-
veis na Secretaria Nacional de Protecéo e Defesa Civil (SEDEC/BRASIL)
e Defesa Civil do Estado de Santa Catarina (DCSC). A escolha do estado
justifica-se, em funcdo do aumento dos registros de desastres nos ulti-
mos anos pelos municipios da costa catarinense, segundo dados disponi-
veis no Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2ID/MDR).
Uma regido onde concentra 40% da populacéo do estado, caracterizada
por grandes adensamentos urbanos, acelerado processo de degradacéao e
crescimento das areas de risco (CEPED UFSC, 2013; Andrade & Scherer,
2014; Herrmann, 2014).
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Autores vém afirmando que, como consequéncia das mudancas cli-
maticas, os desastres naturais no Brasil irdo se tornar mais frequentes e
intensos, principalmente nas cidades costeiras (Klein et al., 2016; Dalin-
ghaus et al., 2018; De Lima et al., 2021). Dentre os efeitos das mudancas
climaticas, o aumento da temperatura média dos oceanos e 0 aumento
na frequéncia, intensidade das tempestades irdo agravar o processo de
erosao e inundacdao costeira, impactando as atividades econémicas, in-
dustriais, portudrias e recursos pesqueiros (Klein et al., 2006). Segundo
o Painel Brasileirode Mudancas Climaticas, aelevada vulnerabilidadee a
fragil exposicao ao risco da populacédo costeira requer conhecimento, es-
tratégia de enfrentamento e adaptacao, pois do contrario, traduzira em
maiores impactos, expondo pessoas, infraestruturas e a habitabilidade
dessas regides (PBMC, 2016).

Historicamente a Regido Sul do Brasil vem sendo afetada por eventos
de marés de tempestade, associados a passagem de frentes frias e ciclo-
nes extratropicais (Machado et al., 2020). A vulnerabilidade do litoral
de Santa Catarina, muito decorre de sua exposicédo a condi¢cdes oceano-
graficas e meteorolégicas extremas, apresentando histéricos de inunda-
¢cdo e erosao costeira, induzidos por marés de tempestade, registrando
severos danos, prejuizos econémicos e transtornos a populagéo costei-
ra (Rudorffetal., 2014). Os impactos das marés altas e ressacas do mar
nas cidades litoraneas do estado, vém acelerando o processo de eroséo e
inundacao costeira, resultado de marés astrondmicaem fase de sizigiae
meteorolégica. Agravado peloaumentodavulnerabilidade da costa cata-
rinense, decorrente do crescimento desordenado nas ultimas décadas,
chamando aatencéao aos efeitos das mudancas climéticas (Nicolodi & Pe-
termann, 2010; Vanzetal.,2021).

Gerenciar riscos, pressupde conhecer e estabelecer a tipologia do
fendmeno ameacado. Tomando por base a Classificacdo e Codificagéo
Brasileira de Desastres (COBRADE), as tipologias de desastre que his-
toricamente vém afetando a zona costeira do estado, registrados pelos
municipios costeiros, sdo os ciclones-marés de tempestade/ressaca, ci-
clones-ventos costeiros/mobilidade de dunas e erosao costeira marinha,
estando os mesmos classificados na categoria de desastre natural, nos
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gruposdedesastres meteoroldgicoegeoldgico.Osciclones-marésde tem-
pestade/ressacaestao relacionados asobre-elevacdo do nivel do mar cau-
sada por eventos de tempestade. Em consequéncia, as praias inundam,
as ondas se tornam maiores e a orla pode ser devastada, alagando ruas,
causando transtornos e destruigdes. Os ventos costeiros sdo resultados
da intensificacado dos ventos nas regides litoraneas, movimentando du-
nas de areia sobre construcdes na orla (COBRADE, 2012). A erosao cos-
teira ocorre quando o balanco sedimentar se torna negativo ao longo do
tempo (quando a praia perde mais areia do que recebe) levando o recuo
daorla(Muehe, 2011), se devendo aacaodasondas, correntesmarinhase
marés (COBRADE, 2012). Segundo Souza (2009), a eroséo costeiraé um
dos principais problemas ambientais no Brasil, o qual requer medidas
eficazesde contencdo e/ou recuperacao. Quanto as causas daerosao, 80%
das ocorréncias sao atribuidas a intervencdo humana e a interferéncia
no balanco sedimentar em decorrénciadaconstrucdode estruturas rigi-
das, expostas aumasequéncia de eventos erosivos (Muehe, 2005; 2018).

Por desastre, entende-se o resultado de eventos adversos, naturais ou
provocados pelo homem sobre um cenario vulneravel, causando grave
perturbacao, que envolve extensivos danos humanos, materiais, ambien-
tais e elevados prejuizos econémicos, e excede a capacidade de resposta
doafetado (BRASIL,2017).Os desastres desorganizamanormalidade do
municipio e das comunidades afetadas, tornando necessario construir
melhores estratégias paragerenciar os riscos, evitar danos e perdas sig-
nificativas (Costa, 2022). A reducédo de desastres, requer conhecimento
profundo, e entendimento de como os riscos se constroem, apropriando-
-se da interacao de governos, instituicdes, academia e a sociedade orga-
nizada (Dutra, 2021). A gestao de risco de desastres, pressup0de planeja-
mento, implementacao de estratégias e acdes de prevencao, mitigacao,
preparacdao, respostae recuperacao. NoBrasil, agestao de risco de desas-
tres corresponde ao Ciclo de Protecéo e Defesa Civil, que requer agdes in-
tegradas e articuladas, desenvolvidas para reduzir e controlar os riscos
e minimizar o impacto de desastres (CEPED UFSC, 2012).

Neste levantamento, foram considerados os municipios abrangidos
pela faixa terrestre da zona costeira de Santa Catarina (MMA, 2021).
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Sua ocupacao se mostra continua e constante desde o Sul até o Norte do
estado, estando a capital, Florianopolis, localizada na costacentral (Lins
De Barros & Hoyos, 2021). Os municipios mais vulneraveis aos eventos
extremos estdo localizados no litoral Norte e Centro-Norte do estado
(Rudorffetal.,2014; Serafim & Bonetti, 2017; Muehe, 2018). Identificare
mapear os histdricos dos registros de desastres nazonacosteiratemsua
importanciano sentido de contribuir paraumamelhor compreenséo es-
pacial e temporal dos desastres, visando sensibilizar sobre as fragilida-
des dos ambientes costeiros e a necessariaadaptacéao (Ribeiro, 2010).

Metodologia

A revisdo dos registros de desastres naturais dos municipios costei-
ros de Santa Catarina entre os anos de 1978 a julho de 2022 foram origi-
nadas de duas bases oficiais de dados, disponiveis na plataformaonline
do Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres (S21D) da Secreta-
riaNacional de Protecéoe Defesa Civil (SEDEC) edos registros da Defesa
Civil de Santa Catarina (DCSC), disponibilizados em seu acervo. O S2ID
integra diversos produtos do Sistema Nacional e Protecéo e Defesa Civil
(SEDEC), 6rgao responsavel por coordenar as acfes de protecao e defesa
civil em todo o territério nacional, fornecendo informactes sobre ocor-
réncias, gestao de riscos e desastres no Brasil (S21D, 2021). No conjunto
dosregistrosdeocorréncias de desastres, foram coletados os dadosde 27
municipios do litoral catarinense (MMA,2021) que historicamente vém
registrando desastres naturais no SistemaS2ID, considerando trés tipo-
logias de desastres: Ciclones-Marés de Tempestade/Ressaca (1.3.1.1.2),
Ciclones-Ventos Costeiros/Mobilidade de Dunas (1.3.1.1.1) e Eroséo Cos-
teiraMarinha (1.1.4.1.0), seguindo a Classificacédo e Codificacdo Brasilei-
rade Desastres (COBRADE, 2012).

No levantamento, foram considerados os registros de desastres
oriundos dos processos tramitados pelos 27 municipios costeiros, para
a homologacéo e reconhecimento dos decretos de Situacdo de Emergén-
cia (SE) e Estado de Calamidade Publica (ECP). A decretacdo de SE oude
ECP ocorre quando, caracterizado o desastre, faz-se necessario estabele-
cerumasituacaojuridicaespecial que permitaoatendimento as necessi-
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dades temporarias de excepcional interesse publico, voltadas a resposta
aos desastres, a reabilitacdo do cenario e a reconstrucao das areas atin-
gidas (Biluk, 2020). Uma Situacéo de Emergéncia (SE) é decretada em
razao do desastre comprometer parcialmente a capacidade de resposta
do municipio. Ja a decretacao de Estado de Calamidade Publica (ECP) é
a situacado de alteracao intensa e muito grave, com comprometimento
substancial da capacidade de resposta do municipio.

Atipologiaeocritériode busca dos registros de desastres levantados
nesta pesquisa decorreram em funcgéo da disponibilidade dos dados nas
bases oficiais. Alguns registros datados de 1978 a 2016 foram acessados
de arquivos online disponibilizado pela Defesa Civil do Estado de Santa
Catarinae pelaplataformaonline do S2ID, em formato de relatério iden-
tificado de AVADAN (Avaliacdo de Danos). Ja os registros de desastres
datados a partir de 2016 a julho de 2022, foram consultados os dados na
plataforma online do S2ID, acessando os relatérios identificados por
FIDE (Formulario de Informacgdes do Desastre). Em ambas as bases ofi-
ciaisde dados, foram acessadas as planilhas e relatdérios com adescricéo
qualitativa dos desastres registrados pelos municipios costeiros.

Area de estudo

Adotou-se como area de estudo a zona costeira de Santa Catarina,
localizada na Regido Sul do Brasil, composta de 41 municipios abrangi-
dos pela faixa terrestre, agrupados em cinco setores litoraneos (MMA,
2021), nos quais residem cerca de 2,5 milhdes de pessoas, correspon-
dendo a 40% da populacéo do estado (IBGE, 2011). Seu litoral possui
564 km de extensdo e sua planicie costeira, com menos de 20 km de
largura, se estende das facies praiais as escarpas da Serra do Mar e dos
Campos Gerais que dividemoestado entre umaregido de planalto a oes-
te e aplanicie litoranea a leste (Andrade & Scherer, 2014; Rodrigues et
al., 2019). Dessa maneira, verifica-se que ndo apenas 0s municipios que
possuem seus territérios confrontantes com o oceano atlantico foram
considerados no estudo, mas também, aqgueles municipios que recebem
grande influénciadazonacosteira,com historicode danosdecorrentes
dos desastres (Figural).
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Resultados e discussao

A partir de dados oficiais das ocorréncias de desastres na zona cos-
teira de Santa Catarina, certificou-se que 27 municipios litoraneos tem
registros de desastres entre o periodo de 1978 a julho de 2022, conside-
rando 3 tipologias (COBRADE, 2012). No total foram consultados 134 re-
gistros de desastres, ocorréncias tramitadas pelo estado e municipio. Do
conjunto, 73 registros (54%) tiveram seus decretos de Situacao de Emer-
géncia (SE) ou Estado de Calamidade Publica (ECP) homologados pelo es-
tado, ouseja, desastres reconhecidos pelo governo federal, com registros
de danos e prejuizos econémicos, comprovados mediante analise técni-
ca. Os 61 registros de desastres restantes (46%), foram reconhecidos e
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contabilizados no Sistema S21D, sem notificagdo de danos e prejuizos.
Dos 73 registros homologados, 9 municipios costeiros (13,3%) decreta-
ram Estado de Calamidade Publica, categoria maxima de afetacao, sao
eles: BarraVelhae Navegantes (Norte do Estado), impactados pelo desas-
trede maiode 2001 e outros municipios foram impactados pelo desastre
ocorridoem marcode 2004 (Furacédo Catarina). Ressalta-se que a Regi&o
Sul de Santa Catarina possui baixa suscetibilidade e baixa frequénciade
ocorrénciade desastres costeiros, sendo os registros e danos associados,
resultantes principalmente de um Unico evento de alta magnitude, o Fu-
racdo Catarina. No desastre de 2004, 8 municipios costeiros da Regido
Sul foram impactados pelo Furacao Catarina, sdo eles: Icara, Ararangua,
Bal. Arroiodo Silva, Sombrio, Santa Rosa do Sul, Bal. Gaivota, Sdo Jodo do
Sul e Passo de Torres (Sul do Estado), desses, 7 municipios decretaram
ECP, exceto municipio de I¢ara, decretando SE. Este desastre iniciou-se
como um ciclone extratropical na costa do atlantico na madrugadade 27
de marco de 2004, atingindo a Regido Sul do Brasil (SC e RS), com fortes
ventos, maré de tempestade (ressaca), elevados indices de precipitacao
e inundacgdes costeiras (Marcelino et al., 2005). Atingindo o continente
comoum furacéo de categorial,impactandovarios municipios,alémdos
municipios costeiros, registrando elevados danos e volumosos prejuizos
econdbmicos (De Limaetal., 2020).

O primeiro registro de desastre cadastrado no S21D foi do municipio
de Navegantes (Centro-Norte), desastre decretado como SE. No levanta-
mento, nota-se, que muitos municipios apresentaram recorréncias de
registros no mesmo ano (Tabela 1). Em todo o periodo analisado, verifi-
cou-se umatendéncia noaumentodo nimero de registros de desastres a
partir de 2010,com destaque 2017, atingindo o seu maximo, 20 registros,
apresentando uma tendéncia de crescimento de nos anos seguintes. En-
tre osanos de 1978 e 2009, a média anual foi de 0,7 registros/ano, com 21
municipios com notificacdo de ocorréncias. Entre 2010 e julho de 2022,
a média anual salta para 9, com 71 municipios com registros (Tabelale
Figura?2).
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Tabela 1. Série historicados registros de desastres dos municipios costeiros de
SCno periodode 1978 ajul. 2022

s Registro
Ano Municipio Desastre
1978 | Navegantes 1
1998 | S&o Francisco do Sul 1
2000 | Itapoa 1
Itapod; Bal. Barrado Sul; BarraVelha; Navegantes; Bal.
2001 L . 6
Camboriu; Bombinhas
2002 | Bal.Camboriu 1
2004 Icara; Ararangua; Bal. Arroio do Silva; Sombrio; Santa Rosado 8
Sul; Bal. Gaivota; Sdo Jodo do Sul; Passo de Torres
2005 | BarraVelha; Bombinhas
2006 | Itajai (2)
2010 Bal.Barrado Sul; Barra Velha; Bal. Pigarras; Penha; 1
Navegantes; Bombinhas; Floriandpolis (3); Garopaba (2)
2011 | BarraVelha; Picarras (2); Penha; Navegantes 5
2012 | Bal.Barrado Sul 1
2013 | PescariaBrava 1
2015 | Bal.Barrado Sul (2) 2
Itapod; Bal. Barrado Sul (3); Navegantes; Itajai; Porto Belo;
2016 - . P L . 11
Tijucas; Florianopolis; Bal. do Rincdo; Ararangua
Itapod; Sao Franciscodo Sul (2); Bal. Barrado Sul (6);
2017 | Araquari; BarraVelha (2); Navegantes (2); Itapema; 20
Bombinhas (2); Florianépolis (2); Garopaba (1)
2018 | Itapoa (4); Bal. Barrado Sul (3); Bal. Camboriu; Porto Belo 9
2019 Itapod (2); Sédo Francisco do Sul (3); Bal. Barrado Sul (3); Barra 14
Velha; Bal. Picarras (2); Navegantes; Porto Belo; Bal. Camborit
2020 Itapod; Bal. Barrado Sul (2); Barra Velha; Bal. Camboriu (2); 12
Bombinhas; Porto Belo (2); Floriandépolis; Bal. Rincédo (2)

2021 Itapod (2); Bal.Barrado Sul (3); Barra Velha (2); Bal. Pigarras; 14
Bal. Camborit (3); Florianépolis; Garopaba; Jaguaruna
Itapod (3) Sdo Francisco do Sul (2) Bal. Barrado Sul; Barra

2022 | Velha;Bal. Picarras; Porto Belo; Florianépolis; Sao Joao do Sul; 12
Passode Torres

Total 134
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Figura 2. Frequénciaanual dos registros de desastres

Certifica-se um comportamento bimodal da frequéncia mensal, com
predominancia dos registros no outono e primavera, com destaque para
maio e outubro (Figura 3).
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Figura 3. Frequéncia mensal dos registros de desastres
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ARegido Norte apresentou maior quantidade de registros de desastres
nasérie histérica, com 62 registros, representando (46,26%) do conjunto,
destacando o municipio de Bal. Barra do Sul (26), com maior frequéncia.
Os municipios da Regido Centro-Norte somaram 42 registros (31,34%),
destacando Balneario Camboriu, as duas regides juntas somaram 77,61%
dos registros. De maneira geral, nessas regifes prevalece territorios de
altaexposicao, pois grande parte das areas urbanizadas apresentam suas
ocupacfes préximas a linha de costa (Arnhold et al., 2018). A Regido Cen-
tral, tem como destaque Florianépolis, pois sozinho, este municipio nos
ultimos 12 anos foi responsavel por 7% dos registros. Segundo Vianna et
al. (2022), o elevado grau de exposic¢ao das praias na llha de Santa Catari-
naaos eventos extremos, muito decorre da expansao urbanae dacrescen-
te ocupacao nas areas de preservacao nas ultimas décadas, contribuindo
para o aumento da vulnerabilidade e risco. Com relacdo aos municipios
da Regido Centro-Sul, estes possuem poucos registros de ocorréncias de
desastres, com 4,47% dos registros, correspondentes aos municipios de
Garopaba, Pescaria Brava e Jaguaruna. Ja os municipios da Regiao Sul do
estado somaram 10,44% das ocorréncias, com notificacdes de registros
0s municipios de I¢ara, Bal. Rincéo, Ararangua, Bal. Arroio do Silva, Som-
brio, Bal. Gaivota, Santa Rosa do Sul, S&o Jodo do Sul e Passo de Torres. Na
sua maioria, impactados pelo grave desastre de marco de 2004 (Furacéo
Catarina), com excecdo do municipio de Balneéario Rincéo, que na época
pertenciaao municipiode Icara (Tabela2).

Tabela 2. Relac&o dos registros de desastres por regiéo

Somade
Registros

- Municipiosc/ o . .
Regiado Registros/Regio N° de Registros/Municipio

Bal. Barrado Sul (26); Itapoa (16);
Norte 5 BarraVelha (11); S. Franciscodo 62
Sul (8); Araquari (1)

Bal. Camborit (9); Navegantes (8);

Centro- 8 Bal. Picarras (7); Bombinhas (6); 42
Norte Porto Belo (6); Itajai (3); Penha (2);
Itapema (1)

Central 2 Florianopolis (9); Tijucas (1) 10
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Centro- Garopaba (4); PescariaBrava (1);
6
Sul Jaguaruna (1)
Icara (1); Bal. Rincéao (3);
Ararangua (2).Bal. Arroiodo Silva
Sul (1); Sombrio (1); Santa Rosa do Sul 14
(1). Bal. Gaivota (1); S&o Jodo do Sul
(2);Passode Torres (2)
Total 27 134

Do conjuntodos municipiosabrangidos pelafaixaterrestredazonacos-
teirade Santa Catarina (MMA, 2021), 27 deles vém registrando desastres
(65,85%), considerando as trés tipologias de desastres (COBRADE,2012).
Na sua quase totalidade, o maior nimero de desastres foi registrado nos
municipios defrontantes com oceano atlantico, destacado neste levanta-

mento, os municipiosdo litoral Norte e Centro-Norte (Figura4).

20 | Balnedrio Rincao

21 | Ararangua

22 | Balneario Arroio do Silva
23 | Sombrio

24 | Santa Rosa do Sul

25 | Balnedrio Gaivota
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Elaboracéo: Silva, T. Z.;
PPGDN UFSC
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26 | Sao Jozo do Sul
27 | Passo de Torres

Legenda
Registros de Desastres: Ciclones-Marés
de Tempestade/Ressaca; Ciclones-Ventos
Costeiros/Mobilidade de Dunas e/ou Erosao
Costeira Marinha entre 1978 a Jul. de 2022

@ Sem Registros [ W4
(@R @3
@2 [ K]
@s [
Oceano @ 4 -6
Atlantico @5 -
Brasil Santa Catarina

26°18'S

27°36'S

28°54'S

Figura4. Distribuicado espacial dos desastres naturais nazona costeirade
Santa Catarinano periodode 1978 ajulho de 2022.
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Consideracdes finais

Osdesastresnaturaisregistradospelosmunicipioscosteirosdolitoral
catarinenseentre1978ejulhode 2022, associados aeventos extremosde
ciclones-marés de tempestade/ressaca, ciclones-ventos costeiros/mobi-
lidade de dunas e eroséo costeira marinha, vém sendo registrados com
maior frequéncia no litoral Norte e Centro-Norte. Esses eventos afetam
nessas duas regides um total de 13 municipios costeiros, e representam
77,61%dos registros. Os registros apontam paraumaumento dafrequén-
ciade desastres nos ultimos 7 anos, responsavel por mais de 69% dos re-
gistros. Dos 41 municipios costeiros (MMA, 2001), somente 27 (65,85%),
vém registrando desastres, com maiores registros nos meses de maio e
outubro, com crescimento nos meses de abril, junho e setembro.

Na costa catarinense, certificou-se que os eventos de menor magnitu-
de sdo os mais frequentes, indicando uma relacéo inversamente propor-
cional entre frequéncia e magnitude. Os desastres vém fragilizando os
municipios litoraneos pelo acimulo de eventos extremos, muitos deles,
materializados em desastres, elevando o nivel de exposic¢ao. Os recorren-
tes desastres revelam fragilidades, que exigem maior conhecimento das
ameacas naturais, dos riscos e das vulnerabilidades, com vistas a desen-
volver solucbes sustentaveis, para mitigar danos e reduzir os prejuizos
(BRASIL, 2015). Segundo Scherer et al. (2018), no Brasil, as medidas de
prevencédo na zona costeira sdo ainda embrionarias, e prevalece uma li-
mitadaatuacado do poder publico, especificamente, no que refere asacdes
de gerenciamento costeiro. As origens e causas, estao relacionadas por
um conjuntode fatores, dentre as quais se destaca a faltade vontade poli-
tica e a precarizacao das institui¢cdes responsaveis. Evidentemente, um
mesmo desastre que atinja duas regides, afetara com mais gravidade a
regido que apresente maior ocupacao na orla, e, portanto, ir4 requerer
conhecimento e pronta atuacao das instituicbes-chave, responsaveis
pelo gerenciamento costeiro.

Por fim, destaca-se que os registros de desastres sdo importantes fer-
ramentas de gestao, que contribuem para qualificar e dar transparéncia
agestao de riscos e desastres nos municipios, estados e regides, por meio
da informatizacao de processos e a disponibilizacdo de informacoes.
Com isso, contribui-se paratracar os perfis dos riscos e planejar o seu ge-
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renciamento, de modo a mitiga-los e reduzir os impactos. Como alerta,
um dos aspectos negativos encontrado neste levantamento, diz respeito
adificuldade de acesso as informacdes sobre os registros de desastres. A
subnotificacao e a baixa disponibilidade de informacdes sobre os desas-
tres nazonacosteiraaindasao um desafio aser enfrentado pelo Sistema
de Protecéo e Defesa Civil no Brasil, requerendo avancar com a cultura
dos registros e promover sua importancia. A subnotificacao favorece a
nao compreensao dos fendmenos naturais e seus impactos, contribuindo
paraum gerenciamento pontual e isolado da realidade. Espera-se que 0s
dados levantados despertem uma melhor compreensao espacial e tem-
poral dos desastres, voltadas a protecéo e a defesa dazona costeira.
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