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INTRODUCAO

Eventos extremos de precipitacdo sdo fendmenos naturais recorrentes relacionados a
variabilidade e dindmica terrestre. Contudo, nas Gltimas décadas houve um significativo aumento das
condi¢bes de risco associadas a esses eventos (MICHEL et al.,, 2021). Este acréscimo esta
estritamente relacionado a questdes evolutivas da urbanizacdo (GOERL e KOBIYAMA, 2005). A
falta de controle do uso e ocupacéo do solo pelos gestores, associada a uma baixa percep¢éo de perigo
pela populacdo, resulta em aumento da suscetibilidade e, consequentemente, do risco, a desastres
naturais.

Nesse contexto, entre os dias 16 e 17 de dezembro, a populacdo dos municipios de Rio do Sul,
Ibirama e Presidente Getulio, na regido do Alto Vale do Itajai em Santa Catarina, foi surpreendida
por um evento de precipitacdo extrema. O evento resultou na deflagracdo de diversos movimentos de
massa e consequentes inundacdes bruscas (enxurradas). Dentre os impactos do evento, constam 21
Obitos e a destruicdo de pelo menos 80 residéncias, deixando 100 pessoas desalojadas e 172
desabrigados, além de danos em infraestrutura pablica (MICHEL et al., 2021).

O presente trabalho busca descrever e caracterizar o evento extremo ocorrido, bem como 0s
principais processos fisicos que resultaram na deflagracdo do desastre.

CARACTERIZACAO DO LOCAL DE OCORRENCIA

O evento extremo ocorreu na regido da divisa entre trés municipios de Santa Catarina:
Presidente Getulio, Ibirama e Rio do Sul. Os municipios tém como divisa comum uma area
montanhosa, denominada de Serra do Mirador. Estdo localizados na mesorregido do Vale do Itajai,
regido afetada recorrentemente por precipitagdes intensas e, assim, por desastres hidroldgicos e
geoldgicos (FRANK & SEVEGNANI, 2009). A area afetada esta inserida na Bacia do Rio Itajai-
Acu. Esta bacia sofre constantemente com eventos de inundagdo. A Figura 1 apresenta imagens da
regido apds o evento.

Entre os trés municipios afetados pelos escorregamentos e inunda¢do Rio do Sul é o mais
populoso, com 61.198 habitantes segundo o censo do IBGE de 2010. Em sequéncia estdo 0s
municipios de Ibirama e Presidente Getulio, nesse ultimo, encontra-se a area mais afetada. A
populagdo dos municipios € majoritariamente urbana e os indices de saneamento basico, economia e
educacdo sao satisfatorios, refletindo em um baixo indice de vulnerabilidade social. Porém, mesmo
representando municipios com estrutura e boa qualidade de vida, um desastre dessa magnitude é
capaz de impactar profundamente a regido atingida.
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Figura 1. Local de ocorréncia de desastre e cicatrizes de escorregamentos.

DESCRICAO DO EVENTO

Conforme a Classificagdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE) o evento
ocorrido nos municipios de Presidente Getulio, Ibirama e Rio do Sul, em dezembro de 2020, envolve
a ocorréncia de desastres naturais de carater geolégico e hidroldgico, descritos respectivamente por
movimentos de massa e enxurradas (inundagdes bruscas). O desastre envolveu uma sucessao de
processos que abrange a ocorréncia de ambos os fendmenos, sequencial e concomitantemente. O
desastre foi desencadeado por uma precipitacdo intensa ocorrida durante o final da noite e inicio da
madrugada, entre os dias 16 e 17 de dezembro. Essa precipitacéo foi precedida de outras precipitacdes
de menor intensidade, ocorridas na semana anterior. A ocorréncia de trés fenbmenos distintos pode
ser observada: os escorregamentos translacionais rasos, os fluxos de detritos e as inundagdes bruscas.

Para compreender e descrever o fendmeno, foi realizado uma série de atividades em campo
logo apds a ocorréncia dos eventos. Os resultados do levantamento de campo, incluindo a descrigdo
do relato de moradores da regido afetada sdo apresentados em Michel et al. (2021).

Precipitacao

De acordo com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), nos 5 dias que antecederam
0 evento, a regido do Alto Vale do Itajai acumulou cerca de 125 mm de precipitagdo. Dentre 0s
municipios afetados, Rio do Sul e Presidente Getulio contam com pluvidmetros automaticos
disponibilizados pelo CEMADEN, onde os valores sdo armazenados em tempo real a cada 10
minutos. Ja 0 municipio de Ibirama conta com um pluviémetro semiautomatico, instalado na sede da
COMPDEC (Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil), que registra dados diarios. Em
relacdo a precipitacdo dos dias 16 e 17 de dezembro, em Rio do Sul a precipitagdo comecou a ser
registrada pelo pluviémetro as 22h20 do dia 16 de dezembro cessando as 02h30 do dia 17 de
dezembro, totalizando 89 mm. Em Presidente Getulio o pluviémetro iniciou o registro de precipitacao
as 22h10 do dia 16 de dezembro, cessando as 01h50 do dia 17 de dezembro, totalizando 124 mm.
Entretanto, moradores que possuiam pluvidmetros de plasticos manuais, com escala de 130 mm

proximos as areas afetadas, relataram que ocorreu o transbordamento dos pluviémetros ao decorrer
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do evento. Tais informacdes ndo podem ser confirmadas, dada a inexisténcia de pluviémetros oficiais
préximos as encostas. Desta forma, os pluvidmetros localizados nas areas centrais de cada municipio
se mostraram insuficientes para caracterizar a distribuicdo espacial do evento de precipitacéo.
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Escorregamentos

Nas cabeceiras da bacia ocorreram diversos escorregamentos translacionais rasos,
caracterizados pela ruptura de uma massa de solo pouco espessa em um terreno declivoso, deslocada
em funcdo da gravidade. Por ser um terreno de elevada declividade, a espessura do solo ndo atinge
grandes valores, sendo a espessura média da camada de solo movimentada de cerca 1 metro.

Conforme informacdes obtidas a partir de entrevistas com os moradores da regido, grande
parte dos escorregamentos foram deflagrados em um curto intervalo de tempo que ocorreu entre
23h00 e 24h00 do dia 16 de dezembro. Foram identificados, pelo menos, 98 escorregamentos nas
escarpas da Serra do Mirador, na regido que tange os municipios citados. Os escorregamentos,
excetuando-se a sua propagacao e deposicdo pela encosta, apresentaram extensdo variando de
aproximadamente 120 m até 300 m.

Fluxo de detritos

A evolucéo dos escorregamentos em fluxos de detritos confere mobilidade e aumento do
potencial de impacto do movimento. Enquanto em algumas &reas foi observado que os troncos
contribuiram para a destrui¢do de algumas estruturas, em outras os troncos foram responsaveis pela
criacdo de uma barreira natural que conteve parte dos sedimentos. Os fluxos de detritos foram o0s
principais responsaveis pelas perdas de vida relacionadas ao evento.

Nos municipios de Rio do Sul e Ibirama, ao longo do percurso dos rios principais das bacias
atingidas pelo fendbmeno, sdo encontradas areas naturais de deposicdo, onde parte do material
mobilizado ficou retido. Em Ibirama, a maior parte dos escorregamentos ocorreu sobre um vale
suspenso que exerceu papel de atenuante, retendo parte do material deslocado. As areas de deposi¢do
inicial ocorreram em regides ndo habitadas, de forma que os moradores locais ndo foram atingidos
diretamente pelo fluxo de detritos, mas sim, pela inundacéo brusca, potencializada pelos detritos.

Os fluxos de detritos que atingiram o bairro Revélver em Presidente Getulio, por sua vez,
percorreram distancias maiores (até 1800 metros) ultrapassando areas habitadas até alcancar o Rio
Revolver. Neste cenario ndo se formou uma area de deposicéo antes da calha de drenagem e os blocos
maiores e detritos lenhosos distribuiram-se ao longo da calha do rio, enquanto 0 movimento seguiu
carregando sedimentos menores, atingindo a regido central do municipio com um fluxo de lama e
inundacdes.

Inundacéo brusca

As inundacdes bruscas sdo caracterizadas por eventos de curta duracao e rapida elevagéo do
nivel da agua, frequentemente em bacias de pequeno porte (GOERL e KOBIYAMA, 2005).As
inundagoes bruscas foram fortemente influenciadas pela ocorréncia dos escorregamentos e dos fluxos
de detritos, que contribuiram com uma elevada carga de sedimentos e detritos aos canais de drenagem.
A morfologia local e as condicdes identificadas em campo evidenciam que 0s movimentos de massa
tiveram papel fundamental, também, na formacéo da inundacdo brusca. Isto €, 0s escorregamentos,
ao atingirem a calha de drenagem, possivelmente formaram barragens naturais que, sob aporte da
vazdo da calha e acimulo de energia potencial, romperam, resultando em um aumento subito do nivel
do Rio Revdlver. As vazBes dos rios, por sua vez, foram potencializadas pelo volume elevado de
precipitacdo concentrado nas cabeceiras das bacias de ocorréncia do desastre, também resultando no
aumento brusco do nivel do rio. A inundag&o brusca acrescida dos detritos carreados foi responsavel
pela maior parte dos danos materiais nos trés municipios afetados.
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Os danos provenientes da inundacdo brusca foram intensificados pela presenca de diversas
residéncias muito proximas aos cursos hidricos. Diversas das vitimas fatais causadas pelo
extravasamento do rio durante a inundacdo brusca séo reflexo dessa ocupacdo dentro de uma zona
que € considerada area de preservacdo permanente (APP). Assim, energias altas de escoamento,
aliadas ao aumento rapido da lamina da agua e a presenca de materiais de grande porte provindos dos
movimentos de massa tornaram o evento bastante perigoso no entorno dos rios.

CONCLUSOES

Diversos escorregamentos foram deflagrados nas encostas da Serra Mirador em virtude deste
evento chuvoso, 0s quais convergiram para os canais de drenagem e formaram fluxos de detritos com
alto potencial de destruicdo. As principais areas afetadas foram aquelas proximas as margens de
arroios, ribeirdes e rios da regido, as quais naturalmente sao propensas a ocorréncia destes processos.

A elevada variabilidade espacial e temporal caracteristica dos eventos extremos de
precipitacdo em pequenas bacias hidrograficas, trazem maior dificuldade as a¢cdes de planejamento e
mitigacdo de desastres. Destaca-se, ainda, que o conhecimento das precipitacdes e vazdes das bacias
hidrograficas é peca fundamental para o gerenciamento de desastres. Desastres como o ocorrido no
Alto Vale do Itajai em dezembro de 2020, demonstram a importancia do investimento em
monitoramento hidrometeoroldgico, bem como a aplicacao desses dados nos mapeamentos das areas
de risco e em sistemas de previsdo e alerta. A regido do Vale do Itajai, tal qual demais regides
montanhosas, apresenta outras inUmeras areas com similar propensdo aos fendmenos naturais e
desastres ocorridos, sendo necessario 0 mapeamento de tais locais e incorporacao destas informacGes
nos planos de governo para prevenc¢do de novos desastres.

E necesséario que a populagio seja conscientizada quanto aos riscos associados a regido,
especialmente pela ocupacdo de Areas de Preservacdo Permanente (APP) que representam areas de
maior perigo, com destaque para as faixas marginais de cursos d’agua naturais e encostas com
declividade superior a 45°. Essas delimitacdes, em conjunto com as areas logo abaixo da encosta, sdo
evidenciadas por frequentemente coincidir com o trajeto de escorregamentos, fluxos de detritos e
inundagBes corroborando com o estudo de Kobiyama et al, (2010). E essencial, assim, que tais areas
sejam mantidas sem ocupacao, seguindo uma aplicacdo rigorosa do Cédigo Florestal (Brasil, 2012).
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