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Este trabalho tem como objetivo contribuir com as Politicas de ambientalizacdo e
sustentabilidade na Educacdo Superior na UNESC, identificando indicios de
ambientalizacdo. Frente a esse desafio, a presente pesquisa investiga uma tematica em
evidéncia nos discursos e nas midias: a sustentabilidade e suas dimensfes, 0 que nos
remete ao processo de ambientalizacdo nas Instituicdes de Ensino Superior. Fora realizado
analise documental nos seguintes documentos institucionais, Plano de Desenvolvimento
Institucional (PDI); Projeto Pedagdgico Institucional ou Plano Politico Institucional (PPI);
Politica de Meio Ambiente e Valores Humanos (PA), estes foram organizados no programa
MAXQDA, onde foram considerados os documentos que apresentavam mais de trés das
onze dimensfes propostas pelo projeto (indicios de ambientalizacdo). As andlises
mostraram alto indice de ambientalizacdo presente nos documentos institucionais PDI, PPI,
PA onde se mostrou relevante o indicio da existéncia de espacos de reflexdo que trabalham
este tema na instituicdo UNESC, bem como a existéncia de uma politica de ambientalizacao
vinculada a tais documentos. Podemos concluir que a instituicdo de ensino superior UNESC
possui alto indice de ambientalizacdo com base nas analises documentais. O presente
trabalho demonstra o empenho da UNESC, no ambito documental, em fortalecer a
ambientalizacéo e sustentabilidade.

Palavras-chave: PDI, PPI, ambientalizacdo, sustentabilidade, UNESC.
Fonte financiadora: Fapesc/ Unesc.

1 INTRODUCAO

A constituicado do Brasil de 1988 estabelece em seu artigo 225, que “todos temos

o direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e

essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever

de defendé-lo e preserva-lo para as presentes se futuras geracfes”. (BRASIL, 1988, p.
138).

Guimaraes et al. (2009, p. 49) afirmam que “a Educacdo Ambiental vem cada vez

mais se difundindo em todos os setores da sociedade”, corroborando com o papel de crucial
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importancia das universidades para disseminacéo e transformacéo, da mesma forma como
Morales (2009, p. 185), destaca:

A crise do conhecimento cientifico exige um novo papel da universidade, que &
convocada a construir uma racionalidade que induza a transformacdo de
paradigmas cientificos tradicionais e a promog¢do de novos conhecimentos e
integracao de diferentes saberes, com a participacdo da sociedade.

Para Tauchen e Brandli (2006, p. 503), “o papel assumido pelas Instituicées de
Ensino Superior no processo de desenvolvimento tecnolégico, na preparagdo de
estudantes e fornecimento de informacfes e conhecimento, pode e deve ser utilizado
também para construir o desenvolvimento de uma sociedade sustentavel e justa”.

Para que isso aconteca, entretanto, é extremamente importante que a Instituicdo
de Ensino Superior (IES) promova principios e praticas da sustentabilidade, atingindo todos
0S seus niveis, docentes, funcionarios e alunos (TAUCHEN; BRANDLI, 2006). Marcomin e
Silva (2009) ressaltam a necessidade de uma interacdo entre varios setores, incluindo
ensino, pesquisa e extensao para a incluir a tematica ambiental no centro da universidade.
Ainda para Marcomin e Silva (2009, p.107), “Essa integracdo devera refletir mudancas
efetivas de conceitos, habitos e préaticas de gestédo nos diversos niveis, da reitoria a sala de
aula”.

Na atualidade, o aumento do compromisso das universidades com a
ambientalizacdo pode ser verificado em importantes estudos e trabalhos no Brasil
(KITZMANN, 2007; GUERRA; FIGUEIREDO, 2011; KITZMANN; ASMUS, 2012;
RUSCHEINSKY, et al., 2014) e em universidades espanholas (BARRON; NAVARRETE;
FERRER-BALAS, 2010).

Segundo o Ministério da Educacdo com base nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para Educacdo Ambiental — DCNEA,

As legislacbes educacionais regulamentadoras (tais como decretos, resolucdes e
portarias) ainda ndo explicam como se dard, na pratica, a abordagem desta tematica
nos estabelecimentos de ensino, nem prescrevem 0s principios, diretrizes
operacionais e pedagoégicas para o seu trato transversal nos niveis e modalidades
da educacéo (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2013, p. 2).

Uma forma de “atrelar” as legislagdes as aplicacbes nos estabelecimentos de

ensino estd na ambientalizacdo curricular que esta relacionada a um processo de
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mudancas de perspectivas e reformas de pensamentos para que estejam inseridas nas
matrizes curriculares integrando e interagindo temas socioambientais aos seus contetdos
e praticas (ARRUDA, et al., 2015).

Para Martins e Frota (2013, p. 12),

A Educacdo Ambiental inserida em diversas instancias curriculares, numa
perspectiva de interdisciplinaridade, busca maiores e melhores possibilidades de
efetiva implantacdo, na procura da consecucao de seus objetivos educacionais e na
consolidacdo de valores ambientalmente corretos.

Essa tematica é de crucial relevancia, uma vez que, para além de todas as
responsabilidades que |hes sdo inerentes, as IES precisam: a) intervir e participar
ativamente de um movimento de reflexdo-agao para a Educagao Ambiental; b) intervir e
participar na formacéo de profissionais e cidadaos para atuarem dentro de uma perspectiva
de melhoria da qualidade de vida; c) propiciar a criacdo de espacos que permitam a
ambientalizacéo curricular (SILVA; MARCOMIN, 2007; MARCOMIN; SILVA, 2010). Logo,
para abranger esses multiplos contextos, as IES precisam assumir seu papel social de
auténticos espacos educadores sustentaveis, na inser¢do da sustentabilidade
socioambiental na gestdo, na organizacdo curricular, na formacédo profissional, nos
materiais didaticos e no fomento da cidadania, como determinam as Diretrizes Curriculares
Nacionais para Educagdo Ambiental (BRASIL, MEC/CNE, 2012) e o Plano Nacional de
Educacao - PNE. Sob essa perspectiva, “o0 ambiente transforma as ciéncias e gera um
processo de ambientalizagao interdisciplinar do saber” (LEFF, 2011, p. 146).

Neste contexto, esta pesquisa esté inserida na Regido Sul, mais especificamente
na cidade de Criciima, onde possuia como base econdmica a mineragdo trazendo um
grande desenvolvimento industrial onde a Universidade do Extremo Sul Catarinense-
UNESC esta localizada, Fortunato (2008, p.11) destaca:

O desenvolvimento industrial catarinense caracterizou-se por uma diviséo territorial
de trabalho que redimensionou a Regido Sul Catarinense nas suas diversas
atividades econdmicas, principalmente no que se refere as carboniferas. O
redimensionamento ocorre em cidades como, Cricilma na extragdo do carvao
mineral, Tubardo na transformacdo do carvdo em energia, Imbituba na
industrializacdo do rejeito do carvdo (a industria carboquimica catarinense -
atualmente desativada) e Cricilma, Icara e Urussanga no beneficiamento, extracao
e na atividade ceramista.
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Esta extracdo trouxe crescimento econdmico para Criciima (FORTUNATO,
2008). Nesta perspectiva, a Universidade do Extremo Sul Catarinense — UNESC, localizada
na cidade de Criciuma, esta “inserida na bacia carbonifera catarinense” (SCHEIBE, 2002,
p. 55), “A “regido carbonifera” é caracterizada pela presenca do carvdo mineral no subsolo
de véarios municipios que compde a Associacdo dos Municipios da Regido Carbonifera
(AMREC)” (FORTUNATO, 2008, p. 16). “Assim como toda exploragcao de recurso natural,
a atividade de mineracao provoca impactos no meio ambiente seja no que diz respeito a
exploracéo de areas naturais ou mesmo na geragao de residuos” (SILVA, 2007, p. 3).

Silva (2007, p. 2) ainda destaca:

A mineracgéo, evidentemente, causa um impacto ambiental consideravel. Ela altera
intensamente a area minerada e as areas vizinhas, onde sao feitos os depdésitos de
estéril e de rejeito. Além do mais, quando temos a presenca de substancias
quimicas nocivas na fase de beneficiamento do minério, isto pode significar um
problema sério do ponto de vista ambiental.

Lugares proximos a estas jazidas acabam atraindo a urbanizac&o de individuos
de baixa renda devido ao baixo preco das terras adjacentes as pedreiras, ocasionando
crescimento desordenado e falta de planejamento urbano (BACCI; LANDIM; ESTON,
2006).

Diante do exposto, percebe-se a necessidade de que estas questbes sejam
discutidas nos processos de formacdo nos cursos universitarios, “a tematica da
ambientalizacdo e da ambientalizacdo curricular constitui-se, um campo proficuo de
investigacdo, no sentido de dar visibilidade a tematica ambiental, abrindo caminhos para
discussfes, tomadas de decisdo e compromisso com a implementacdo de acbes de
responsabilidade socioambiental” (GUERRA, et al., 2015, p. 13).

Frente a esse desafio, o presente projeto investiga uma teméatica em evidéncia
nos discursos e nas midias: a sustentabilidade e suas dimensdes, 0 que nos remete ao
processo de ambientalizacdo nas IES. Assim, € preciso investigar nos documentos
curriculares e institucionais da IES como se da essa insergdo. A relevancia da pesquisa
também se justifica pelas contribuicbes ao desenvolvimento do campo ambiental e
educacional nas IES; a producdo e socializacdo de conhecimento sobre curriculos e

préaticas inovadoras em sustentabilidade e responsabilidade socioambiental.

3 METODOLOGIA
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Foram realizadas analises documentais nos seguintes documentos institucionais da
Universidade do Extremo Sul Catarinense-UNESC:

¢ Plano de Desenvolvimento Institucional (PDI);

e Projeto Pedagogico Institucional ou Plano Politico Institucional (PPI);

e Politica de Meio Ambiente e Valores Humanos (PA);

Foram selecionadas onze dimensdes, com o intuito de caracterizar a presenca da
ambientalizagcdo e sustentabilidade nestes documentos. Tais dimensdes foram
selecionadas de acordo com os critérios de ambientalizacdo curricular do projeto RISU
(Rede de Indicadores de evaluacion de la sustentabilidad en Universidades
Latinoamericanas), rede operativa vinculada a Alianza de Redes Ibero-americanas de
Ambiente e Sustentabilidade (ARIUSA) que englobam as dimensbes A, B, C e K. As
dimensbes D até J foram selecionadas pelo projeto Rede ACES- Ambientalizacao
Curricular de Estudos Superiores (2004).

As dimensoes selecionadas sdo as seguintes:

e Politica de Ambientalizacao/Sustentabilidade/Meio
Ambiente/Responsabilidade socioambiental (codigo A);

e Gerenciamento/monitoramento de bens e servi¢cos naturais (codigo B);

e Sensibilizacdo, participagdo democratica e comunicagdo “Educacao
Ambiental” (cédigo C);

e Compromisso para a transformacéo das relacdes sociedade-natureza (cédigo
D);

e Complexidade: didlogo em torno da ecologia de saberes, trabalho em redes
(disciplinas que trabalham com varios conceitos integrados como saude, politica e meio
ambiente foram consideradas com potencial para explorar o pensamento complexo)
(codigo E);

e Contextualizacdo local, global, local-global, global-local (disciplinas que
trabalham com avaliacédo de impacto e risco ambiental) (codigo F);

e Consideracao dos sujeitos na construcdo dos saberes e fazeres (disciplinas
gue trabalham com discussfes, exposi¢cdes participativas, planejamento participativo
de atividades e atividades em grupo foram consideradas dentro desta caracteristica)
(codigo G);
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e Consideracao das relacbes com a comunidade e o entorno (as disciplinas que
desenvolvem atividades préaticas na comunidade) (cédigo H);

e Coeréncia e reconstrucao entre teoria e pratica (codigo I);

e Construcdo de espacos permanentes de reflexdo, formacdo e atualizacdo
(Espacos de reflexdo e participagdo democratica - participagcdo em projetos de
intervencao e pesquisas, trabalhos em grupo, trabalho de campo, entre outros) (cédigo
J);

e Adocdo de valores como solidariedade, cooperacdo e responsabilidade
(codigo K).

Os documentos institucionais foram organizados no programa MAXQDA
(programa de andlise de auto desemprenho). Este programa faz uso de um sistema de
cbdigos, as palavras chaves para cada codigo sdo as mesmas que compde cada
dimenséo, desta forma, no fim da analise o programa apresenta a frequéncia de cada
dimensdo nos documentos analisados. Os resultados dos documentos foram
organizados no programa Microsoft Excel, para verificar o grau de ambientalizag&o e

guais dimensfes mais relevantes em cada documento.

4 RESULTADOS

Das analises realizadas no documento institucional PDI foram detectadas 40
codificacbes, sendo que 20 codificacbes pertenceram a dimensdo A (Politica de
Ambientalizacéo/Sustentabilidade/Meio Ambiente/Responsabilidade socioambiental). A
dimensédo J (Construcdo de espacos permanentes de reflexdo, formacao e atualizacao)
representou 6 das codificacdes totais, seguida pela dimensdo C (Sensibilizacao,
participacdo democratica e comunicag¢ao “Educacao Ambiental”) com 5 codificagdes totais.

O PPI apresentou 27 codificacdes, sendo 15 pertencentes a dimensédo A, 5 a
dimensdo C e 4 a dimensdao D (Compromisso para a transformacédo das relacbes
sociedade-natureza).

O PA mostrou resultados semelhantes quando comparados com os documentos
acima citados, com um total de 20 codificacdes totais, 7 destas pertencem a dimensao A.
Neste documento, a dimensao J apresentou 6 codificacdes e 3 codificacdes pertencentes

a dimensao C.
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A dimenséo J faz uso da construcdo de espacos permanentes de reflexao,
formacédo e atualizacdo, onde pode englobar trabalhos de pesquisa e participacdo em
projetos de intervencdo. Os mesmos resultados foram encontrados por Guerra (2013) se
mostrando pouco aplicado mais ainda assim presente na instituicdo, contudo este indicador
acaba se tornando um desafio para sua implementacao. Para tal indicador ser pertinente
seriam necessarias mudancas, destaca Morin (2003, p. 20) “a reforma do ensino deve levar
a reforma do pensamento, e a reforma do pensamento deve levar a reforma do ensino”,
para incentivar o uso destes espacgos.

A partir de trabalhos feitos por Kitzmann e Asmus (2012) sobre ambientalizagéo,
estes criaram um quadro de caracteristicas, uma forma de representar a classificacao
curricular em trés dimensfes. A dimensdo abrangéncia se divide em duas formas, a
microescala quando trabalha a ambientalizacdo em alguns cursos, e a macroescala,
guando a ambientalizacdo faz uso de espac¢os da propria instituicdo. No caso da instituicao
UNESC, podemos observar que esta esta indo para o grau de macroescala segundo a
dimensédo abrangéncia, sendo que esta dimenséo ocorreu nos documentos PDI e PA.

Quando trabalhamos a dimensdo A nas analises dos documentos, podemos
destacar estudos feitos por Carniatto, Junior e Mota (2015) com base em entrevistas na
instituicdo UNIOESTE, concluem que na universidade existem documentos que norteiam
as politicas de sustentabilidade e que também esta integrado ao PDI da instituicdo. O
mesmo foi encontrado nos documentos PDI, PPl e PA da UNESC, onde tal dimenséo se
sobressaiu sobre todas as outras.

Trabalhos apresentados por Wachholz e Carvalho (2015) concluem que a
instituicdo PUCRS esté abaixo da média geral, embora a tematica ambiental esteja em seu
Plano Estratégico da Universidade e que existem comités de Gestao ambiental, a instituicao
se deparou com poucos profissionais que se dedicam exclusivamente a esta tematica, bem
como a inexisténcia de um servico que realize estas atividades ambientais. Este resultado
difere dos documentos institucionais da UNESC, onde esta possui o PPI e traz nos objetivos
especificos e bases filosoficas na UNESC a insercdo da tematica ambiental atraves
resolucao Politica de Meio Ambiente e Valores Humanos (PA), que trabalha juntamente
com os coordenadores de todos os cursos para implementacado da abordagem ambiental.
Um exemplo disto € a Semana do Meio Ambiente realizada todos 0s anos no campus, bem

como a existéncia de profissionais que trabalham com a tematica ambiental, mesmo que
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em poucas quantidades mais que desempenham seu papel com compromisso, mostrando
gue a UNESC se sobressai quando analisada a ambientalizacédo e sustentabilidade.

Estudos feitos por Cunha et al. (2015) concluem que na instituicdo UDESC, ndo
existem documentos que norteiam a politica de sustentabilidade, e que tal documento deve
ser priorizado para constituir a base de planejamento da acgdo estratégica de
sustentabilidade. Este documento como jA mencionado esta presente na UNESC, e tais
acOes estratégicas de planejamento podem ser encontradas nos trés documentos
institucionais que servem como base para a implementacdo da ambientalizacdo e
sustentabilidade, PDI, PPI e PA.

Guimaraes et al., (2009, p. 56-7) entdo concluem que a criacdo e formacéao de
redes nas quais haja interacéo entre educadores, professores e pesquisadores dentro da
instituicdo de ensino, bem como em suas comunidades, “nos parece assumir um papel de
centralidade na elaboracéo de proposta de lutas e fortalecimento desta educacao ambiental
gue acreditamos contribuir na construcédo da sustentabilidade, em uma nova relagéao entre

natureza e sociedade”.

5 CONCLUSAO

Podemos concluir que a Universidade do Extremo Sul Catarinense — UNESC
apresenta indicios de ambientaliza¢@o, mostrando através dos documentos institucionais o
empenho da UNESC, em fortalecer a tematica ambiental. No entanto, sdo necessarias
novas pesquisas para determinar a existéncia da pratica que tais documentos afirmam

realizar.
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As mudancas climaticas ameacam as sociedades que dependem do uso dos recursos
naturais, sobretudo para a agricultura e principalmente quando tais alteracdes se
apresentam como eventos extremos. Cenarios climaticos projetam uma elevacdo nos
eventos extremos de chuva e de seca, sendo de extrema importancia estudar e caracterizar
tais fenbmenos e apurar a sua tendéncia em termos de frequéncia e intensidade,
contribuindo desta forma para um melhor conhecimento desses efeitos sobre o estado de
Santa Catarina. As anomalias de chuva podem ser quantificadas e avaliadas por meio de
diversas metodologias, dentre elas o indice de Concentracdo de Precipitacdo (ICP). Seu
uso é recomendado, pois fornece informagdes sobre variabilidade total de longo prazo na
guantidade de precipitacao recebida. O presente artigo objetivou analisar a variabilidade
temporal anual, semestral e estacional do indice de Concentracdo de Precipitacdo no
municipio de Praia Grande/SC, num periodo de 40 anos (1976 a 2015), bem como, foi
analisado dois subperiodos independentes de 20 anos (1976-1995 e 1996-2015). Os
resultados mostraram que para o ICP anual 40% do periodo estudado apresentou
concentracdo sazonal de precipitagdo uniforme. O primeiro semestre apresentou
concentracdo sazonal em 45% da série, ja para o segundo semestre esse valor foi de 65%.
No verdo e primavera menos de 15% da série ndo foi uniforme. No outono e inverno mais
de 70% da série foi classificada como uniforme. Desse modo, pode-se concluir que o
municipio de Praia Grande/SC apresentou boa distribui¢cdo e concentracdo de precipitacao
no periodo de 1976 a 2015.

Palavras-chave: precipitacéo; indices de chuva; séries climaticas.

Fonte Financiadora: Os autores agradecem a Fundacédo de Apoio a Pesquisa Cientifica
e Tecnologica do Estado de Santa Catarina - FAPESC e ao Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico — CNPq pelo apoio financeiro.

1 INTRODUCAO

O século atual tem enfrentado intensas alteragdes no clima e, em algumas
situacbes, mais intensas do que se projetava. As mudancas climaticas ameacam as
sociedades que dependem do uso dos recursos naturais, sobretudo para a agricultura e

principalmente quando tais alteragdes se apresentam como eventos extremos.
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Acredita-se que um dos efeitos do aquecimento global seja a modificacdo do
ciclo hidrologico (ALLEN; INGRAM, 2002; HUNTINGTON, 2006), sendo a precipitacdo o
ponto chave desse processo (MARIOTTI et al., 2002; MAUGUET, 2006).

O municipio de Praia Grande esta localizado no extremo sul do estado de Santa
Catarina. Na regido ha registros de uma sucessdo de eventos extremos, tais como:
enxurradas (inundacdes bruscas) em 1980, 1982, 1984, 1986, 1997, 2007, 2009, 2010,
2011; enchentes (ou inundac¢des graduais) em 1980, 1983, 1995, 2000, 2001, 2004
(TENFEN, 2008). Esses episodios também ocorreram nos eventos catastréficos ocorridos
em 1995, nos municipios de Jacinto Machado e Timbé do Sul, que séo vizinhos de Praia
Grande. No entanto, apesar dos registros de ocorréncia desses fenbmenos, néo existem
estudos que avaliam a frequéncia e a magnitude dos eventos extremos que causam
inundacdes, enxurradas bruscas que afetam a regiéo.

Existem diversas metodologias para quantificar as anomalias de precipitacao.
Dentre elas esta o indice de Concentracéo de Precipitacdo (ICP), o qual foi desenvolvido
por Oliver (1980) e, posteriormente, modificado por De Luis et al. (1997). Seu uso é
recomendado, pois fornece informag¢des sobre variabilidade total de longo prazo na
guantidade de precipitacao recebido (MICHIELS et al., 1992).

O presente artigo tem como objetivo, analisar a variabilidade temporal anual,
semestral e estacional do indice de Concentracdo de Precipitacdo no municipio de Praia
Grande/SC, num periodo de 40 anos (1976 a 2015). Também sera feita andlise em dois
subperiodos independentes de 20 anos (1976-1995 e 1996-2015).

2 REFERENCIAL TEORICO

A precipitacdo € considerada uma das mais expressivas variaveis climatologicas
€ sua escassez ou excesso atingem ndo s6 o ambiente, como também a sociedade.

A distribuicdo da precipitacdo no Brasil e a sua variabilidade estdo associadas a
atuacdo e sazonalidade dos sistemas convectivos de macro! e mesoescala? e,
principalmente, da frente polar atlantica (FPA), o que acarreta as diferencas nos regimes
pluviais (DANNI-OLIVEIRA; MENDONCA, 2007). No entanto, no sul do pais ha contrastes

1Caracterizam fendbmenos de escala planetaria (>200 km).
2Caracterizam fendmenos de escala local ou regional (20-200 km), responsaveis por boa parte
da precipitacdo na América do Sul.
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nos regimes de precipitacéo, podendo ocorrer em uma mesma regido periodos de chuva
extrema ou de seca, isso ocorre, principalmente, por conta da situacdo geografica da
regido, da transicdo entre os tropicos, das latitudes médias e do relevo acentuado
(TORRES; MACHADO, 2012).

Para Miranda et al. (2002), cenarios climaticos projetam uma elevagdo nos
eventos extremos de chuva e de seca, sendo de extrema importancia estudar e caracterizar
tais fenbmenos e apurar a sua tendéncia em termos de frequéncia e intensidade,
contribuindo desta forma para um melhor conhecimento desses efeitos sobre o estado de
Santa Catarina (PIRES, 2003).

Foi confirmado pelo relatério do IntergovernmentalPanelonClimateChange de
2007 (IPCC-2007) que houve um aumento de precipitacdo no periodo de 1900 a 2005 ao
norte de 30° de latitude, devido ao aquecimento global. Além disso, houve reducdo no
volume de precipitagcdo a partir do ano de 1970 em é&reas tropicais e aumento de regides
afetadas pela seca em éareas tropicais e subtropicais (SOLOMON ET AL., 2007;
TRENBERTH ET AL., 2007).

A seca atinge ndo so o Brasil, como diversas outras partes do mundo, entre elas,
Estados Unidos e Australia. Apesar de ser uma caracteristica normal e temporaria do clima
de uma regido, decorrente de precipitacdes abaixo da normal climatolégica em certo
periodo, a seca também tem influéncias sociais, econémicas e ambientais, frequentemente
agravadas pela acdo humana (MACEDO et. al., 2010; AZEVEDO e SILVA, 1995). Aregiao
sul do Brasil, composta pelos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, tem
enfrentado nos ultimos dez anos periodos de seca com intensidade e frequéncia acima do
normal, afetando de forma decisiva a sua economia. Em Santa Catarina esses eventos
ocorrem, principalmente, nos meses de janeiro, julho e dezembro (GONCALVES;
MOLLERI, 2007).

De acordo com Marengo (1992), a variabilidade interanual da precipitacdo na
América do Sul tem associacdo com os fendbmenos El Nifio e La Nifia, provocando o
aquecimento superficial das aguas do Pacifico Equatorial ou o resfriamento,
respectivamente. O evento La Nifiafaz com que ocorréncias de frentes frias cheguem ao
centro-sul do Brasil com mais rapidez e intensidade, resultando na reducéo de chuvas. Ja

o El Nifio provoca um aumento no volume de precipitacao.
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3 METODOLOGIA

A éarea de estudo é a regido que abrange o municipio de Praia Grande (7.370
habitantes e area de 2.278,58 km?), localizado no norte de Santa Catarina (

Figura 1). O clima da regido segundo a classificacdo de Képpen é Cfa, ou seja,
subtropical (mesotérmico umido). A precipitacdo média anual da regido € de 1.500 mm e a

evapotranspiracao média anual de 900 mm (PANDOLFO et al., 2002).

Figura 1 - Mapa de localiza¢cdo do municipio de Praia Grande/SC.
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Para o estudo, foram utilizados os dados diarios de precipitacdo da estacao
pluviométricade Praia Grande (C6digo02949001, latitude -29,1958° /longitude -49,9633°)
do periodo de 1976 a 2015. As falhas nas séries de dados foram preenchidas pelo método
da ponderacdo regional (TUCCI, 2013).

O indice de Concentracdo de Precipitacéo é calculado para estacdes chuvosas
e secas, em escalas anuais e sazonais. Quanto maior o seu valor, maior a concentracao
da precipitacdo. No entanto algumas alteragdes nos seus valores podem ser complexas e
estar relacionadas as caracteristicas globais e sinéticas da atmosfera e com fatores locais
gue afetam as tendéncias da precipitacdo (LUIS et al., 2011).

Esse indice é expresso pela Eq. 01:

%2, pf
ICP = 100 * —==LPL; (Eq. 01)
i=1Fi
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onde, p; é a precipitacdo mensal no mési.

O indice também pode ser calculado em escala sazonal (Eq. 02) para 0os meses
correspondentes as esta¢des do verdo, outono, primavera e inverno (LUIS et al., 2011):

3 2
ICP, = Zi=iPi, o5 (Eq. 02)

azonal — (Ziszlpi)z

Para uma escala suprasazonal, no periodo Umido, que compreende 0s meses
de outubro a marco e seco, de abril a setembro (LUIS et al., 2011) utiliza-se a seguinte
formula (Eq. 03):

ICPsyprasazonal = Zi6Lpizz * 50 (Eq. 03)
(Zi6=1 pl)

Conforme equacdes do ICP sazonal e suprasazonal, o menor valor do ICP é de
8,3, indicando perfeita uniformidade na distribuicdo da precipitacdo. Assim como, valores
préoximos de 16,7 indicam que a precipitacdo total foi concentrada no meio do periodo e
valores de ICP acima de 25, que a precipitacdo total ocorreu em 1/3 do periodo, 0 que
significa que o total anual da precipitacdo ocorre em quatro meses. Deste modo, a
precipitacdo suprasazonal, ocorre em dois meses e a sazonal, em um més (LUIS et al.,
2011).

Segundo Oliver (1980), os valores de ICP abaixo de 10 sugerem distribuicéo
regular da precipitacdo mensal e acima irregular, sendo: valores entre 11-15 baixa, 16-20
meédia e acima de 20 alta irregularidade.

Ha outra classificacdo definida por Michielsat al. (1992), conforme

Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo do indice de concentracdo da chuva.

ICP Concentracao sazonal
<10 Uniforme
entre 11 e 15 Moderadamente sazonal
entre 16 e 20 Sazonal
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>20 \ Fortemente sazonal
Fonte: Autores, 2017.

4 RESULTADOS

O ICP anual variou entre 8,97 no ano de 1984 e 15,65 no ano de 1976, conforme
Figura 2. Dos 40 anos estudados, 16 deles apresentaram concentracdo de precipitacédo
uniforme, representando 40%. Os outros 60% da série apresentou concentracao
moderadamente sazonal, o que significa uma baixa irregularidade de distribuicdo da
precipitacao.

Valores de ICP acima de 15 ocorreu no ano de 1976. Nesse ano houve a atuacéo
de evento do fenébmeno El Nifio de baixa intensidade sobre o pais. Esse fenémeno é
caracterizado pelo aquecimento anormal das aguas superficiais nas partes central e leste
do oceano Pacifico, nos redores da América do Sul, mais precisamente na costa do Peru.
Esse fenbmeno € uma das principais fontes de variabilidade interanual de precipitacdo no
Brasil (GRIMM, 2009).

Figura 2 - ICP médio anual para o municipio de Praia Grande/SC no periodo de 1976 a
2015.
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O ICP do primeiro semestre (janeiro a junho) variou entre 8,98 no ano de 1984
e 15,05 no ano de 1980 (

Figura 3). Da série estudada, 45% dos anos apresentaram concentracao
uniforme de precipitacdo no primeiro semestre. O restante dos anos séo caracterizados

como moderadamente sazonais. No que se refere ao ICP do segundo semestre (julho a
18
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dezembro), o ICP variou entre 8,59 no ano de 2007 (La Nifa forte) e 18,30 em 1988 (EI
Nifilo moderado). 72,5% da série apresentou concentracao uniforme, o restante apresentou

IPC moderadamente sazonal.

Figura 3 - ICP médio semestral para o municipio de Praia Grande/SC no periodo de 1976
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O grafico com os valores de ICP para cada estacao do ano no periodo de 1976
a 2015 podem ser visualizados na

Figura 4. Pode-se observar que na estacéo do verao (janeiro, fevereiro e marco),
o ICP variou entre 8,44 no ano de 1998 e 13,98 no ano de 1981, sendo que 85% dos anos
foram considerados de uniforme distribuicdo da precipitacdo, enquanto que os anos de
1980 (El Nifio fraco), 1981(ano neutro), 1994 (El Nifio moderado), 2003 (El Nifio moderado),
2012 (ano neutro) e 2015 (EI Nifio forte) foram considerados moderadamente sazonais.No
outono (abril, maio e junho) o ICP variou entre 8,34 no ano de 2006 (El Nifio fraco) e 15,56
em 1982 (El Nifio forte). Em 70% dos anos a concentragdo foi uniforme e no restante,
moderadamente sazonal. Ja a estacdo do inverno (julho, agosto e setembro) foi a que
apresentou valores mais altos desse indice, 0s quais variaram entre 8,34 em 1976 (El Nifio
fraco) e 20,19 em 1988 (La Nifa forte). Um total de 77,5% dos anos apresentou inverno
com concentracdo uniforme de precipitacdo, 20% foram classificados como
moderadamente sazonais e apenas o0 ano de 1988 foi classificado como sazonal no inverno.
Nesse ano houve atuagédo do fendmeno El Nifio de forte intensidade. Na primavera, o ICP
variou entre 8,37 no ano de 1976 e 14,86 em 2006. Da série estudada, 87,5% foram
classificados como uniformemente sazonais. Ja os demais anos foram classificados como

moderadamente sazonais.
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Figura 4 - ICP médio sazonal para o municipio de Praia Grande/SC no periodo de 1976 a
2015.
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Nos primeiros 20 anos o IPC foi maior no outono e inverno. Na segunda metade
da série, as estacdes apresentaram valores mais proximos, porém com aumento desse
indice na primavera (

Figura 4).

Coan et al. (2015) em estudo realizado no estado de Santa Catarina verificaram
gue no periodo de 1970 a 2012 o sul do estado apresentou valores de precipitacdo anual,
variando entre 90 mm até 360 mm resultados. Nas estacdes do ano outono e inverno,
apresentou valores minimos médiosde 40 mm.

Na Tabela 2 encontram-se os valores de ICP anual, semestral e sazonal para 0s
subperiodos A (1976-1995) e B (1996-2015). Com excecdo do semestre 2, onde a
classificacdo passou de moderadamente sazonal no subperiodo A para uniformemente
sazonal no subperiodo B, todos 0s outros pardmetros se mantiveram na mesma

classificacdo em ambos os periodos.

Tabela 2 - ICP médio anual, semestral e sazonal para os subperiodos A (1976-1995) e B
(1996-2015).

ICP
Periodo Anual | Sem.1 | Sem. 2 | Verdo | Outono | Primavera | Inverno
A (1976-1995) | 11,59 11,49 11,00 9,88 10,84 10,24 9,34
B (1996-2015) | 11,33 11,33 10,58 9,71 10,61 10,32 9,83
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5 CONCLUSAO

A regido de Praia Grande apresentou para a série estudada uma concentracéo
uniforme de precipitagdo, apesar de alguns periodos considerados moderadamente
sazonais e alguns outros raros periodos classificados como sazonais.

N&o é possivel afirmar se ha correlacdo entre o ICP e as mudancas climaticas
em Santa Catarina, visto que os maiores valores desse indice ocorreram na primeira
metade do periodo estudado. Também n&o ha como afirmar que os fenémenos El Nifio e
La Nifainfluenciam a concentracdo da precipitacéo, jA que periodos com concentracdo
moderada de precipitacdo estavam sob atuacdo do evento La Nifia em alguns anos, e sob

atuacao do El Nifio em outros.
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Trabalho Completo de Pesquisa

35349 - ANALISE DO iINDICE DE ANOMALIA DE CHUVA (IAC) APLICADO A BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO URUSSANGA/SC.

Marlon Domingos Cury, Daniel Pazini Pezente, Fabiane Nunes Goncalves, Thaise
Sutil, Juliana Debiasi

Conhecer a quantidade, intensidade e a distribuicdo espacial da precipitacdo pluvial
contribuem para a gestédo e planejamento territorial da area estudada. Pode-se estudar a
precipitacdo pluvial de determinada regido € através de indices de Anomalia de Chuva
(IAC). O objetivo do trabalho é analisar a variabilidade das precipitacbes anuais em trés
municipios inseridos na Bacia Hidrografica do Rio Urussanga do Estado de Santa Catarina,
Icara, Jaguaruna e Urussanga, evidenciando os anos de seca e chuva. Os dados foram
obtidos pela ANA, para um periodo de 37 anos. Os célculos do IAC foram realizados com
base na normal climatol6gica e médias dos 10 anos de maximas e minimas precipitagdes.
Dentre os municipios analisados Urussanga foi o mais chuvoso reflexo da precipitacao
média anual de 1.745,4 mm, apresentou 22 desvios negativos e 15 desvios positivos, o IAC
do municipio variou entre -1,55 e 2,28. O municipio de Icara apresentou uma precipitacao
média anual de 1.562,9 mm, houve 25 desvios negativos e 12 desvios positivos, o IAC do
municipio variou entre -2,61 e 2,60. A precipitacdo média anual do municipio de Jaguaruna
foi de 1.449,5 mm, houve 25 desvios negativos e 12 positivos. O IAC do municipio variou
entre -1,76 e 2,42. Com o emprego do IAC foi possivel visualizar o grau de variacdo da
precipitacdo em torno da normal climatolégica, apresentando-se como um bom indicador
climatico para se avaliar a variabilidade pluviométrica.

Palavras-chave: indice de anomalia de chuva (IAC), precipitacdo, seca, chuva,
climatologia.

1 INTRODUCAO

O estudo do impacto das mudancas climaticas sobre os recursos hidricos é um
fato de grande relevancia socioambiental, em situacdo extrema, pode comprometer a
sustentabilidade da sociedade e da conservacdo da biodiversidade. As mudancas
climaticas globais influenciam diretamente no ciclo hidrolégico e na quantidade e qualidade
da &gua, essas alteracfes podem promover inUmeras mudancas na disponibilidade de
agua, na saude da populacdo humana, além de alterarem a composicao de ecossistemas
terrestres e aquaticos (MARENGO, DIAS; 2006; Lima et al, 2016).

A precipitacdo pluviométrica por influenciar diretamente as atividades antropicas,
em que a sua escassez, ocasionando secas ou 0 seu excesso, enchentes e inundacoes e
consequentemente danos econdmicos e socioambientais € uma das variaveis

meteorolégicas de maior importancia para a sociedade. Por se tratar de um elemento
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meteoroldgico que apresenta uma grande variabilidade espaco-temporal, influenciado
diretamente pela localizacdo geografica da bacia hidrografica, pelo relevo e também pelas
demais varidveis meteorologicas destaca-se a importancia de estudos que possam
fundamentar as tomadas de decisbes, especialmente no planejamento territorial de um
municipio (DINIZ, 2013).

O monitoramento da precipitacdo pluviométrica pode ser realizado com a
utilizacao de indices de verificacao climatica os quais caracterizam os periodos secos e
chuvosos, para entender o comportamento climatolégico de uma regido e
consequentemente a severidade desses fendmenos e seus impactos (Costa, Silva; 2017).

Uma das formas de obter a caracterizacéo da variabilidade espaco-temporal em
determinada regido de estudo é a utilizacéo do indice de Anomalia de Chuva (IAC), que
ajudam a monitorar anos de seca e chuva excessiva, permitindo a realizacdo de
comparacdes do regime pluviométrico a partir de uma série de dados histéricos de chuva.
Outra vantagem do IAC € que ele necessita apenas de dados de precipitacdo e € de facil
estimativa (Araujo et al., 2007; Araujo et al., 2009; Marcuzzo et al., 2011; Sanches et al.,
2014).

Dada a importancia das alteragbes das mudancas climéticas e da necessidade
de melhor conhecer e interpretar as escalas temporais da variabilidade pluviométrica, esse
trabalho se prop&e a investigar através dos indices de Anomalia de Chuva (IAC) proposto
por Rooy (1965), as séries temporais dos municipios de I¢ara, Jaguaruna e Urussanga
inseridas na Bacia Hidrografica do Rio Urussanga para o periodo de 1978 a 2015.

2 REFERENCIAL TEORICO

De um modo geral e com alteracdes diversas em continentes e regides, trés
problemas fundamentais devem ser estudados para promover solucdes: a) extremos
hidrolégicos que ocorrerdo em diferentes continentes e regides que afetardo populacdes
humanas em razdo de desastres (enchentes, deslizamentos, transbordamentos nas
varzeas) ou secas intensas (aumento na semiaridez e aridez), b) contaminacdo — o0s
estudos desenvolvidos em muitas regides apontam para um aumento acentuado de
contaminacdo agravado por salinizacdo e descontrole nos usos do solo e c) agua e
economias regionais e nacionais — intensificando os conflitos referentes aos usos multiplos

da agua. Esses extremos hidrolégicos e o aumento da contaminagdo deverdo atuar nas
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economias regionais, tendo como consequéncia profundas alteracbes na economia
dependente da disponibilidade e demanda dos recursos hidricos (TUNDISI, 2008).

Na década de 1970, a ocorréncia de secas extremas como consequéncia de
alteracbes climaticas, em varias regides da Terra, evidenciou a vulnerabilidade do ser
humano frente a esse risco climatico, demonstrando a necessidade de uma melhor
compreensao, melhor previsdo de sua ocorréncia e o correto uso de medidas mitigatorias.
Nos ultimos anos, 0 numero de eventos e o de pessoas afetadas pelas inundacdes
aumentaram significativamente, acompanhando a tendéncia relacionada a todos os tipos
de desastres naturais. Isto ocorre por causa da falta de controle do espago urbano,
produzindo efeito direto sobre a infraestrutura hidrica: abastecimento, esgotamento
sanitario, drenagem urbana, inundacdes ribeirinhas e residuos sélidos (TUCCI, 2010;
Noronha et al., 2016).

Alguns estudos foram realizados na Bacia Hidrogréafica do Rio Urussanga a fim
de avaliar as modificacGes climaticas ocorridas, como o de Denski e Back (2015), que ao
avaliar a tendéncia climatoldgica nos elementos meteoroldgicos e na evapotranspiracao de
referéncia de Urussanga — SC observaram uma tendéncia estatisticamente significativa
para o aumento da temperatura média anual e uma tendéncia significativa de aumento da
temperatura média anual de 0,0174 °C.ano-* ou 0,174 °C por década. Ao aplicar a analise
estatistica para identificacdo de tendéncias climaticas na Bacia Hidrografica do Rio
Urussanga Back (2001) observou uma tendéncia significativa no aumento da precipitacado
pluvial total anual, e da precipitacdo pluvial total no quarto trimestre.

Ao pesquisar a variabilidade de indices de chuva nos estados de Santa Catarina
e Rio Grande do Sul, Minuzzi e Lopez (2014), observaram um aumento na quantidade de
chuva, no numero de dias chuvosos e de forma mais discreta, no nimero e na intensidade
dos eventos extremos de chuva, sobretudo na primavera e no outono desde meados do
século XX.

De acordo com Freitas (2005) o indice de Anomalia de Chuva além de ser de
facil aplicabilidade € também bastante preciso comparado a outros indices. Desenvolvido
por Rooy (1965), o Rainfall Anomaly Index (RAI) ou indice de Anomalia de Chuva (IAC) é
utilizado para classificar as severidades positivas e negativas nas anomalias de

precipitagdes. (Fernandes et al, 2009; Da Silva, 2007).
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3 METODOLOGIA

Segundo Ladwig et al. (2017) a Bacia Hidrogréafica do Rio Urussanga possui uma
area territorial de 679,687631 kmz?, correspondendo a 67968,7631 ha, localizada entre as
coordenadas geograficas 28°25’56” e 28°48'42” de latitude sul e 49°23’56” e 49°01'15” de
longitude oeste do meridiano de Greenwich, situada no estado de Santa Catarina, como
representada na Figura 01. Possui area nos municipios de Balneario Rincéo, Cocal do Sul,
Cricilma, Igara, Jaguaruna, Morro da Fumaca, Pedras Grandes, Sangéo, Treze de Maio e
Urussanga.

Figura 01 — Mapa de localizacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Urussanga/ SC
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Os dados pluviométricos diarios utilizados nesse estudo foram obtidos na rede
de postos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2016), através da plataforma hidroweb
(http://hidroweb.ana.gov.br), sendo selecionadas para este trabalho as informagfes do
posto de Igara, Jaguaruna e Urussanga inseridos na Bacia Hidrogréafica do Rio Urussanga.
Os dados mensais de precipitacdo foram agrupados em totais anuais para a obtencéo dos
IAC da série.

Como critério de escolha dos municipios, optou-se por aqueles que tivessem
uma série histérica superior a 20 anos, de no minimo dois periodos consecutivos de 5 anos.

Para a tabulagéo, realizagédo dos calculos das séries historicas selecionadas e a elaboracao
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dos gréficos representativos foi utilizada uma planilha eletrénica (Software Microsoft Office
Excel), sendo obtidas as médias mensais e anuais das séries.

Para a determinacdo do indice de anomalia de chuva (IAC), utilizou-se a
metodologia sugerida por Rooy (1965) e adaptada por Freitas (2005), a fim da obtencé&o

das anomalias positivas e negativas, expresso por:

[IAC: 3% [(_ _)] Para anomalias positivas;

IAC: — 3 = [(_ _)] Para anomalias negativas;

Em que: N - precipitagdo mensal atual (mm.més-1), N - precipitacdo média
mensal da série histérica (mm.més-1), M - média das dez maiores precipitagbes mensal
da série histérica (mm.més-1) e - - média das dez menores precipitacbes mensal da série
historica (mm.més-1).

Para realizacédo da disposicdo dos municipios em termos de IAC, foi utilizada a
metodologia proposta por Araujo et al. (2009) para os anos secos e Umidos. A classificacao

é feita de acordo com os valores registrados para o IAC, como mostra a Tabela 01.

TABELA 01 - Classes do indice de Anomalia de Chuva

indice Faixa de Classe de Intensidade
IAC
>4 Extremamente Chuvoso
2a4 Muito Chuvoso
0aZ2 Chuvoso

indice de Anomalia de Chuva

(IAC) 0Oa-2 Seco

-2a-4 Muito Seco

<-4 Extremamente Seco

Fonte: Araujo et al. (2009).

4 RESULTADOS

Com a utilizagdo do IAC possibilitou identificar padrdes ou mudancas no
comportamento das precipitacdes, o que permitiu determinar a severidade dos ciclos secos

e chuvosos na area de estudo (Gongalves, Back; 2017). A Figura 02, Figura 03 e Figura
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04, apresentam a o comportamento da normal climatolégica mensal para a precipitacdo
pluvial, permitindo a visualizacdo das épocas chuvosas e secas para 0S municipios de
Icara, Jaguaruna e Urussanga, respectivamente.

Figura 02 - Precipitacdo média mensal do municipio de Icara/SC(1978-2015).
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Figura 03 - precipitacdo média mensal do municipio de Jaguaruna/SC (1978-2015).
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Figura 04 - Precipitacdo média mensal do municipio de Urussanga/SC (1978-2015).
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O municipio de Icara, localizada no litoral sul do estado de Santa Catarina,
apresentou uma precipitacdo média anual de 1.562,9 mm, com 0s meses mais chuvosos
entre janeiro (174,0 mm), fevereiro (162,5 mm) e marco (141,0 mm), 0 municipio mais
chuvoso entre os trés analisados € Urussanga com uma precipitagdo média anual de
1.745,4 mm, concentrando os maiores valores entre 0os meses de dezembro (222,7 mm),
janeiro (219,7 mm) e fevereiro (180,7 mm). Os meses mais chuvosos do municipio de
Jaguaruna foram os de janeiro (160,9 mm), fevereiro (135,5 mm) e setembro (143,2 mm)
com uma precipitacdo média anual de 1.449,5 mm.

Valores positivos de IAC significam que determinado ano foi chuvoso, podendo
ser classificado na classe de intensidade como chuvoso, muito chuvoso ou extremamente
chuvoso e, os valores negativos representam 0s anos secos, com classificacdo de seco,
muito seco ou extremamente seco (Araujo et al., 2009). Para o municipio de Icara entre o
periodo de 1978 a 2015, houve 25 desvios negativos e uma predominancia de anos
classificados como secos (30%), seguido por anos muito secos (26,5%) e 12 desvios
positivos, com predominancia de anos chuvosos (23,7%) e muito chuvosos (12,1%), os
casos extremos de chuvas e secas obtiveram uma porcentagem de 5,3% e 2,4%,
respectivamente, o IAC do municipio variou entre -2,61 e 2,60, conforme figura 05. E
possivel observar um periodo de seca entre os anos de 1978 e 1982, e um grande periodo
de seca de 1991 a 1999. Os periodos chuvosos ficaram concentrados entre os anos de
2000 a 2003 e 2009 a 2011.

Figura 05 — indice de anomalia de chuva do municipio de Icara/SC.
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O municipio de Jaguaruna entre o periodo de 1978 a 2015, assim como 0O

municipio de Igara, apresentou 25 desvios negativos com uma predominancia de anos
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classificados como secos (29,4%), seguido por anos muito secos (25,4%) e 12 desvios
positivos, com predominancia de anos chuvosos (24,1%) e muito chuvosos (10.7%), os
casos extremos de chuvas e secas obtiveram uma porcentagem de 5,9% e 4,4%,
respectivamente, o IAC do municipio variou entre -1,76 e 2,42, conforme figura 06. E
possivel observar um periodo de seca entre os anos de 1988 a 1994, 2003 a 2008 e 2011
a 2014. Os periodos chuvosos ficaram concentrados entre os anos de 1995 a 1998 e 2009
a 2010.

Figura 6 — indice de anomilia de chuva do municipio de Jaguaruna/SC
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J& o municipio de Urussanga entre o periodo de 1978 a 2015, apresentou 22
desvios negativos com uma predominancia de anos classificados como secos (29,8%),
seguido por anos muito secos (25,7%) e 15 desvios positivos, com predominancia de anos
chuvosos (25,7%) e muito chuvosos (12,3%), os casos extremos de chuvas e secas
obtiveram uma porcentagem de 5,3% e 2,4%, respectivamente, o IAC do municipio variou
entre -1,55 e 2,28, conforme figura 07. E possivel observar um periodo de seca entre os
anos de 1978 a 1992 e 2003 a 2008. Os periodos chuvosos ficaram concentrados entre 0s
anos de 2008 a 2011. Vale salientar que o ano de 1983, obteve os maiores indices positivos
nos municipios de Jaguaruna e Urussanga, sendo o segundo maior ano do municipio de

Icara.

Figura 7 — indice de anomalia de chuva do municipio de Urussanga/SC.
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5 CONCLUSAO

Com a utilizacdo do IAC foi possivel visualizar o grau de variacdo da precipitacao
em torno da normal climatoldgica, apresentando-se como um bom indicador climatico para
se avaliar a variabilidade pluviométrica.

O IAC demonstrou-se uma ferramenta de uso e interpretacdo, relativamente,
simples e de resultado bastante eficiente que pode ser utilizado para a gestdo e
planejamento de bacias hidrograficas e, consequentemente, evitar problemas relacionados
a escassez ou excesso de agua.

Apesar de o estado de Santa Catarina apresentar as quatro estacdes bem
definidas e chuvas bem distribuidas, o IAC apresentou para a série de 1978 a 2015 mais

periodos de seca do que de chuva o que pode estar relacionado as mudancas climaticas.
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35374 - MAPEAMENTO DA VULNERABILIDADE AO RISCO A INUNDACAO NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO URUSSANGA, EMPREGANDO O METODO DE
ANALISE HIERARQUICA - AHP.
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Os mapas de inundacdo se configuram em uma importante ferramenta na prevencao,
controle e gestéo das inundacdes, pois através deles é possivel definir e visualizar as areas
de risco (Hora, Gomes; 2009). De acordo com Ladwig e Rosso (2015) o uso do
geoprocessamento para diagnostico de risco, tomada de decisdo em planejamento e
gestao territorial possibilita conhecer e visualizar onde 0s riscos ocorrem espacialmente na
forma de mapa temético facilitando o entendimento e aumentando a percepcao do
problema. O objetivo deste trabalho € desenvolver um mapa de vulnerabilidade ao risco a
inundacdo na Bacia Hidrografica do Rio Urussanga / SC, utilizando o Processo de
Hierarquizacdo Analitica (AHP), proposto por Saaty (1980). O mapa final de vulnerabilidade
ao risco a inundacao gerado a partir do cruzamento dos mapas de hipsometria, declividade,
uso e ocupacdo do solo e densidade de drenagem indicam quais sdo as areas mais
susceptiveis a ocorréncia de inundacgdes. A analise da vulnerabilidade ao risco a inundacéo
demonstra que 52% da area total da bacia encontra-se em grau muito baixo ou baixo de
vulnerabilidade a inundacao, 25,5% apresenta vulnerabilidade em grau moderado, 10,5%
da area apresentou uma vulnerabilidade em grau alto e 1,7% em grau muito alto. A
execucao do presente trabalho proporcionou a identificacdo das principais areas
vulneraveis ao risco de inundac¢éo na bacia hidrogréfica do Rio Urussanga, a partir do uso
de ferramentas de geoprocessamento. Deste modo, pode-se dizer que a utilizacdo de
técnicas de geoprocessamento como ferramenta de trabalho, mostrou-se muito eficiente na
elaboracao deste estudo.

Palavras-chave: Risco, Inundacdo, Geoprocessamento, Processo de Hierarquizagéo
Analitica.

1 INTRODUCAO

Eventos extremos como as inundagdes e deslizamentos tém se intensificado e
tornado cada vez mais frequentes, afetando areas urbanas e ribeirinhas e causando
prejuizos econdmicos e sociais. A cada ano, de acordo com o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia as inundacdes causam perdas de 1 bilh&do de ddlares, principalmente, devido a
impermeabilizagdo do solo em bacias urbanas e a ocupagéo desordenada das margens de
rios que configura em periodos de inundag¢des, um cenario de calamidade publica marcado
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pela conjuntura de desabamento de moradias, desabrigados, acumulo de lixo e entulhos e
o0 aumento de doencas relacionadas a agua ou de transmissao hidrica (MCT/CGE, 2002;
Hora, Gomes, 2009).

A avaliacdo do risco a inundacédo a partir da geragdo de varios indicadores que
passam a ser adaptados a especificidade local, é de suma importancia para uma gestao e
monitoramento das areas de riscos, além de fornecer subsidios para auxiliar os tomadores
de decisdo aumenta-se a resiliéncia das populacfes através de visualizacdo grafica das
zonas de ricos, sendo o processo de mapeamento um instrumento essencial no controle e
prevencao (Hora, Gomes, 2009; ZAMPARONI; 2012).

De acordo com Ladwig e Rosso (2015) o uso do geoprocessamento para
diagndstico de risco, tomada de decisdo em planejamento e gestéo territorial € crescente
no pais, o fato de conhecer e visualizar onde os riscos ocorrem espacialmente na forma de

mapa tematico facilita 0 entendimento e aumenta a percepc¢ao do problema trabalhado.

2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo Tucci (2002) os impactos causados pela deficiéncia da drenagem
fluvial ocorrem por dois processos 0s quais podem acontecer isoladamente ou
concomitantemente, sendo eles: inundacdes de area ribeirinha e inundacées devido a
processos de urbanizagcdo. As inundacdes de areas ribeirinhas sédo decorrentes do
processo geoldgico natural. No segundo caso, 0s processos de urbanizacdo promovem a
impermeabilizacdo de areas, o carreamento de finos do solo em funcdo da superficie
exposta, entre outros. A avaliacdo do risco a inundacéo a partir da geracdo de varios
indicadores que passam a ser adaptados a especificidade local, é de suma importancia
para uma gestdo e monitoramento das areas de riscos, além de fornecer subsidios para
auxiliar os tomadores de decisdo aumenta-se a resiliéncia das populacbes através de
visualizacéo grafica das zonas de ricos, sendo o processo de mapeamento um instrumento
essencial no controle e prevencéo (Hora, Gomes, 2009; ZAMPARONI; 2012).

De acordo com Veyret (2007), o risco néao existe sem um individuo ou populacao

gue o perceba e que possa sofrer seus danos. Ainda, para a autora:

[...] o risco e a percepcdo que se tem dele ndo podem ser enfocados sem que se
considere o contexto histérico que o produziu e, especialmente, as relagdes com o
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espaco geografico, os modos de ocupacao do territério e as relagfes sociais
caracteristicas da época (p. 26).

Beck (2011) afirma que os riscos sdo de origem social, para o autor, ha um
processo de socializacdo da destruicdo da natureza que se transforma em ameacas
socioecon6micas e politicas do sistema da sociedade mundial. Ainda, para o autor: Se as
pessoas vivenciam o0s riscos como algo real, eles séo reais. Se eles sao, contudo, reais
nesse sentido, eles reviram a estrutura de competéncias sociais, politicas e econdmicas.

Carneiro e Veiga (2004) conceituam vulnerabilidade como exposicéo a riscos e
baixa capacidade material, simbdlica e comportamental da sociedade e individuos enfrentar
e superar os desafios com que se defrontam. Portanto, os riscos estdo associados, por um
lado, com situac@es proprias do ciclo de vida das pessoas e, por outro, com condi¢des das
familias, do grupo social e do ambiente em que as pessoas se desenvolvem.

Segundo Tominaga et al. (2009) a vulnerabilidade refere-se ao conjunto de
processos e condi¢Bes resultantes de fatores fisicos, sociais, econémicos e ambientais, o
qual aumenta a suscetibilidade de uma comunidade ao impacto dos perigos. A
vulnerabilidade compreende tanto aspectos fisicos como fatores humanos, tais como
econdmicos, sociais, politicos, técnicos, culturais, entre outros.

A Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (BRASIL, 2007) classifica
desastres como resultado de eventos adversos, naturais ou antropogénicos, sobre um
ecossistema vulneravel, tendo como consequéncia 0s prejuizos socioecondmicos, como
também pode causar danos humanos, materiais e ambientais. A intensidade de um
desastre depende basicamente da magnitude do evento adverso e da vulnerabilidade do
sistema, a qual é calculada em funcdo de danos e prejuizos.

O desastre institui também "um acontecimento nao rotineiro que provoca uma
interrupcdo do curso normal da sociedade, cujo seu grau de impacto reflete em grande
parte, o tipo e 0 grau de preparacdo de uma determinada comunidade para lidar com os
riscos naturais e tecnolégicos” (RIBEIRO, 1995)De um modo geral e com alteracdes
diversas em continentes e regides, trés problemas fundamentais devem ser estudados para
promover solugdes: a) extremos hidrolégicos que ocorrerdo em diferentes continentes e
regioes que afetardo populacbes humanas em razdo de desastres (enchentes,
deslizamentos, transbordamentos nas varzeas) ou secas intensas (aumento na semiaridez

e aridez), b) contaminagcéo — os estudos desenvolvidos em muitas regides apontam para
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um aumento acentuado de contaminacgao agravado por salinizagéo e descontrole nos usos
do solo e ¢) agua e economias regionais e nacionais — intensificando os conflitos referentes
aos usos multiplos da agua. Esses extremos hidrolégicos e 0 aumento da contaminacgao
deverdo atuar nas economias regionais, tendo como consequéncia profundas alteracoes
na economia dependente da disponibilidade e demanda dos recursos hidricos (TUNDISI,
2008).

3 METODOLOGIA

A bacia hidrogréafica do rio Urussanga possui uma area territorial de 679,68 km2,
correspondendo a 67968 ha, situada no estado de Santa Catarina na regido Sul do estado.
Possui &rea nos municipios de Balneério Rincdo, Cocal do Sul, Criciima, I¢ara, Jaguaruna,
Morro da Fumaga, Pedras Grandes, Sangdo, Treze de Maio e Urussanga. A figura 1
representa a area de estudo localizada entre as coordenadas geograficas 28°25'56” e
28°48’42” de latitude sul e 49°23'56” e 49°01°15” de longitude oeste do meridiano de

Greenwich.

Figura 1 — Mapa tematico de localizacdo da area de estudo
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Elaboragdo: SUTIL, T.( 2017)

Segundo a classificagdo de Koppen, o clima local € do grupo C mesotérmico,
com temperaturas do més mais frio abaixo de 18°C e acima de 3°C. Pertence ao tipo Umido
(f) sem estacéo seca definida, subtipo de verédo quente (a) - Cfa (SANTA CATARINA, 2008).
A temperatura média anual varia de 17,0 a 19,3°C. A temperatura media das maximas varia

de 23,4 a 25,9°C e das minimas de 12,0 a 15,1°C (BACK, 2009). A precipitacao
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pluviométrica média anual na regido é de 1576,9 mm (ANA, 2016). O relevo local é
composto pelas unidades geomorfolégicas Serra do Tabuleiro, Depressdao da Zona
Carbonifera Catarinense, Patamares da Serra Geral, Planicie Colavio-Aluvionar e Planicie
Litoranea (ADAMI; CUNHA, 2014). Em relacdo a vegetacdo encontrada na bacia, esta é
classificada como Floresta Ombrdfila Densa (Formac¢do Montana, Formag¢do Submontana
e Formacdo das Terras Baixas) e Areas das Formacdes Pioneiras (Restingas) (IBGE,
2012).

Para atender o objetivo do trabalho de identificar e avaliar as areas de risco de
inundacéo e elaboracdo do mapa temético de vulnerabilidade a inundacao foram utilizados
os softwares ArcGis versdo 10.3.1e IDRISI Selva. A organizacdo se deu a partir da
utilizacdo de um banco de dados espaciais georreferenciados disponibilizados pela
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentavel - Governo de Santa Catarina (SDS)
armazenados no Laboratério de Planejamento de Gestdo Territorial — Universidade do
Extremo Sul Catarinense (LabGP).

O uso dos dados espaciais possibilitou a criacdo de um mapa de tematico de
vulnerabilidade a inundacao utilizando os mapas de: uso e ocupacédo da terra, densidade
de drenagem, declividade e altimétrico.

Uma vez definidos os critérios de comparacao e os devidos pesos, foi utilizado
o método AHP (Processo de Hierarquizacdo Analitica), que possui como objetivo montar
um ranking de alternativas quando varios critérios e subcritérios estdo presentes na tomada
de decis&o (SABIA; LIMA; SOBREIRA JUNIO, 2015). O método se desenvolve ao longo de
seis etapas agrupadas em trés estagios: o primeiro estagio € a estruturacao da hierarquia,
0 segundo estagio consiste na constru¢do da matriz, verificacdo de consisténcia, definicao
do valor de importancia relativa de cada fator e o terceiro estagio definicdo das areas
prioritarias para restauracdo e classificacao final (SILVA; NUNES, 2009).

A aplicacéo dessa ferramenta da-se por meio de uma matriz de comparacao, de
acordo com Saaty (1980), geralmente € adotada uma escala linear de um a nove para a

escala de comparacgdes, conforme quadro 1.

Quadro 1 — Escala de compadores

Valores Importancia Mutua
1/9 Extremamente menos importante que
1/7 Muito fortemente menos importante que
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1/5 Fortemente menos importante que
1/3 Moderadamente menos importante que
1 Igualmente importante a
3 Moderadamente mais importante que
5 Fortemente mais importante que
7 Muito fortemente mais importante que
9 Extremamente mais importante que

Fonte: Adaptado de Saaty (1980).

3.1 USO E OCUPACAO DA TERRA

Na analise priorizou-se a recuperacao de areas de uso e ocupacédo da terra em
APP que tornam o solo mais vulneravel a acdo erosiva da agua e do vento. As classes
existentes de uso e ocupacao da terra na bacia receberam pesos, conforme a tabela 1.
Para obter esses pesos foi utilizada a metodologia de comparacéo pareada, onde foi criada
uma matriz 7x7 usando a ferramenta DATA ENTRY > EDIT no software IDRISI Selva. Para
0 processamento da matriz foi utilizada a ferramenta GIS ANALYSIS > DECISION
SUPPORT >WEIGHT no software IDRISI Selva, onde foi possivel também verificar o grau

de consisténcia da matriz, que foi 0,09.

Tabela 1- Classes de uso e ocupacéo da terra

Classes de Uso Pesos
Area antropizada 0.1051
Area minerada 0.1818
Area urbana 0.2788
Campos de duna 0.0779
Massa de agua 0.0163
Solo exposto 0.2921
Vegetacao arboreal/arbustiva 0.0481

3.2 DENSIDADE DE DRENAGEM

O mapa de densidade de drenagem foi elaborado a partir do arquivo vetorial da
hidrografia utilizando o software ArcGis verséo 10.3.1, por meio da ferramenta DENSITY >
KERNELDENSITY. Os valores de densidade obtidos foram divididos em cinco classes
conforme Tabela 3, estes valores representam as mudancas nos niveis da densidade. Para

a determinacdo dos pesos das diferentes classes foi utilizada metodologia de comparacao
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pareada da mesma forma que no uso e ocupac¢do da terra, porém com uma matriz 5x5,

obtendo um grau de consisténcia igual 0,04.

Tabela 3 — Classes de densidade de drenagem

Classes Densidade de Drenagem Pesos
0-20% 0.0458
21- 40% 0.0683
41- 60% 0.1377
61- 80% 0.2759
Maior que 81% 0.4722

3.3 DECLIVIDADE

O mapa de declividade foi elaborado a partir do arquivo MDT (Modelo Digital de
Terreno) com uso do software ArcGis versdo 10.3.1, ferramenta SPATIAL ANALYST
TOOLS > SURFACE > SLOPE. As classes do mapa de declividade foram determinadas
segundo De Biasi (1970), conforme Tabela 4. Para a valoracao das diferentes classes de
declividade foi empregada a mesma metodologia de comparacao pareada utilizada no uso
e ocupacao da terra, porém com uma matriz 5x5, sendo que o grau de consisténcia foi igual
a 0,05. Os maiores pesos foram atribuidos as classes de declividade menor e a prioridade
foi dada para essas classes.

Tabela 4 - Classes de declividade na bacia do rio maior

Classes de Declividade Pesos
0-5% 0.5128
5-12% 0.2615
12 - 30% 0.1290
30-47% 0.0634
Maior que 47% 0.0333

3.4 ALTIMETRICO

O mapa altimétrico foi elaborado a partir do arquivo MDT (Modelo Digital de
Terreno) com uso do software ArcGis versdo 10.3.1, ferramenta SPATIAL ANALYST
TOOLS > RECLASS > RECLASSIFY. Para a valoracdo das diferentes classes de
declividade foi empregada a mesma metodologia de comparacao pareada utilizada no uso

e ocupacao da terra, porém com uma matriz 5x5, sendo que o grau de consisténcia foi igual
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a 0,03. Os maiores pesos foram atribuidos as classes com menor altimetria e a prioridade

foi dada para essas classes.

Tabela 5 - Classes de altitude na bacia do rio maior

Classes de Altimetria (m) Pesos
Até 119 0.4191
119 - 238 0.3100
238 - 358 0.1595
358 - 477 0.0685
477 - 596 0.0428

3.5 PESOS DOS CRITERIOS ANALISADOS

Assim como na metodologia descrita por Francisco (2006), foram definidos
pesos diferenciados para cada critério analisado. Os pesos foram obtidos através de
comparacao pareada no caso do uso e ocupacao da terra, de densidade de drenagem,
declividade e altimetria. Com os quatro critérios definidos foi criada uma matriz 4x4 usando
a ferramenta DATA ENTRY > EDIT no software IDRISI Selva. Para o processamento da
matriz foi utilizada a ferramenta GIS ANALYSIS > DECISION SUPPORT > WEIGHT no
software IDRISI Selva, onde se obteve os pesos de cada critério conforme tabela 5, tendo

um grau de consisténcia de 0,03.

Tabela 6 - Pesos dos critérios

Critérios Pesos
Uso e ocupacéo da terra 0.2146
Densidade de drenagem 0.3633
Declividade 0.3633
Altimetria 0.0755

3.6 INTEGRACAO DOS PLANOS DE INFORMACAO

Apos a definicdo de todos os critérios e seus respectivos pesos, foi elaborado o
mapa tematico de vulnerabilidade a inundagéo na bacia no software ArcGis versao 10.3.1,
ferramenta RASTER CALCULATOR, onde os pesos sdo multiplicados por cada mapa,

conforme equacéo que segue.
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VI =0.2146 *U + 0.3633 *Dd + 0.3466*D + 0.0755*A

Onde:

VI= vulnerabilidade a inundacao;

U: Mapa de uso e ocupacao da terra;

Dd: Mapa de densidade de drenagem;

D: Mapa de declividade;

A: Mapa altimétrico;

4. RESULTADOS

O mapa de vulnerabilidade ao risco a inundacao foi dividido em cinco categorias,
classificando as areas da bacia hidrografica do Rio Urussanga em niveis diferentes de
susceptibilidades ao risco a inundacdo. As categorias foram estabelecidas por meio das
variaveis, ja definidas na metodologia, em cinco classificacBes: muito baixa, baixa,
moderada, alta e muito alta vulnerabilidade ao risco de inundacéao.

O mapa final de vulnerabilidade ao risco a inundacao (Figura 2) gerado a partir
do cruzamento dos mapas de hipsometria, declividade, uso e ocupacao do solo e densidade
de drenagem indicam quais sdo as areas mais susceptiveis a ocorréncia de inundacdes
dentro da Bacia Hidrografica do Rio Urussanga. A analise da vulnerabilidade ao risco a
inundacdo demonstra que 52% da area total da Bacia Hidrografica do rio Urussanga
encontra-se em grau muito baixo ou baixo de vulnerabilidade a inundacédo. Da area total da
bacia, 25,5% apresenta vulnerabilidade em grau moderado, 10,5% da area apresentou uma

vulnerabilidade em grau alto e 1,7% em grau muito alto.

Figura 2 — Mapa temaético de vulneralidade & inundagéo

43

VWA_ A Matematica esta em tudo



pa
\.J Universidade do Extremo Sul Catarinense A

unesc !
6631500 675800 6861500
g_ Classes Area (km?)  Area (%)
3 Muito Baixa 245,13 37,35
Baixa 162,15 247
Moderada 168,52 25,68
- Alta 69,43 10,98
E Muito Alta 10,99 1.67
2 Total 656,21 100
Legenda
Limite Municipios Vuinerabilidade a inundagao
=4 [] Bacia do Rio Urussanga Il M‘f"° Baixa
24 [] Baixa
2 [] Moderada
I Atta
B Muito Alta
Escala
———— kT
S 525 0 5 10
© Projecao Universal Transversa de Mercator - UTM
3 Meridiano de Referéncia 51°'W- Fuso 22 S
Datum Horizontal Sirgas 2000
Elaboragao:SUTIL T. (2017)

Para Rebelo (2003), os riscos a inundagéo estédo relacionados aos elementos
naturais e humanos. Para o autor, além de fatores de ordem climéatica, as variaveis naturais
condicionantes a inundacao, estéo os declives, a permeabilidade ou a impermeabilidade do
solo, tamanho e forma da bacia hidrografica, caracteristicas da cobertura vegetal, etc. No
diz respeito as condicionantes humanas, estéo, a construcédo de barragens e diques, modo
de ocupacéo do solo, etc.

Tominaga (2012) também concorda que as inundacgdes sdo resultantes de uma
combinacao de condicionantes naturais e antrGpicas. Para a autora, as formas do relevo,
as caracteristicas da rede de drenagem da bacia hidrografica, a intensidade, quantidade,
distribuicdo e frequéncia das chuvas, as caracteristicas do solo e o teor de umidade e a
presenca ou auséncia da cobertura vegetal estdo entre as condicionantes naturais,
enquanto uso e ocupacao irregular nas planicies e margens de cursos d’agua, a disposigcao
irregular de lixo nas proximidades dos cursos d’agua, as alteragdes nas caracteristicas da
bacia hidrografica e dos cursos d’agua (vazao, retificagdo e canalizagao de cursos d’agua,
impermeabilizacdo do solo, entre outras), estdo entre as variaveis antropicas.

Na bacia hidrografica do Rio Urussanga, a area com muito alta e alta
vulnerabilidade a inundacéo, estdo em locais de baixa altitude e declividade, mas com alta

44

AMh_ A Matemdtica estd em tudo



5
\./ Universidade do Extremo Sul Catarinense }f
L
unesc e

densidade de drenagem e ocupacédo do solo, como &reas urbanizadas e antropizadas (uso
agricola e pastagens).

A densidade de drenagem, no presente trabalho, é considerada como a segunda
maior variavel na condigdo de inundagao, pois as “bacias com densidade de drenagem
mais elevada, isto é, mais ramificacdes na drenagem natural, tendem, em geral, defasar as
contribui¢cdes parciais e atenuar os hidrogramas de enchentes” (Costa e Teuber, 2001, p.
41). Na bacia hidrografica do Rio Urussanga, as areas classificadas com muito alta
vulnerabilidade a inundacao, apresentam um numero bastante grande de cursos d’agua, o
gue permite um rapido escoamento das precipitacbes para 0s rios, proporcionando as
inundacdes.

A declividade foi a condicionante de maior peso como fator determinante a
inundacé@o. As areas com muito alta e alta vulnerabilidade a inundag&o encontradas na
bacia hidrografica do Rio Urussanga coincidem com “vales abertos, com extensas planicies
e terracos fluviais que predispdem inundacfes mais lentas (graduais), devido ao menor
gradiente de declividade das vertentes do entorno” (Tominaga, 2012, p. 45). Machado
(2010) também ressalta que as areas de baixa declividade, como o fundo dos vales, séo
constituidas por varzeas, onde € comum a inundacéo e também a facilidade de ocupacao
humana, pela maior suavidade do terreno. As varzeas, por serem de baixa declividade
apresentam rios com menor velocidade e com meandros, que funcionam como barreiras
naturais ao escoamento da agua, intensificando as inundacdes. O relevo plano contribuiu
com a ocupacdo humana do solo por meio da agricultura e das pastagens, que por
consequéncia houve retirada da mata ciliar, contribuindo com o processo de assoreamento
dos corpos hidricos. Tal situacao é visivel nos limites territoriais dos municipios de Treze
de Maio, Morro da Fumaca, Sangéao, Icara e Jaguaruna.

A presenca de areas urbanizadas também é relevante como condicionante a
vulnerabilidade de inundacéo. As areas urbanas dos municipios de Urussanga, Icara, Morro
da Fumacga, Sangao, Balneario Rincdo e Cocal do Sul séo as mais afetadas. As ocupacoes
em areas urbanas acontecem de forma desordenada e na maioria das cidades brasileiras
sdo perceptiveis o forte adensamento urbano e as ocupac¢fes nas margens dos cursos
d’agua, o que impede a infiltragao do fluxo pluvial. Tal cenario contribui para o aumento das
enxurradas quando ha forte precipitacao; a agua da chuva vai direto para os cursos d’agua,
aumentando o nivel destes e desencadeando cheias e inundacdes (Rezende, et al., 2017).
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Tominaga (2012) aponta como fatores antropicos propicios as inundacées o acumulo de
lixo e entulho nas margens dos rios, impermeabilizacado do solo (pelo asfalto e concreto)
gue impede a infiltracdo e aumenta a velocidade de escoamento da agua, as retificacbes e
as canalizagdes nos cursos d’agua e o assoreamento, que alteram a dinamica de vazéo e
sdo tipicos de areas urbanas.

As areas identificadas com moderada, baixa e muito baixa vulnerabilidade a
inundacao, estdo concentradas em locais de maior altitude e declividade, préximas as
divisores de &gua da bacia, ocupando territérios dos municipios de Urussanga, Cocal do
Sul e Treze de Maio, totalizando 87,75% da extenséo da bacia hidrogréfica.

Comparando o presente trabalho com a pesquisa realizada por Ladwig et al,
(2017) correspondente a mesma bacia hidrografica, pode-se visualizar uma grande
diferenca no que diz respeito as espacialidades das classes de vulnerabilidade a inundacéo
conforme figura 3. As discrepancias se deram por conta dos critérios, em que no presente
trabalho se optou por substituir a pedologia pela rede de drenagem, atribuindo pesos
diferentes aos demais condicionantes, além disso, optou-se por realizar a ponderacdo de
cada critério antes de elaborar a matriz final.

A variadvel cobertura do solo apresentou maior importancia, seguida pela
pedologia, pela declividade e pela altitude. No presente trabalho, a maior significancia ficou
com a declividade (conforme tabela 5), seguida pela densidade de drenagem, altimetria e
uso e cobertura do solo. O mapa de uso e cobertura do solo receberam classes diferentes
nos referidos estudos, contribuindo para a discrepancia dos resultados.

Com critérios e pesos distintos em ambos os trabalhos, a area vulneravel ao
risco de inundacgéo apresentou dimensdes diferentes dentro da mesma bacia hidrogréfica.
Enquanto no mapa de vulnerabilidade a inundacdo de Ladwig et al, (2017) a area tomada
pelas classes muito alta e alta totalizou 59,02%, o mapa do presente trabalho ocupou
somente 12,65% do territorio total da bacia hidrografica do Rio Urussanga, ou seja, a menor
porcdo espacial. Com as demais classes, também ocorreu uma inversdo. No trabalho
Ladwig et al, (2017), as classes moderada, baixa e muito baixa vulnerabilidade a inundacao
ocuparam 40,98% da bacia ao mesmo tempo em que no estudo atual essas classes

ocuparam 87,73% da area, correspondendo a maior parte do territério.

Figura 3 — Mapa temético de vulneralidade & inundag&o.
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5 CONCLUSAO

A execucdo do presente trabalho proporcionou a identificacdo das principais
areas vulneraveis ao risco de inundagéo na bacia hidrografica do Rio Urussanga, a partir
do uso de ferramentas de geoprocessamento.

As condicionantes naturais, como a declividade, a densidade de drenagem e
altimetria, contribuem de maneira significativa a ocorréncia de inundagfes. Contudo, a
intervencdo humana irregular, por meio da ocupacao urbana e agricola e das interferéncias
nos cursos d’agua, potencializam as areas sujeitas ao risco.

Deste modo, pode-se dizer que a utilizacdo de técnicas de geoprocessamento
como ferramenta de trabalho, mostrou-se muito eficiente na elaboragcéo deste estudo. O
método AHP (Processo de Hierarquizacao Analitica) possibilitou a determinacéo dos pesos
das variaveis condicionantes no processo de inundagdo, integrando diversos dados
espaciais.

Neste sentido, é possivel afirmar que a metodologia aplicada nesta pesquisa
pode ser utilizada na identificacdo de areas vulneraveis ao risco de inundacéo, ndo somente
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no territério da bacia hidrografica do Rio Urussanga, como nas demais regides hidrogréficas
brasileiras, constituindo um respeitavel instrumento de prevencao, mitigacdo e solucdo em
locais de vulnerabilidade aos riscos.

Espera-se, por fim, que o presente trabalho possa contribuir na elaboragéo de
planejamentos urbanos, pelos setores publicos e privados, localizando e controlando a
ocupacdo populacional em areas vulneraveis ao risco de inundacdo nos municipios

integrantes da bacia hidrografica do Rio Urussanga.
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