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INTRODUCAO.

As grandes e médias cidades brasileiras enfrentam problemas de ordens diversas, desde
a infraestrutura urbana deficitaria, reducdo de areas verdes, poluicdo do ar, escassez no
abastecimento de agua a impactos relacionados a desastres naturais que provocam perdas
econdmicas e humanas. Somando-se a isso, observa-se que 0 processo de urbaniza¢do em curso
nessas cidades tem contribuido substancialmente para elevar os impactos de eventos naturais
em escala temporal e espacial.

Desse modo, o processo de urbanizagdo acarreta alteracbes na atmosfera urbana e
consequentemente provoca alteracdes em seu padrdo habitual, intensificando o potencial de
eventos e aumentando/diminuindo a frequéncia de ocorréncia eventos de natureza extrema
como as tempestades, que associados a condic¢des do sitio urbano modificadas pela urbanizacéo
tém seus efeitos intensificados.

Essas alteragdes, direta ou indiretamente favorecem a formagdo de diferentes
microclimas na cidade, diferentemente do clima nas areas adjacentes (MENDONCA, 1994).
Muitas cidades brasileiras enfrentam problemas referentes a atmosfera e impactos provenientes,
especialmente, das chuvas intensas, as quais causam transtornos a populacao com alagamentos
e inundagdes provocadas por eventos de precipitacdo extrema.

Assim, é perceptivel que a atmosfera imediatamente a cima do ambiente urbano passa
por modifica¢bes nos atributos climéaticos e assim a dindmica climatica local produz o clima
urbano. Assim, entender o clima local requer compreender o comportamento e contribuicéo a
partir dos atributos e fatores climaticos, com analise sistematizada, observacdo, afericdo de
dados e testagem.

No que se refere as chuvas, € importante destacar atengdo especial para esse atributo no

ambiente urbano, segundo Garcia; Vide (2000) os habitantes das cidades respiram e estdo
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sujeitos a ventos e chuvas, sdo afetados pelas mudancas de temperatura e umidade. Nesse
sentido, o estudo do clima urbano requer maior compreensdo dos eventos de natureza climatica

extrema, como 0s extremos de precipitacdo pluviométrica.

Nesse sentido, o presente trabalho buscou identificar a ocorréncia de eventos de
precipitacdo extremas ocorridos na cidade de Balneario Camborit/SC, no periodo de 2013 a
2022 e analisar a repercussao de impactos urbanos durante a duragdo dos eventos, nos quais
observou-se que a urbanizacdo tem grande influéncia na distribuicdo de impatos a partir das

alteracdes promovidas na dindmica natural do ambiente.

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida inicialmente na busca em jornais e veiculos de noticias locais,
impressos e/ou digitais, e na base de dados da Secretaria Nacional de Defesa Civil (SEDEC) de
informacdes referentes a ocorréncia de eventos de precipitacdo extrema no periodo que
compreende o recorte temporal da pesquisa (2013-2022, totalizando 10 anos) que provocaram
inundacdes e/ou alagamentos na cidade, causando transtornos a populagéo.

Isso permitiu tracar um historico de ocorréncia dos eventos e identificar as areas que
sofrem impactos, pois segundo Monteiro (1990) o canal do Impacto Metedrico exige, além da
analise espacial dos episddios pluviais, uma analise junto & memaria da cidade, seja através de
revistas ou arquivos de jornais.

Para a obtencdo dos dados meteoroldgicos da série histérica de eventos identificados,
foram utilizados dados obtidos por dois postos pluviograficos pertencentes ao Centro Nacional
de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais - CEMADEN - localizados nos bairros da
Barra e Nagoes, em Balneario Camborid.

Na etapa seguinte, para a identifica¢do dos sistemas atmosféricos associados aos eventos
identificados no histérico, foram utilizadas as cartas sindticas produzidas diariamente as
00h00min e as 12h00min, pela DHN - Diretoria de Hidrografia e Navegacdo da Marinha do
Brasil, com apoio das imagens do satélite GOES-16, disponiveis no Centro de Previsdo do

Tempo e Estudos Climéaticos — CPTEC, do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE.

REFERENCIAL TEORICO
A preocupacdo com o clima urbano ndo é algo recente, acompanha a evolucdo do
fendmeno urbano e as mudancgas que provoca em nivel local. Desde os primeiros estudos

voltados ao clima, ja se observava que as atividades humanas causavam alteracdes na atmosfera
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acima do ambiente urbano. Essa perspectiva motivou diversos estudos sobre o tema, tais como
Landsberg (1956) Monteiro (1976) Mendonca (1994).

Landsberg (1956, p. 95) chamava a atengdo em sua pesquisa para o fato que “...quando
0s homens séo gregarios, a necessidade de defesa e a tendéncia ao aumento da divisdo do
trabalho levam muitas casas a ficarem proximas. Isto causa modificagdes no clima local”.
Monteiro (1976) defende a tese que o ambiente construido altera os elementos meteoroldgicos
dando origem ao clima urbano. Enquanto isso, Mendonca (1994) acrescenta que o resultado das
interacdes no ambiente natural, tais como a retirada da cobertura vegetal, modificacdo nas
formas de relevo e na rugosidade da superficie, concentracdo de edificagdes, equipamentos e
pessoas, impermeabilizacdo do solo, canalizacdo do escoamento superficial, acumulacéo de
particulas e gases na atmosfera e producéo de energia artificial criam um clima urbano.

Monteiro (1976) faz uma discussdo mais especifica sobre o clima urbano, os fatores que
levam a sua alteracdo e as consequéncias para 0 ambiente e as pessoas. Afirma que o clima
urbano deve ser compreendido como um sistema complexo e aberto, ou seja, que recebe,
distribui e libera energia a partir da interacdo entre diferentes subsistemas componentes. Assim,
ao propor um sistema, o autor 0 denominou de “Sistema Clima Urbano” (SCU).

A precipitagdo pluviométrica € um dos atributos climaticos que mais impactam na vida
das pessoas. Pode afetar a partir de sua escassez, provocando secas, ocasionando desde
desabastecimento para a populacdo quanto prejuizo e perdas na agricultura ou mesmo na
geracdo de energia. Bem como de seus extremos de precipitacdo que sdo a principal fonte de
inundacdes no mundo, causando danos materiais e perdas humanas (TERASSI, 2019).

Entender o mecanismo de producdo desses eventos no tempo e no espago permite
melhor gerenciamento e prevencao a alagamentos, inundacdes e escorregamento de encostas,
por exemplo. Assim, estando a precipitacdo entre os mecanismos climaticos que mais
interferéncia na vida humana pode causar, sendo este o principal mecanismo de entrada de agua
na superficie a partir da interacdo no Sistema Superficie Atmosfera (SSA), a precipitacdo afeta
as atividades humanas com extremos positivos e negativos (ALMEIDA et al., 2011).

As areas mais habitadas, as cidades, enfrentam problemas referentes a atmosfera e

impactos de modo mais perceptivel, sobremodo, das chuvas intensas, as quais causam
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transtornos & populacéo. Segundo Liang et al., (2018) a urbaniza¢do no mundo acelerou nos
ultimos 65 anos, saindo da casa dos 30% em 1950 para 54% em 2014 e previsGes de 66% até
2050 (ONU, 2014), tronando, assim, as cidades mais vulneraveis as inundacoes.

O estudo de Zhang et al., (2019) investigou os efeitos da urbanizagdo sobre as chuvas
de verdo no Delta do rio das Pérolas na China. Os resultados indicam que a urbanizacao
desempenha um papel importante na mudanca da climatologia da precipitacdo urbana de veré&o,
0 que provoca eventos pluviométricos extremos com maior frequéncia e intensidade,
provocando inundacg6es e perdas sociais e econdmicas.

Pesquisas de Debbage; Marshall Shepherd (2019) buscaram entender a influéncia
urbana nas caracteristicas espacgo-temporal do escoamento e da precipitacdo durante a
inundacdo ocorrida em Atlanta no ano de 2009. Por sua vez Costa; Concei¢do; Amante (2018)
ao tracar uma cartografia das enchentes para a cidade do Rio de Janeiro, observam que desde a
sua fundacdo a cidade tem passado por Vvarias e intensas intervencdes urbanas que modificaram
0 ambiente natural.

Pode-se concluir que estudos do clima das cidades necessitam da compreensdo nédo
apenas da atmosfera diretamente acima da cidade, mas também da compreensdo de sistemas

atmosféricos em escalas superiores a da cidade, sejam eles regionais ou sub-regionais.

RESULTADO E DISCUSSAO

Os dados obtidos através do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (CEMADEN) possibilitou a organizacdo de informacdes da variabilidade sazonal da
precipitacdo em Balneéario Camboriu no periodo de 2013-2022

Diante desses dados dispostos, cruzando informacdes de noticiarios sobre ocorréncia de
impactos durante precipitacdo na cidade, foi possivel identificar os eventos de natureza extrema,
sua caracterizacdo e repercussdo espacial na cidade. Assim, foi possivel identificar 16 eventos
com relevante repercussao sobre a cidade, dos quais 3 foram selecionados para analise. Além
dos eventos com registros da repercussdo espacial na cidade, foi possivel ainda identificar
outros 34 eventos com caracteristicas da precipitagdo semelhantes, ainda que ndo tenha sido

possivel registros da repercussao do evento para analise.

ANALISE DE EVENTOS
Evento 01 — dia 03 de abril de 2013.
Este evento de precipitagéo, segundo a Defesa Civil Municipal, teve duracdo de 48h e

precipitacdo de 217 mm nesse periodo de tempo. No entanto, destaca-se que segundo relatorio
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do referido 6rgéo a chuva foi de tamanha intensidade que em seis horas a precipitacéo atingiu
patamares milimétricos de 217 mm, o que causou danos em 6 bairros da cidade. Os bairros
atingidos foram Nac0es, Barra, Centro, Pioneiros, late Clube e Nova Esperanca, sendo o bairro mais

afetado o das Nagdes figura (01).
FIGURA 01 — Bairro Nagdes durante evento extremo de 03/04/2013. (Fotos de Fabieli

Fonte: G1. Com, 2013.

Segundo informado pelo diretor da DCM a época "Néo tivemos enchente ou inundacéo por

conta de obras de redes de captacdo de &gua pluvial, mas ainda assim o volume de chuva foi tdo
grande que extrapolou os limites" (G1.com, 2013). Ao que se analisa, 0 evento foi de tal proporcéao
que mesmo o sistema de captacao de aguas pluviais ndo apresentar problemas, o volume extrapolou

qualquer capacidade da rede.

Evento 02 — 09 a 10 de janeiro de 2022.

No final da tarde e inicio da noite do dia 09/01/2022 a Defesa Civil de Santa Catarina
emitiu alerta para chuvas de intensidade moderada a forte nos municipios localizados no litoral
norte do estado. Na sequéncia um segundo alerta é emitido para os municipios de Balneario
Camboriu e cidades no entorno alertando do risco de alagamentos, deslizamentos e enxurradas,
seguido por um terceiro alerta especificamente para Balneario Camborid.

O evento ocorrido entre os dias 09 e 10/01/2022 registrou volume de 114 milimetros de
precipitacdo. O evento iniciou as 20:00h do dia 09/01 e estendeu-se pela madrugada do dia
10/01, encerrando-se por volta das 07:00h desse mesmo dia, com duragdo total de
aproximadamente 12h.

Esse mesmo evento registrou 118 mm na estacdo da Epagri em Balneario Camborid,

sendo este 0 maior volume registrado no Estado de Santa Catarina.
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O evento foi caracterizado pela entrada da circulagdo maritima com transporte de
umidade do mar e a atuacdo de um vértice ciclonico segundo analise sindtica do INMET. A
representacdo dessas condicdes atmosféricas podem ser analisadas na figura 03.

FIGURA 03 — carta sinotica e imagem de satélite do periodo do evento.

FONTE: CPETC/INPE

Evento 03 — 19 a 20 de dezembro de 2022.

O terceiro evento analisado ocorreu entre a noite do dia 19 e estendeu-se ao longo do
dia 20/12/2022. Nesse periodo o INMET havia emitido o informativo meteoroldgico n° 49 para
0 periodo entre 19 e 26/12/2022 prevendo acumulados de chuva significativos para a faixa leste
da regido sul, podendo ultrapassar 90 mm no Parana, Santa Catarina e extremo norte do Rio
Grande do Sul.

No dia 20 ha avanco de um sistema frontal pelo oceano e a presenca de uma massa de
ar quente e Umida penetrando sobre a faixa litoranea entre o sul e sudeste do Brasil, provocando
areas de instabilidades, assim como um corredor de umidade entre 0 oceano e parte do centro
do pais (INMET, 2022).

As condicBes apresentadas provocaram alto volume de precipitacao no litoral norte de
Santa Catarina, atingindo diversos municipios, dentre os quais, Balneario Camboril, que
registrou acumulados de 321,33 mm em 48h, o dobro do esperado para todo 0 més de dezembro.

Com tal magnitude, o evento extremo ocorrido provocou escorregamento de encostas
nos morros, alagamentos e inundagdes. Os bairros mais atingidos foram dos Estados, dos
Municipios e Nova Esperanca, em seguida atingindo Centro e das NagGes. A repercussao de
danos provocados pelo evento extremo no Bairro dos Estados pode ser observada na figura (04)
a seguir, que mostra grande parte do bairro tomado pela 4gua. Localizado entre a Av. Santa
Catarina e das Flores, o Balneario Shopping foi invadido pela agua.

FIGURA 04 — Repercussao do evento de 19 a 20 de dezembro de 2022.
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FONTE; G1.com, 2022.

Cabe destacar que nas imediacfes em que se localiza o shopping ha a presenca de

morros e a stbita mudanca dessa compartimentacdo para a planicie. Ademais, nessa mesma
area hé presenca de canais fluviais como o rio Peroba que segue parte de seu percurso submerso

pela urbanizacéo até atingir o rio Camborid na altura do Bairro dos Municipios.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa apresentada nesse trabalho buscou compreender o clima o clima urbano de
Balneario Camboril /SC com enfoque no terceiro canal do Sistema Clima Urbano, o canal do
impacto meteorico. Este é considerado o canal que mais impactos tém gerado as populagdes
urbanas de modo répido e com danos que afetam a vida e cotidiano das cidades e seus cidadaos.

Em grande parte, os impactos da precipitacdo afetam as cidades na forma de precipitacéo
pluviométrica, sobretudo com a ocorréncia de eventos de natureza extrema que provocam
inundacdes pelo transbordamento dos rios e canais de drenagem urbanas. Assim, a partir do
referencial abordado, dos dados coletados e posterior analise, destaca-se alguns pontos que
merecem ser destacadas para melhor compreensao e anélise.

Foi possivel identificar um valor de 40 mm de precipitacdo durante um evento, o qual
utilizou-se inicialmente como parametro para selecdo de eventos extremos na referida cidade,
sendo que valores expressivos foram encontrados durante a ocorréncia de um evento extremo,
atingindo patamares de 321,33 mm. Ao observar as maximas mensais anuais, estas estéo
concentradas em determinado periodo do ano, sobretudo nos meses de verdo, porém ha uma
distribuicdo presente nos demais meses do ano evidenciando a caracteristica regional da
variabilidade da precipitacao.

Ainda que essa caracteristica se apresente em termos a distribuicdo espacial da
precipitagdo, o volume n&o esta diretamente ligado as areas que apresentam maiores e menores

problemas de alagamentos e inundagdes. Mesmo areas de menor precipitagdo sofrem impactos
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de expressivo transtorno, estando ligados a urbanizacdo, e capacidade de drenagem e as

alteracdes promovidas na dindmica natural do ambiente.
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