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RESUMO

FELIX, Rafael Ribeiro. Analise das ocorréncias de granizo na Regido Sul do
Pais e estudo de viabilidade para implementagao de sistemas anti-granizo
em areas afetadas. Monografia (Graduagao) — Curso Superior de Bacharelado
em Engenharia Ambiental, Universidade Tecnolégica Federal do Parana
(UTFPR). Londrina, 2015. 54 p.

O granizo é um evento atmosférico extremo que pode causar danos
expressivos que podem contabilizar milhdes de reais em prejuizos para
tempestades com minutos de duragdo. No Brasil, a Regido Sul € a mais
afetada e o estudo desse fenbmeno € de grande importancia para os Estados
do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Com a maior compreensao do
mesmo e conhecendo melhor o granizo € possivel se preparar e combaté-lo
para minimizar os danos que ele causa. O presente trabalho se trata de uma
reunido e interpretacado de informacdes extraidas de documentos de avaliagao
de danos (Avadan) da Defesa Civil dos Estados da Regido Sul do Brasil para
tempestades de granizo que vieram a causar danos aos seus municipios. Para
Parana e Santa Catarina o periodo de estudo foi de 1996 a 2012 e para o Rio
Grande do Sul e para a Regido Sul como um todo de 2001 a 2012. Com as
informacdes obtidas nesses documentos foi criado um banco de dados
contendo as datas, horario, duracdo, didmetro dos hidrometeoros e os
prejuizos nos municipios atingidos. Apds o tratamento dos dados foram
gerados graficos de numero de ocorréncias distribuidas mensalmente e por
distribuicdo horaria para todos os Estados. Com os graficos se chegou a
conclusao que as ocorréncias se concentram entre os meses de setembro e
outubro durante a tarde e inicio da noite. A partir de geoprocessamento dos
dados utilizando o software ArcGis 10.3 foram gerados mapas tematicos de
numero de ocorréncias, prejuizos e normalizagdo de ocorréncias para os trés
Estados individualmente e para a Regidao Sul como um todo. A normalizagao foi
feita utilizando-se a média da area dos municipios do objeto de estudo e para
um periodo de dez anos. Com a analise dos graficos pode se notar que nao
existe uma relacdo direta entre numero de ocorréncias em um mesmo
municipio e prejuizos, ou seja, um municipio com menos eventos registrados
pode acumular mais prejuizos que outro com mais ocorréncias. Foi observada
uma regiao de maior concentragdo de ocorréncias, mais visivel para os mapas
de normalizacdo que define um arco entre o sudoeste do Parana, oeste de
Santa Catarina e noroeste do Rio Grande do Sul. Foi feito um estudo de
viabilidade econdmica para implementagdo de um sistema anti-granizo na
cidade de Fraiburgo, municipio com maior prejuizo acumulado do estudo para
o periodo de 1996 a 2012. O queimador de iodeto de prata foi o método de
combate escolhido e foram analisados dois indices de viabilidade econémica: o
Valor Presente Liquido e a relacao Beneficio-custo. Para os dois indicadores a
implementagdo se mostrou bastante favoravel com os beneficios superando
em mais de sete vezes os custos.

Palavras-chave: Granizo. Regido Sul do Brasil. Geoprocessamento. Estudo de
viabilidade.



ABSTRACT

FELIX, Rafael Ribeiro. Analysis of hail events in the Southern Region of the
Country and viability study for implementation of anti-hail systems in
affected areas.Monograph (Graduation) — Bachelor Degree in Environmental
Engineering, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Londrina,
2015. 54 p.

The hail is an extreme atmospheric event that can cause serious damage that
can account for millions of reais in losses for storms with only minutes long. In
Brazil, the Southern Region is the most affected and the study of this
phenomenon is of great importance to the states of Parana, Santa Catarina and
Rio Grande do Sul. With greater understanding of it and knowing better the hail
is possible to prepare and fight it to minimize the damage it causes. The present
paper is a gathering and interpretation of information extracted from damage
assessment documents (Avadan) of the Civil Defense of the States of southern
Brazil for hail storms that came to cause damage to their municipalities. For
Parana and Santa Catarina the study period was from 1996 to 2012 and the Rio
Grande do Sul and the South Region 2001-2012. With the information obtained
in these documents was created a database containing the date, time, duration,
diameter of the hydrometeors and the damage in the affected municipalities.
After the treatment of the data was generated graphics of number of
occurrences distributed monthly and hourly distributed for all the States. With
the graphics, came to the conclusion that the occurrences are concentrated
between the months of September and October in the afternoon and early
evening. From geoprocessing data using ArcGIS 10.3 software were generated
thematic maps of number of occurrences, losses and standardization
occurrences for the three States individually and the Southern Region.
Normalization was performed using the mean area of the municipalities of the
subject matter and for a period of ten years. With the analysis of graphs can be
noted that there is no direct relationship between the number of occurrences in
the same municipality and losses, so, a municipality with fewer recorded events
can accumulate more damage than one with more occurrences. A higher
concentration of occurrences region was observed, more visible in the
standardization maps, which defines an arc between the southwestern Parana,
west of Santa Catarina and northwestern Rio Grande do Sul. It was made a
study of economic viability for the implementation of an anti-hail system in the
city of Fraiburgo, the municipality with the highest accumulated losses of the
study for the period 1996-2012. The silver iodide burner was the fighting
method selected and were analyzed two indices of economic viability: the net
present value and benefit-cost ratio. For both indicators the implementation
proved quite favorably with the benefits exceeding by more than seven times
the costs.

Key words: Hail. Southern Region of Brazil. Geoprocessing. Viability study.
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1 INTRODUGAO

A maioria dos desastres naturais que ocorrem no Brasil provém de
fendbmenos atmosféricos e eventos de precipitacbes, sejam em excesso ou
ndo, sdo uma das causas desses desastres. Entre outros fatores que
contribuem para perdas causadas por eventos atmosféricos extremos ligados a
precipitacdo encontramos as ocorréncias de chuvas acompanhadas de granizo
que contribuem para perdas significativas nos estados da Regido Sul do Pais
(TEIXEIRA; SATYAMURTY, 2004).

A influéncia de eventos atmosféricos extremos na vida do ser humano
ndo é recente e tem nos acompanhado desde muito tempo. O granizo € um
dos fendbmenos que causam danos materiais significativos a populagdo mundial
e se manifesta também no Brasil, com mais influéncia na regido sul do pais
onde causa danos a casas, carros, edificios publicos, industrias e
principalmente em propriedades rurais, provocando maiores perdas quando
esses hidrometeoros caem durante a fase de crescimento das culturas
(AYOADE, 2010).

O granizo é formado no interior de nuvens do tipo Cumulonimbus com
grande influéncia de fortes correntes de ar, que sdo uma caracteristica comum
dessas nuvens. Tais correntes agem aumentando o tamanho dos granizos e
consequentemente fazem com que seja possivel atingirem o solo antes de
passarem pelo processo de fusdo. E um fendémeno pouco estudado e acaba
perdendo visibilidade, pois acontece de maneira localizada e sem periodicidade
definida, podendo uma ocorréncia ndo acontecer novamente no mesmo local
durante anos. Embora esse fator acabe dificultando o seu estudo, esforgos
devem ser realizados, os esforgos para a compreensao desse fenbmeno que,
dependendo da intensidade da ocorréncia, provocam prejuizos que podem
chegar a milhées de reais (WALLACE; HOBBS, 2006).

Assim o estudo do comportamento das ocorréncias de granizo no Sul
do Pais, com base na analise de um banco de dados detalhado das
ocorréncias e utilizacdo de geoprocessamento para tragar espacialmente essa
distribuicdo do fenbmeno, pode colaborar para a obtencdo de respostas a
caracterizagdo do mesmo. Além disso, a viabilidade da implementagdo de

metodologias associadas a sistemas anti-granizo pode ser dimensionada de
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acordo com sua real necessidade em determinada regiao e de acordo com o
entendimento da distribuicdo temporal de sua manifestacdo através das
estacdes do ano. Essas informacdes constituem-se em importantes dados
cientificos que podem ser utilizados por tomadores de decisdo que lidam com
areas afetadas pela ocorréncia desse evento atmosférico extremo.

Uma melhor compreenséo das chuvas de granizo pode possibilitar um
melhor preparo para agdes preventivas diante da ocorréncia do fenbmeno. Agir
de forma mais eficiente possibilita evitar danos futuros que possam atingir as
atividades humanas tanto na agricultura como em qualquer outra area em que
esses hidrometeoros venham causar danos quando ocorrem em alta
intensidade e com poder destrutivo elevado. Desta forma, este trabalho tem o
objetivo organizar informagdes sobre ocorréncias de eventos de granizo na
Regiao Sul do Brasil compreendendo os Estados do Parana, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Em termos gerais, este projeto tem o objetivo de organizar informacdes
sobre ocorréncias de eventos de granizo na Regido Sul do Brasil
compreendendo os Estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Esta organizacdo se dara através da elaboragdo de um banco de dados
baseado em documentos disponibilizados publicamente pela Defesa Civil de
ocorréncias que causaram prejuizos ao municipio e com acionamento do érgéao
citado, gerando assim um documento chamado Avadan referente a avaliagédo
de danos da chuva de granizo registrada.

ApOs a organizagao desse banco de dados, sera realizada uma analise
preliminar dos resultados obtidos visando uma melhor compreensao das
ocorréncias e identificacdo de uma regido mais afetada pelas tempestades de
granizo na Regi&o Sul do Pais.

Posteriormente sera feita uma avaliagdo da possibilidade de
implementacdo de sistemas anti-granizo na cidade mais afetada
economicamente do estudo comparando os prejuizos com custos de
implementagdo e manutengéo para um periodo de 16 anos compreendido entre
1996 e 2012.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Em termos mais especificos, o objetivo do trabalho compreende:

- Utilizacdo dos dados da Defesa Civil dos Estados da Regido Sul
como ponto de partida para a construgao do banco de dados e organizagao do

mesmo para tratamento computacional,

- Tratamento dos dados obtidos para geragao de indicadores e graficos
para cada Estado da Regido Sul relacionando numero de ocorréncias para
cada més do ano e numero de ocorréncias em uma distribuicdo de duas em
duas horas durante o dia;

- Geragao, por meio de geoprocessamento, de mapas tematicos com a
distribuicdo de numero de ocorréncias, prejuizos e normalizagdo para os

Estados do Sul do Pais individualmente e para a Regido Sul como um todo;
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- Identificar dentro da regido de maior concentragdo de ocorréncias um
dominio de cidades mais afetadas pelo granizo;

- Realizar para a cidade mais afetada economicamente do estudo uma
avaliagao Custo-Beneficio a fim de analisar a viabilidade de implementacao de
sistemas anti-granizo nesse municipio, levando em consideragdo os prejuizos
causados pelo granizo e os beneficios de mecanismos preventivos num

periodo de 16 anos.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

Granizos sao pedacos de gelo transparentes ou parcialmente opacos,
que precipitam com o tamanho variando de pequenas ervilhas a bolas de golfe
(WALLACE, HOBBS, 2006).

A maior pedra de granizo ja registrada nos Estados Unidos caiu em
Coffeville, Kansas, em setembro de 1970, pesou 757 gramas e tinha um
didmetro medido de mais de 14 cm. No Canada o recorde foi registrado na
cidade de Cedoux, Saskatchewan, durante agosto de 1973, pesou 290 gramas
e teve um didmetro medido por volta dos 10 cm (WALLACE; HOBBS, 2006).
Os granizos podem assumir varias formas, podendo ser redondas ou
irregulares e caem de nuvens do tipo Cumulonimbus (AYOADE, 2010).

A possibilidade de ocorréncia de granizos com grande dimenséo € um
aspecto relevante porque o poder destrutivo aumenta consideravelmente com o
tamanho dos hidrometeoros. Granizos com grande dimens&o podem quebrar
janelas, amassar carros, destelhar casas, danificar edificios publicos e
comerciais, causar sérios danos a pecuaria e a agricultura e ocasionar até a
morte. E conhecido que as tempestades de granizo podem destruir plantagdes
em questdo de minutos afetando consideravelmente a fruticultura e plantas
mais jovens. Assim, o0 granizo é considerado um fator de risco a agricultura em
regides onde ocorre com maior frequéncia, motivo pelo qual alguns fazendeiros
chamam o granizo de “a praga branca” (AYOADE, 2010).

Estima-se que somente nos Estados Unidos as chuvas de granizo
acumulam prejuizos de centenas de milhdes de dodlares anualmente. A
tempestade que causou mais prejuizo registrada nos Estados Unidos ocorreu
em Rocky Mountains no Colorado, com pedras do tamanho de bolas de golfe a
bolas de baseball no dia 11 de julho de 1990, danificando centenas de
telhados, carros, caminhdes e postes de luz, causando um prejuizo de 625
milhdes de ddélares (WALLACE; HOBBS, 2006).

No Brasil os prejuizos contabilizados por ocorréncia do fendémeno
também s&o substancias. Por exemplo, de acordo com reportagem da Folha de
Sao Paulo de 16/10/2014 o municipio catarinense de Lajes, localizado a 228

km da capital Floriandpolis contabilizou um prejuizo de mais de 38 milhdes de
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reais apos a chuva de granizo que atingiu a cidade na segunda-feira do dia
13/10/2014. Nessa ocasiao, dez minutos de chuva de granizo foram suficientes
para danificar 60% da area urbana da cidade, incluindo, além de edificacbes
particulares, hospitais, unidades basicas de saude e escolas, atingindo em sua
totalidade 80 mil familias. Escolas voltaram ao seu funcionamento normal apés
uma semana do ocorrido e um dos hospitais apresentou equipamentos,
medicamentos e 100% do telhado danificados, com interdicdo de trinta dias
para reparos até apresentar condigdes de funcionamento (ALVES, 2014).
Assim, fica claro que danos ndo apenas financeiros sdo ocasionados
por esse tipo de ocorréncia, mas também podemos contabilizar danos sociais
como, por exemplo, familias desabrigadas e escolas e hospitais fora de
funcionamento por um periodo de tempo varidavel de acordo com as

necessidades de reparo pelo dano causado pelas chuvas de granizo.
3.2 A FORMACAO DE GRANIZO

O granizo é formado em partes superiores de nuvens do tipo
Cumulonimbus quando pequenos granizos (graupel), grandes gotas de chuva
congeladas, ou apenas superficie de particulas funcionam como embriées que
crescem pelo acumulo de goticulas de liquido super-resfriadas encontradas
nas nuvens. E preciso um milhdo de goticulas de nuvem para formar uma unica
gota de chuva, mas sdo necessarias cerca de dez bilhdes de goticulas de
nuvem para formar um granizo do tamanho aproximado de uma bola de golfe.
Para um granizo ter condicbes de crescer até esse tamanho, € preciso
permanecer na nuvem cerca de cinco a dez minutos (WALLACE, HOBBS,
2006).

Violentas correntes de ar surgem dentro da nuvem transportando os
pequenos embrides acima do nivel de congelamento em varias diregdes e
aumentando seu didmetro a medida que goticulas de agua s&o aderidas a sua
superficie, um exemplo de trajeto do embrido se transformando em granizo e
aumentando seu tamanho pode ser observado na Figura 1 (a). Quando as
correntes de ar ascendentes sao inclinadas, os embrides sao varridos
lateralmente através da nuvem. Estudos revelam que a largura e a inclinagao

da corrente principal de ar ascendente sao muito importantes para o
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crescimento do granizo, sendo a melhor trajetéria quase horizontal e através da
nuvem (WALLACE; HOBBS, 2006).

Como os embrides passam por regides com variagao do teor de agua
liquida dentro da nuvem, uma camada de gelo se forma ao seu redor e eles
vao aumentando de tamanho como mostra a Figura 1 (b). Quando os embrides
atingem um tamanho consideravel, tornando-se muito grandes e pesados para
continuar em suspensdo na nuvem, sustentados pelas correntes de ar
ascendentes, eles caem como particulas de gelo, o granizo. Como essas
particulas descem lentamente pela nuvem, o granizo pode ser pego por outra
corrente de ar ascendente mais forte que a anterior, capaz de leva-lo para cima
novamente e repetir o ciclo até cair novamente em um tamanho maior
(WALLACE; HOBBS, 2006).

(@) (b)

Figura 1 — (a) Trajetéria de granizo dentro da nuvem aumentando seu tamanho;

(b) Crescimento do granizo no interior da nuvem;
Fonte: KOBYIAMA et al. (2006).

E possivel também que as pequenas particulas de gelo, ao cairem
através da nuvem, acabem derretendo no ar quente mais abaixo, ndo
chegando ao chao como granizo, isso € o que geralmente acaba acontecendo
com os granizos de pequena dimensdo. Por outro lado, em violentas
tempestades de verdo, pedras de granizo podem crescer o suficiente para
chegar ao chdo antes de concluir o processo de fusdo. A maior parte das

precipitacbes envolvendo a queda de granizo ocorre nos periodos mais
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quentes do ano (WALLACE; HOBBS, 2006). Portanto, mais importante do que
a temperatura das camadas atmosféricas em si, que inevitavelmente diminuem
com a altura até certo ponto, € a energia potencial disponivel para os
processos convectivos que fardo a recirculagdo de granizo e pequenos
embrides para fazer com que cresgam em tamanho e cheguem ao solo antes
de derreter.

Em seu trajeto durante as tempestades de granizo as nuvens do tipo
cumulonimbus podem se mover, depositando o granizo numa longa faixa
estreita em relagdo ao solo, muitas vezes de varios quildmetros de largura e
cerca de 10 km de extensdo (WALLACE; HOBBS, 2006).

Caso a nuvem permanecer quase parada por um periodo de tempo
consideravel, é possivel que haja um grande acumulo de granizo na regiao,
podendo deixar granizo acumulado até algumas dezenas de centimetros de
altura como ja ocorreu em Denver, Estados Unidos, apds uma chuva que durou
mais de uma hora em junho de 1984. Além de possuir efeito destrutivo, o
acumulo de granizo em uma rodovia € considerado um perigo para o transito,
deixando a pista mais escorregadia podendo ocasionar acidentes e mortes
(WALLACE; HOBBS, 2006).

Nos Estados da Regido Sul do Pais, principalmente no Estado de
Santa Catarina o fenbmeno apresenta maior numero de ocorréncias nos meses
da primavera, periodo associado a sistemas frontais e complexos convectivos
de mesoescala. As chuvas frontais s&o originadas em condi¢gdes de circulagéo
de massas de ar associadas a um sistema frontal, como mostra a Figura 2,
sendo que as frentes frias geram chuvas mais intensas com probabilidade de
vendavais, tornados, trovoadas e granizo, enquanto que as frentes quentes
geram chuvas de menor intensidade. (KOBYIAMA et al., 2006)
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Figura 2 — Circulagao de massas de ar associada a sistemas frontais.

Fonte: KOBYIAMA et al. (2006).

Outros fenbmenos que alteram o regime de chuvas e
consequentemente influenciam na precipitagao de granizo no Sul do Pais séo o
El Nifo e a La Nifa. O EI Nifo é um fendmeno global de interagdo entre o
oceano e a atmosfera, é caracterizado por um aquecimento anormal das aguas
do Oceano Pacifico Tropical alterando padrbes de vento em escala global,
assim, alteram-se os padrdes de transporte de umidade e do regime de chuvas
em regides tropicais e de latitudes médias a altas (OLIVEIRA, 2001).

Essa alteracdo acaba por influenciar a Regido Sul acarretando em
precipitacdes intensas no periodo que compreende a primavera, além de elevar
a temperatura média do local (KOBYIAMA et al., 2006).

Ja a La Niha € um fendmeno oceénico-atmosférico com caracteristicas
contrarias ao El Nifio e caracteriza-se pelo resfriamento anormal das aguas do
Oceano Pacifico Tropical. Vale ressaltar que as anomalias de temperatura da
superficie do oceano apresentadas em periodos de El Nifio sdo mais elevadas
que em periodos de La Nifa (OLIVEIRA, 2001).

3.3 MORFOLOGIA DOS GRANIZOS

O modo como o granizo & formado no interior da nuvem, interfere
diretamente em seu aspecto, assim, € possivel estudar através das particulas
de gelo, a situagédo e o meio em que se formou o granizo dentro da nuvem.

Quando esta sendo formado, o granizo se move através de regides dentro da
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nuvem com diferentes conteudos de agua. O crescimento € maior € mais
rapido através do acumulo de gotas d’agua super-resfriadas. Por exemplo, se o
ar estiver muito frio e o conteudo de agua liquida em determinada regi&do
estiver relativamente baixo, as gotas d’agua super-resfriadas se congelam e
integram imediatamente a estrutura do granizo. Este processo acaba
produzindo um revestimento de gelo de cor branca ou opaca contendo muitas
bolhas de ar que ficam aprisionadas em razdo do rapido congelamento das
gotas d’agua. Com o congelamento, ocorre liberagdo de calor latente, o que
mantém a superficie do granizo mais quente que o ambiente (WALLACE;
HOBBS, 2006).

Se o granizo passa por regides onde o conteudo de agua liquida e o
numero de goticulas sdo maiores, as goticulas de agua podem se acumular tao
rapidamente que a temperatura da superficie do granizo permanece acima de
0°C. Assim, as gotas d’agua super-resfriadas ndo congelam imediatamente
com o impacto, o que acontece é que elas se espalham numa camada de agua
que envolve a particula de granizo. Quando esse granizo entrar novamente em
regides mais frias da nuvem, a agua liquida acumulada que se encontra na
superficie do granizo se resfria e congela lentamente. O ar preso escapa e o
gelo que se forma tem um aspecto mais claro. Portanto, como um granizo
passa por mudancas de temperatura e conteudo de agua liquida, camadas
alternadas de gelo opaco e claro podem se formar no mesmo hidrometeoro
(WALLACE; HOBBS, 2006).

3.4 TECNICAS DE MINIMIZACAO E PREVENGCAO DO IMPACTO

E conhecido que o granizo, assim como outros eventos extremos,
representa uma potencial ameacga para diversas atividades importantes para a
sociedade, como, agricultura, aviagao e transmissao e distribuigdo de energia
elétrica. Pelo fato do granizo ser tdo prejudicial, varios métodos foram
estudados para minimizar ou prevenir os danos causados por esse tipo de
evento (NASCIMENTO, 2005).

Um dos métodos envolve a semeadura de nuvens com grande
quantidade de iodeto de prata sendo langcada por avides, equipamentos de
artilharia ou queimadores em superficie. Esses nucleos convertem-se em

cristais de gelo e crescem a medida que encontram outras gotas d’agua super-
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resfriadas pelo caminho dentro da nuvem. Com o tempo, os cristais de gelo
crescem o bastante para se tornarem pequenos embrides de granizo. O grande
objetivo da semeadura é criar muitas particulas de gelo que se transformar&o
em granizos menores, que acabam por derreter nas camadas de ar mais
quente, ou causarao danos menores a lavoura (AYOADE, 2010).

Particulas de gelo em maior numero aumentarao a concorréncia pelas
gotas d’agua super-resfriadas dentro da nuvem, de maneira que nenhum
embrido acaba crescendo o bastante para se tornar um granizo com alto poder
destrutivo (WALLACE; HOBBS, 2006).

Nos Estados Unidos a maioria dos resultados dos experimentos de
supressdo de granizo acabou sendo inconclusiva. Ainda assim, cientistas
russos afirmam grande sucesso na supressao de granizo utilizando o iodeto de
prata e o iodeto de chumbo (WALLACE; HOBBS, 2006).

A técnica da semeadura € utilizada na Russia e em bases
experimentais em paises da Africa Oriental, principalmente no Quénia. Na
Franca o processo € usado em grande escala, havendo inclusive uma
Associagao Nacional de Estudos e Métodos de Prevencdo do Fendmeno
Granizo a Anelfa (ANELFA, 2015). Na regido de Friburgo — SC os mecanismos
de prevencao sdo aplicados no setor de fruticultura, existindo uma empresa
responsavel pelo setor — AGF Anti-Granizo Friburgo (AGF, 2015).

Ha também alternativa para a prevengdo de maiores danos as
lavouras. Por exemplo, o uso das telas anti-granizo, conhecidas também como
telas de nylon ou telas plasticas, sdo mecanismos de tecido sintético que
absorvem o impacto dos granizos, protegendo a plantacdo (YURI, 2003).
Mesmo seu uso ficando condicionado a situagao financeira do agricultor, esse
método, comum no estado de Santa Catarina, € recomendado quando nao
existirem restricdes monetarias (KREUZ; PETRI; SUZUKI, 2002).

3.5 GEOPROCESSAMENTO E MODELOS NUMERICOS DE TERRENO

Atualmente os avangos tecnolégicos tanto nos hardwares quanto nos
softwares nos trazem novas facilidades e meios de se tratar e estudar os mais
diversos aspectos ligados as estruturas do espago geografico (FITZ, 2008).

Facilitado através do uso da computagao que o tornou mais dinamico e

mais rapido, o geoprocessamento se mostra como uma tecnologia ou conjunto
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de tecnologias que nos permite o tratamento de dados georreferenciados nos
possibilitando gerar e analisar resultados a partir de modelagens e
manipulacdo de dados. Para o geoprocessamento se tornar possivel, fazemos
0 uso de um conjunto de ferramentas, um sistema de informagao constituido
por programas computacionais capazes de coletar, recuperar, armazenar
manipular, visualizar e analisar dados ligados a um determinado sistema de
coordenadas conhecido como Sistema de Informagbes Geograficas ou SIG
(FITZ, 2008).

Sendo assim, a utilizagao de softwares modernos para a representagao
do espago geografico através do tratamento matematico de dados por
computadores tem contribuido para varias areas de estudo possibilitando
desde planejamento urbano até analises de recursos naturais em uma
determinada regiao (POLIDORO et al., 2010).

Segundo Fitz (2008) um dos tipos de modelagem mais utilizados para
tratamento de dados em SIG s&o os Modelos Numéricos de Terreno (MNT).
Um MNT é “uma representagdo matematica computacional da distribuicdo de
um fendbmeno espacial que ocorre dentro de uma regiao da superficie terrestre”
(CAMARA, 2006). Esse tipo de modelo pode estabelecer perfis topograficos,
confeccionar zoneamentos climaticos, calcular declividades, estabelecer
regides de bacias hidrograficas, entre outras aplicagdes (FITZ, 2008).

Outro modo de representar dados distribuidos em uma determinada
localidade s&o os Mapas Tematicos, esse tipo de representagao trazem regides
geograficamente definidas por um ou mais poligonos e a eles sdo vinculadas
informagdes qualitativas como o uso do solo ou a aptiddo agricola desse local
(INPE, 2015).

Nos mapas tematicos as informagdes representadas qualitativamente
podem ser obtidas através de observacbes em campo e posteriormente
inseridas digitalmente ou por classificagdo automatica de imagens de satélite,
tudo isso com o auxilio de programas computacionais (INPE, 2015).

A elaboragdo de um mapa tematico geralmente segue as seguintes
etapas: levantamento dos dados, analise, interpretacdo e a representacao
desses dados sobre um mapa base geralmente extraido da carta topografica.
Assim, esse tipo de mapa pode representar elementos de qualquer natureza

que estdo geograficamente distribuidos em alguma localidade sendo
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fendbmenos fisicos como a temperatura média ou a precipitagdo em
determinada regido ou de qualquer outra natureza como aspectos sociais ou
perfis populacionais. O mapa tematico cumpre a sua fungdo quando consegue
passar as informagdes: o qué, quando e onde ocorreu determinado fendmeno
(ARCHELA; THERY, 2008).

Sendo assim, cada mapa sempre € criado com um objetivo especifico
e por isso existem diferentes tipos deles, cada um se adequando as
necessidades de seu criador ao passar as informagdes necessarias da maneira
mais clara ao seu publico alvo (ARCHELA; THERY, 2008).

3.6 ANALISE ECONOMICA DE CUSTO-BENEFICIO

Todo empreendimento a ser implementado precisa passar por uma
analise para determinar sua viabilidade, ou seja, se o investimento aplicado
trara algum retorno real para o investidor. A Analise Custo-Beneficio é a técnica
econdbmica mais utilizada e objetiva a comparacdo de custos e beneficios
associados a impactos de estratégias alternativas de politicas em termos de
valores monetarios (MOTTA, 1997).

Se tratando de economia ligada ao meio ambiente, os beneficios sao
bens e servigos ecoldgicos e sua conservagao, recuperagdo ou manutencao
possibilita seu uso pela sociedade resultando na elevagado de seu bem-estar.
Os custos representam o bem-estar que deixou de ser aproveitado com o
desvio de recursos econbmicos para algum investimento. Com a analise de
custo-beneficio € possivel entdo determinar o investimento em alguma
estratégia esta aproveitando da melhor forma os recursos disponiveis, ou seja,
quando os custos sdo menores que os beneficios. Assim, tomadores de
decisao e investidores podem se basear para tomadas de decisdes que vao
melhor aproveitar os recursos da sociedade a fim de garantir o bem-estar social
(MOTTA, 1997).

Dentro da estratégia de Andlise de Custo-Beneficio existem
indicadores de viabilidade para determinar se algum empreendimento é viavel
e possibilitar estratégias de acao e investimentos. Basicamente essa analise
compara os custos de implementagdo e operagdo de um projeto ao longo de
um determinado tempo com os beneficios gerados. Um dos indicadores € o

chamado Valor Presente Liquido (VPL) que trara a diferenga da somatoria dos
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beneficios com os custos num determinado tempo. Utiliza-se nessa analise
uma taxa de corregcédo e a viabilidade do projeto sera confirmada com valores
de VPL 2 0. A Equacéo 1 traz o calculo da VPL (MOTTA, 1997).

VPL =th—2ﬁ (1)

Onde: VPL - Valor Presente Liquido (R$)
by — Beneficios (R$)
ct— Custos (R$)
t — Tempo (Anos)

d — Taxa de correcéo (%)

Outro indicador de viabilidade dentro da analise de custo-beneficio é a

relagcdo Beneficio-Custo que compara os beneficios e custos numa razéo e sua
" f . B
viabilidade sera indicada por valores da razao: c = 0, sendo que as tomadas

de decisdao podem ser influenciadas de acordo com as magnitudes dessa
razdo. A Equacgao 2 é utilizada para determinagdo desse indicador (MOTTA,
1997).

IR
1+d
Relagdo Beneficio — Custo (? = “adtdy

G 2)
LTy

Onde:  b;— Beneficios (R$)
¢t — Custos (R$)
t — Tempo (anos)
d — Taxa de corregao (%)
Desse modo a tomada de decisdao pode ser influenciada por esses

indicadores de maneira distinta, dependendo da analise e das caracteristicas

intrinsecas de cada projeto.
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4 MATERIAIS E METODOS

A metodologia do presente trabalho se dividiu em trés etapas
principais.

A primeira etapa se resumiu na obtengao e organizagcdo dos dados de
tempestades de granizo junto a Defesa Civil montando um banco de dados
utilizando informagdes do Avadan, documento disponibilizado publicamente
que registra com detalhamento as ocorréncias

Na segunda etapa foi realizado o tratamento computacional desses
dados com a finalidade de gerar indicadores, graficos e mapas tematicos
facilitando a compreenséao das informagdes contidas no banco de dados.

Por fim, na terceira etapa foi realizada uma analise econémica para
avaliar se seria vantajoso implementar e manter um sistema de combate ao
granizo de 1996 a 2012 em uma cidade muito afetada por esse tipo de

tempestade.
4.1 OBTENCAO DE INFORMACOES PARA O BANCO DE DADOS

As informacgdes utilizadas no trabalho para a constru¢do do banco de
dados foram extraidas de documentos especificos disponibilizados
publicamente pela Defesa Civil os chamados Avadan que sado formularios de
avaliacdo de danos que registram com detalhes algum desastre que tenha
causado danos humanos, materiais e ambientais. Assim esse documento
registra com precisdo as caracteristicas dos desastres e informa a respeito de
prejuizos sociais e econdmicos dos mesmos (CODECIPE, 2015).

O levantamento desses documentos foi realizado para os trés Estados
da Regido Sul: Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul através do
Sistema Integrado de Informacgbes sobre Desastres. Esse sistema integra
dados da Defesa Civil de todo o Brasil e os disponibiliza em uma unica base de
acesso publico, sendo possivel procurar determinados documentos referentes
aos mais variados assuntos (S2ID, 2015). Para o trabalho foi utilizado o
Avadan, sendo inserido nos campos de pesquisa do sistema o periodo de 1996
a 2012 e como desastre foi escolhido o campo “13213. Tempestade
Local/Convectiva — Granizo” sendo isso repetido para os trés Estados. A Figura
3 mostra a introdug¢do desses dados da pesquisa para o Estado do Parana.
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o Arquivo Digital estdo incluidos todos os documentos levantados durante a execucdo do PNGR - Planejamento Nacional para Gestdo de Riscos, de 1940

2012.

Data do

Data INICIAL: | 01/01/1996

Data FINAL:

311212012

Parana

E| Municipio

13213 . Tempestade Local/Convectiva - Granizo

Buscar por palavra-chave: |

Codigo ! Municipio

E| Avadan E\

-]

)

Total de documentos: 235 em

0,156 segundos.

Evento

Arquivo

Evento
22105199 4113502 / Loanda Parand Abrir Avadan 121> - Tempestade LocallConvectiva - pp 5 4113502.13213-19960522.pat
3/08/1396 4115002 / Marilena Parana Abric  Avadan T2 Tempes‘gf:“'i-z";a”c"""“ﬁ"a' PR.A-4115002-13213-19960831.pdf
03/09/1996 4123824 | Santa Licia Parana Abrir  Avadan 13213'Tempes‘gf:n'i-z‘:"a”c""“'mi"a' PR-A-4123824-13213.19960903. pdf
06/10/1996 4112900/ Jundiai do Sul  Parana Abrir  Avadan o1 - [Smpestade LocallConvectiva - pp 5 4112900.13213.19961006. pdf
13106/1957 4108403 / Francisco Beltrao  Parana Abrir  Avadan 13213'Tempes‘gf:n'i-z":a”c"“"““"a' PR.A-4108403.13213.19970613.pdf
13106/1997 4123808 / Santa lzabel do Oeste Parand Abrir  Avadan 19213+ T""‘pes‘g‘rj:n'i-z";a”c“""e“i"a' PR-A4123808-13213-19970613. pdf
13/06/1997 4107207 / Dois Vizinhos ~ Parana Abrir  Avadan 13213'T°“’P“‘gf:n'i‘z“‘fa”c‘m“'wi"a' PR-A-4107207-13213-19970613.pdf
1111011997 4105508 | Cianorte Parana Abric  Avadan T2 Tempes‘gf:n'i-z";a”c"""“ﬁ"a' PR.A-4105508-13213-19971011.pdf
28101997 4119251/ Pinhal de Sdo Bento Parana Abrir  Avadan 121> - Tempestade LocallConvectiv - pp p 4119751.13213.19971028. pof
09/12/1997 4115408 | Marmeleiro Parana Abrir Avadan 1-21°- T°“’Pe“gf:n'i‘:‘fa”c"""e“i"a' PR-A-4115408-13213-19971209. pdf
26104/1398 #100608 / Alto Parana ~ Parana Abrir  Avadan 13213'T"“’Pe""gf:n'i-z“:a”c"“"““"a' PR.A-4100608-13213.19980426.pdf

Figura 3 — Pesquisa para levantamento de documentos da Defesa Civil a fim de

criar o banco de dados para o Estado do Parana.

Fonte: S2ID (2015).

Com a pesquisa o sistema da Defesa Civil disponibiliza uma lista de
documentos digitalizados de modo foram totalizados 617 documentos para os
trés Estados do Sul. Para o Parana foram levantados 235 Avadan para um
periodo de 1996 a 2012, para Santa Catarina 206 documentos para o0 mesmo
periodo e para o Rio Grande do Sul 176 documentos entre os anos de 2001 a
2012. Foi realizado um contato com a Defesa Civil do Rio Grande do Sul para
saber se existiam outros meios de conseguir dados de 1996 a 2001, porém os

documentos nao foram encontrados.
4.2 ORGANIZA(}AO DO BANCO DE DADOS

Os documentos variam pouco de acordo com o Estado e o Periodo dos
mesmos, porém trazendo sempre as mesmas informagcdées como pode se
observar no Anexo A que mostra exemplos de Avadan para os trés Estados da
Regiao Sul. As informagdes retiradas dos documentos para montar o banco de
dados foram: Cidade, Horario da Ocorréncia, Duracdo em minutos, Didametro
dos hidrometeoros em centimetros e a soma dos prejuizos causados para cada

evento.
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Alguns desses dados nao foram encontrados em todos os documentos
de modo que a duracido e o diametro foram os dados menos frequentes por
nao haver um campo especifico de preenchimento no Avadan para os
mesmos, sendo essas informagdes obtidas em campos mais abstratos para o
funcionario que realiza o preenchimento do formulario possibilitando descrever
resumidamente as caracteristicas do evento.

O restante dos dados foi de facil obtencéo, salvo algumas excegdes de
horario da ocorréncia para os estados do Parana e Santa Catarina, pelo fato do
campo no documento se encontrar ilegivel por ma qualidade da digitalizagao.

Para possibilitar o posterior trabalho de geoprocessamento dos dados,
outra planilha com municipio e total de ocorréncias nos mesmos, bem como a
soma dos prejuizos relacionados foi criada. Foram incluidos nesse banco de
dados informagdes de areas dos municipios e seus cédigos junto ao Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015).

4.3 TRATAMENTO DOS DADOS E PRODUGCAO DE GRAFICOS

Com o banco de dados pronto foi possivel organizar as informagdes de
cada Estado da Regido Sul e gerar graficos através do programa
computacional Excel.

Foram produzidos dois tipos de graficos para cada Estado do Sul do
Pais: numero de ocorréncias distribuidas mensalmente e numero de
ocorréncias distribuidas ao longo do periodo de 24 horas do dia dividido em
intervalos de duas horas. Sendo assim, foram gerados seis graficos durante
essa etapa.

Foi possivel também estabelecer um valor médio do diametro dos
hidrometeoros em centimetros e uma média da duragdo em minutos das
tempestades de granizo para o Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul

com os dados disponiveis.
4.4 GEOPROCESSAMENTO DOS DADOS
4.4.1 Analise individual dos Estados da Regido Sul

Para realizar o geoprocessamento primeiramente foi necessario
adequar a planilha do Excel para inserir os dados dentro do programa
escolhido para essa tarefa, o ArcGis versao 10.3.
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Foram criados mapas tematicos e para associar os dados do banco de
dados criado com os documentos da Defesa Civil foi utilizado como mapa base
um shapefile dos Estados da Regido Sul, dividido por municipios, obtido junto
ao IBGE (IBGE,2015).

Para realizar a jungdo desses dados dentro do ArcGis foi preciso
correlacionar uma informagdo do banco de dados com uma informacédo do
shape utilizado como mapa base para ser possivel a sobreposicdo dessas
informagdes e criar os mapas tematicos desejados.

Assim, para tornar isso possivel foi necessario criar uma planilha que
contivesse todos os municipios para cada Estado da Regido Sul e seus
respectivos codigos de municipio, mesmo com 0s municipios adicionados nao
apresentando nenhuma ocorréncia para o periodo estudado e, em decorréncia
disso nenhum prejuizo associado. Esse procedimento se deve ao fato de que o
programa escolhido para o geoprocessamento precisa correlacionar os dados
do mapa base com alguma informagao exatamente igual no banco de dados
para que seja possivel trabalhar com outros dados. Desse modo,
correlacionou-se a informacéo de cédigo de municipio do mapa base com os
cbdigos de municipio adicionados posteriormente nas planilhas dos Estados no
Excel. Assim foi possivel sobrepor qualquer informacdo do banco de dados
com 0 mapa base.

Com todas as informagdes reunidas foram gerados para cada Estado
trés mapas tematicos: numero de ocorréncias e prejuizos nos periodos
estudados e um mapa com a normalizagdo do numero das ocorréncias por
area e periodo.

Essa normalizagao foi realizada para cada municipio com base na area
do mesmo, o numero de ocorréncias na localidade a média dos municipios do

Estado e o periodo estudado de acordo com a Equacao 3.

Média da Area dos mun.x N2 ocorr.x Periodo Estudado

Normalizagao = 3)

Area do mun.x 10anos
Assim, a representagado da normalizagao demonstra para determinado
municipio o numero de ocorréncias para cada faixa de terreno igual a média da

area dos municipios do Estado e para um periodo de dez anos.
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Isso possibilita visualizar a influéncia do numero de ocorréncias em
municipios de areas diferentes, ou seja, em uma cidade de area maior o
numero de ocorréncias tende a ser maior e a normalizagdo nos indica uma
visdo mais igualitaria do que o numero de ocorréncias representa para um
municipio de determinada area. Foi normalizado também o periodo de estudo,
que é diferente para cada Estado, para um periodo fixo de dez anos. Assim,
temos também a influéncia das séries de dados nos Estados para dez anos.

A Tabela 1 mostra os periodos de estudo para cada estado, bem como
os intervalos de dados para os mapas de numero de ocorréncias e de
prejuizos, considerando que o periodo de estudo para os Estados foram
diferentes.

Tabela 1 — Intervalos de dados e periodo de estudo dos Mapas Tematicos de Nimero de

Ocorréncias e Prejuizos gerados para os Estados da Regiao Sul.

Intervalos de Dados

Estado Periodo N° de N° de N° de Prejuizos (R$)
(anos) Intervalos Ocorréncias Intervalos
PR 1996 - 2012 6 0 6 0

3.000 - 50.000
50.000 - 250.000
250.000 - 1.000.000
1.000.000 - 10.000.000
>10.000.000
6 0
22.250 - 50.000
50.000 - 250.000
250.000 - 1.000.000
1.000.000 - 2.000.000
>2.000.000
6 0
2.800 - 250.000
250.000 - 1.500.000
2 1.500.000 - 3.000.000
3.000.000 - 5.000.000
3 >5.000.000

SC 1996 - 2012 6

RS 2001 - 2012 4

- O O b WOWN-=0 O b ®WN =~

Fonte: Autoria prépria.

Os intervalos de numero de ocorréncias foram obtidos através do
menor e maior numero de ocorréncias para cada estado, ou seja, como mostra

a Tabela 1, o maior numero de eventos para o Parana e Santa Catarina em um
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mesmo municipio foi de cinco e para o Rio Grande do Sul esse numero cai
para no maximo trés ocorréncias em uma so localidade.

Ja os intervalos de prejuizos foram ajustados por tentativa e erro para
melhor agrupar os dados de maneira mais homogénea dentro de seis
intervalos. Os dados iniciais apds o primeiro intervalo (que representa prejuizo
igual a zero) representam o menor valor de prejuizos acumulados em um
municipio para aquele Estado e por isso sdo mais variaveis que os limites dos
outros intervalos escolhidos.

Para os dados normalizados os intervalos e valores inseridos para a
normalizac&o foram utilizados de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 - Intervalos de dados, periodo de estudo e area média dos municipios de cada

estado dos Mapas Tematicos de Normalizagao gerados para os Estados da Regido Sul.

Intervalos de Dados

Estado Periodo Area Média dos N° de Normalizacao
(anos) MuniciEios Intervalos
(km®)
PR 1996 - 2012 499,519 6 0,00 - 0,28

0,29 - 1,00
1,00 - 2,00
2,00 -4,00
4,00 - 7,00
> 7,00
SC 1996 - 2012 326,162 6 0,00 - 0,31
0,32-1,00
1,00 - 2,00
2,00 -4,00
4,00 - 8,00
> 8,00
RS 2001 - 2012 669,424 6 0,00 - 0,22
0,22 - 1,00
1,00 - 3,00
3,00 - 5,00
5,00 - 8,00
> 8,00

Fonte: Autoria prépria.

Os intervalos para a normalizagdo foram ajustados também por
tentativa e erro para melhor agrupar os dados de maneira mais homogénea
dentro de seis intervalos. Os primeiros intervalos agrupam municipios
adicionados posteriormente e por isso ndao possuem ocorréncias, sendo

representados com cor branca no mapa. Ja& o menor valor nas faixas dos
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segundos intervalos para todos os estados representa o menor valor obtido
numa normalizagdo que represente uma ocorréncia e por isso sdo valores mais

variaveis e ndo inteiros como os limites dos outros intervalos escolhidos.
4.4.2 Analise para a Regiao Sul

Para a analise e geoprocessamento dos dados para a Regido Sul
como um todo foi preciso reduzir o periodo de estudo limitando-se ao menor
periodo entre os estados que foi o de 2001 a 2012 do Rio Grande do Sul, com
isso ignorando dados do Parana e de Santa Catarina entre 1996 e 2001.

Foi criada uma nova planilha no Excel unindo todas as informacgdes ja
reunidas na etapa de geoprocessamento anterior em uma so planilha contendo
informacbdes dos trés Estados para o novo periodo de estudo e feita a
correlagao dos dados com o mapa base no ArcGis.

Foram gerados entdo dois mapas tematicos: Numero de Ocorréncias e
Prejuizos acumulados nos municipios.

Os intervalos de dados para a Regiao Sul foram definidos da mesma
maneira que para os Estados de maneira individual. Esses intervalos sao
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Intervalos de dados dos Mapas Tematicos de Prejuizos e Numero de

Ocorréncias gerados para a Regiao Sul para o periodo entre 2001 e 2012.

Tipo de Mapa N° de Intervalo de dados
Intervalos
Prejuizos (R$) 8 0
2.800 - 50.000

50.000 - 250.000
250.000 - 1.000.000
1.000.000 - 3.000.000
3.000.000 - 5.000.000
5.000.000 - 10.000.000

> 10.000.000
N° de 6 0
Ocorréncias 1
2
3
4
5

Fonte: Autoria prépria.
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Foi realizado também para a Regido Sul o geoprocessamento dos
dados normalizados. Utilizaram-se entdo todos os dados de todos os Estados
fazendo a normalizagédo para um periodo de dez anos e utilizando a média da
area dos municipios da Regiao Sul.

Desse modo foi gerada outra planilha unindo todos os dados dos
Estados em um soé local e realizando a normalizagdo com a Equacéao 3 para
cada municipio. Apos isso esses dados foram unidos com o mapa base através
do ArcGis.

Os dados utilizados para calcular a normalizagdo e o intervalo de
dados do mapa tematico para a Regido Sul se encontram na Tabela 4.

Tabela 4 — Periodos para cada Estado, area média dos municipios da Regido Sul e

intervalo de dados para geragao do mapa tematico de normalizagdo para a Regiao Sul.

Intervalos de Dados para a Regiao Sul

Estado Periodo Area Média N° de Normalizacao
(anos) dos Intervalos
Municigios
(km*)
PR 1996 - 528,266 6 0,00
2012 0,18 - 1,00
SC 1996 - 1,00 - 2,00
2012 2,00 - 3,50
RS 2001 - 3,50-7,00
2012 >7.00

Fonte: Autoria prépria.

Os intervalos para a normalizagdo da Regido Sul foram definidos do
mesmo modo que os intervalos dos mapas para os Estados de maneira
individual.

Tendo todos os mapas em méaos foi possivel identificar as areas de

maior concentragédo das tempestades de granizo no Sul do Pais.

4.5 ANALISE ECONOMICA DA IMPLEMENTAGCAO DE UM SISTEMA ANTI-
GRANIZO NA CIDADE MAIS PREJUDICADA ECONOMICAMENTE

Pelo banco de dados pode se observar que o0 municipio que sofreu o
maior impacto econdmico das ocorréncias de granizo foi Fraiburgo em Santa
Catarina. Esse municipio apresenta trés ocorréncias durante o periodo de
estudo, 1996 a 2012, de acordo com os registros da Defesa Civil.
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A data das ocorréncias e seus respectivos prejuizos podem ser
observados na Tabela 5. Os dados da Tabela 5 foram extraidos dos seus
respectivos documentos Avadan para as trés ocorréncias € 0s mesmos se
encontram no Anexo B.

Tabela 5 — Data das ocorréncias de granizo, prejuizos e setores mais afetados para a

cidade de Fraiburgo dentro do periodo de estudo.

Data da Prejuizos em Setor Mais
Ocorréncia Reais afetado
09/01/2008 26.190.919,00 Fruticultura
15/02/2008 8.586.732,00 Fruticultura
24/11/2010 56.890.000,00 Fruticultura

Fonte: Documentos Avadan para as trés ocorréncias de Fraiburgo em questéo
(S2ID, 2015).

O método de combate ao granizo escolhido para realizar a analise
econdmica foi através dos geradores de solo ou conhecidos também por
queimadores. Esse equipamento é constituido de um cilindro de ar comprimido,
um cilindro de reagente e um queimador, ele ocupa uma area de 1,5 m por 2,5
m e emite 8,8 g da mistura de iodeto de prata com cloreto de sédio por hora
(AGF, 2015).

O gerador queima o reagente a uma temperatura e fluxo constante de
uma mistura de iodeto de prata e cloreto de sédio para liberar o material para a
atmosfera e fornecer os nucleos congelantes ativos num raio de 4 quildbmetros
ao redor do queimador (AGF, 2015).

De acordo com a empresa Anti-granizo Fraiburgo (2015), é preciso
instalar varios geradores para proteger uma determinada regido, de modo que
a menor area para implementagdo desse tipo de sistema de combate ao
granizo é de 100.000 ha, ou seja, mil quildmetros quadrados, area essa que
supre com folga a area do municipio de Fraiburgo que possui 546,25 km?e o
menor numero de queimadores para suprir essa area sao 19. O custo para a
implementagao do sistema é de R$3,00/ha e o custo de manutengéo gira em
torno de R$19.000,00 por gerador por ano e sua eficiéncia varia de 50 a 70%.
Vale ressaltar que o custo de manutencdo varia muito de acordo com a
utilizacdo do iodeto de prata e por isso varia de maneira diretamente
proporcional com a intensidade das chuvas em um determinado ano sendo

esse um valor meédio fornecido pela empresa AGF.
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Sendo assim, foi considerado que a eficiéncia de redugdo dos
hidrometeoros de 70% refletisse diretamente numa reducdo de 70% dos
prejuizos envolvidos nas ocorréncias registradas. Desse modo essa redugao
de prejuizo entra em nossa analise como receita, pois seria 0 que foi poupado
se o sistema fosse instalado desde 1996.

O custo de implementacgéo foi de R$300.000,00 e foi baseado na area
minima para o sistema de 100.000ha. Os custos de manuten¢cdo anuais se
baseiam no numero minimo de geradores para suprir essa area que séo 19
multiplicados por R$19.000,00, ou seja, R$361.000,00 por ano de manutengao.

Com todos os dados em méos foram utilizados dois indicadores de
viabilidade econdmica: o Valor Presente Liquido e a relagado Beneficio-custo.

O Valor Presente Liquido foi calculado de acordo com a Equacéo 4. Os
valores da taxa de desconto foram obtidos junto ao Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA, 2015). O Valor de VPL para ser atrativo deve ser

maior que zero.

VPL — . Prejuizos; . Custos; @
- 1+t Za(1 +i)
£ (1 +9) t=0(1 +1i)

Onde: VPL — Valor Presente Liquido (R$);
t — Tempo em anos;
i — Taxa de correcao da inflagao (%);

Com os dados também foi calculada a relagdo de Beneficio-custo
exposta pela Equagdo 5, onde a viabilidade fica indicada se o calculo de
Beneficio-custo for maior ou igual a um.

n Prejuizos;
Beneficios <=0 (1 +i)t

Custos  yn_ Custos,
=071 +1)?

(5)

Onde: t — Tempo em anos;

i — Taxa de correcgao da inflagao (%);

Os dados de entrada para a analise foram colocados em uma planilha
do Excel e o mesmo programa foi utilizado para realizar os calculos da analise
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de viabilidade econbmica para a implementagdo do sistema anti-granizo na

cidade de Fraiburgo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ANALISE DOS GRAFICOS

Foram gerados dois tipos de graficos para cada Estado da Regido Sul:
numero de ocorréncias por més e distribuicdo horaria das ocorréncias.

Para o Estado do Parana o maior numero de ocorréncias durante o
periodo de estudo foi no ano de 2008 com 35 eventos registrados pela Defesa
Civil sendo que mais da metade delas (20) ocorreram no més de agosto. Além
disso, 0 maior numero de ocorréncias se concentrou no més de outubro como

pode se observar na Figura 4.

N° de Ocorréncias

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Meses

Figura 4 — Grafico de numero de ocorréncias distribuidas mensalmente para o
periodo de 1996 a 2012 no Estado do Parana.

Fonte: Autoria prépria.

Os eventos foram analisados também quanto ao ciclo diario de
ocorréncias. A analise das ocorréncias considerou periodos de duas em duas
horas e os resultados estdo apresentados na Figura 5. O periodo
compreendido entre as 16h00min e 18h00min é aquele com o numero de
ocorréncias mais significativo (61). Além disso, a média de duragdo dos
eventos no estado foi de aproximadamente 13min, a média de diametro dos
granizos para as ocorréncias foi de 4,5cm e a somatéria dos prejuizos foi de
R$295.460.175,00 para o Estado do Parana.
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Figura 5 - Grafico de numero de ocorréncias em distribuicdo horaria para o

periodo de 1996 a 2012 no Estado do Parana.

Fonte: Autoria prépria.

Para o Estado de Santa Catarina o maior nimero de ocorréncias

durante o periodo de 1996 a 2012 foi no ano de 2004 com 30 eventos

registrados pela Defesa Civil do Estado sendo que 14 delas ocorreram no més

de setembro. O maior numero de ocorréncias para o periodo como um todo e

concentrou no més de setembro como pode se observar na Figura 6.
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Figura 6 - Grafico de numero de ocorréncias distribuidas mensalmente para o

periodo de 1996 a 2012 no Estado de Santa Catarina.

Fonte: Autoria prépria.



36

A analise da distribuicdo horaria mostrou maior concentracdo de
ocorréncias entre as 16h00min e 18h00min com 51 eventos registrados como
se pode observar na Figura 7. Além disso, a média de durag&o dos eventos no
estado foi de aproximadamente 16min, a média de didametro dos granizos para
as ocorréncias foi de 4,0cm e a somatéria dos prejuizos foi de
R$399.232.141,00 para Santa Catarina.
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Figura 7 - Grafico de niumero de ocorréncias em distribuigdo horaria para o
periodo de 1996 a 2012 no Estado de Santa Catarina.

No Rio Grande do Sul o maior numero de ocorréncias durante o
periodo de estudo que compreende eventos entre 2001 e 2012 foi no ano de
2007 com 45 eventos registrados sendo que a grande maioria (32) ocorreu no
més de outubro.

Um fato curioso foi que dessas 32 ocorréncias registradas pela Defesa
Civil em outubro de 2007, 29 sao referente a eventos que ocorreram na mesma
data em municipios diferentes, dia 20/10/2007, podendo ter se tratado de um
grande evento que percorreu uma regido de cidades proximas no Estado
causando prejuizos consideraveis para a regidao. Os prejuizos compreendidos
na data desse grande evento somam R$168.914.800,00, valor que ultrapassa a
metade dos prejuizos do Estado do Parana para todo o periodo de estudo.

Além disso, o maior numero de ocorréncias se concentrou no més de

outubro como pode se observar na Figura 8.
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Figura 8 - Grafico de numero de ocorréncias distribuidas mensalmente para o

periodo de 2001 a 2012 no Estado do Rio Grande do Sul.

Fonte: Autoria prépria.

A analise de distribuicdo horaria para o Rio Grande do Sul indicou
maior concentracdo de ocorréncias entre as 18h00min e 20h00min com 44
eventos registrados como se pode observar na Figura 9. Além disso, a média
de duragao dos eventos no estado foi de aproximadamente 15min, a média de
didmetro dos granizos para as ocorréncias foi de 3,5cm e a somatéria dos
prejuizos foi de R$762.124.127,00.
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Figura 9 - Grafico de numero de ocorréncias em distribuigdo horaria para o
periodo de 2001 a 2012 no Estado do Rio Grande do Sul.

Fonte: Autoria prépria.
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Sendo assim, pode se observar que para os trés estados as
ocorréncias em termos de distribuicdo mensal se comportam de maneira muito
parecida estando o maior numero de eventos concentrados entre os meses de
setembro e outubro, meses esses que correspondem a uma etapa de transigao
entre inverno e primavera na Regido Sul do Pais, fase que proporciona
diferengas de temperatura significativas entre o solo e a atmosfera e o maior
numero de encontro entre massas de ar quente e frentes frias vindas do sul.
Essas condi¢des contribuem para tempestades mais violentas.

Tanto os graficos de distribuicdo mensal quanto horaria apresentam
periodos que oferecem condigbes favoraveis a formagdo do granizo, na
primeira situacdo pelo maior gradiente de temperatura apresentado na
transicao entre inverno e primavera e na segunda situagdo devido ao maior
aquecimento da superficie no final da tarde e que favorece o desenvolvimento
de convecgéo profunda.

A distribuicdo horaria para os trés Estados também apresentou um
comportamento semelhante entre os trés estados, sendo que a maioria dos
eventos se encontra na faixa de horarios de 16h00min a 20h00min periodo da
tarde e inicio da noite.

O Estado que teve maior prejuizo foi o Rio Grande do Sul, mesmo
tendo o menor periodo de estudo, com R$762.124.127,00. Isso demonstra que
0 prejuizo das ocorréncias nao esta diretamente ligado com o numero de
eventos apresentados em uma determinada localidade, pois o Rio Grande do
Sul é o Estado com o menor numero de eventos nesse estudo. Foram 176
documentos levantados para o Rio Grande do Sul contra 235 para o Parana e
206 para Santa Catarina.

O Parana apresentou uma somatoria dos prejuizos de
R$295.460.175,00 e Santa Catarina R$399.232.141,00 o que demonstra
novamente que o numero de ocorréncias nao esta diretamente ligado ao
prejuizo que as mesmas podem empregar N0 Municipio, pois 0 maior numero

de dados que é do Parana esta associado a menor somatoria de prejuizos.
5.2 RESULTADOS DO GEOPROCESSAMENTO

5.2.1 Mapas Tematicos para o Estado do Parana
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Trés mapas tematicos foram criados a partir do geoprocessamento dos
dados para o Estado do Parana: mapa de numero de ocorréncias, mapa de
prejuizos e mapa de normalizag&o das ocorréncias.

O mapa tematico de numero de ocorréncias pode ser observado na
Figura 10 e exibe dados de eventos que vieram a causar prejuizos aos
municipios e registrados pela Defesa Civil do Estado para o periodo de 1996 a
2012.
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Figura 10 — Mapa tematico de namero de ocorréncias num periodo de estudo de
1996 a 2012 para o Estado do Parana.

Fonte: Autoria prépria.

O mapa da Figura 10 mostra uma maior concentracdo de eventos
recorrentes em municipios localizados a sudoeste do Parana. Dois municipios
se destacam com cinco ocorréncias, o municipio de Ortigueira na regido central
do Estado e o municipio de Tijucas do Sul a Sudeste.

Produziu-se também o mapa tematico de prejuizos que € exibido na
Figura 11. O mesmo é referente ao periodo de estudo que vai de 1996 a 2012
e expressa o valor de prejuizos em reais.

Pode-se observar que os municipios que sofreram maior prejuizo para
o Estado foram, como no numero de ocorréncias, os localizados no sudoeste
do Parana, com grande concentragdo de municipios com mais de um milh&o de

reais em prejuizos decorrentes das tempestades de granizo.
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Porém pode-se observar que os municipios de Ortigueira (mais ao
centro) e Tijucas do Sul (a sudeste) que sdo os municipios com maiores
ocorréncias ndo sao 0S municipios com 0sS maiores prejuizos, ou seja, cada
ocorréncia € unica e existem varios fatores que determinam o prejuizo de
determinado evento. O fato de o evento ocorrer predominantemente em area
urbana ou rural, o didmetro dos hidrometeoros na ocasido, a duracdo da

tempestade, entre outros fatores podem ser determinantes no prejuizo.
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Figura 11 - Mapa tematico de prejuizos em reais num periodo de estudo de 1996
a 2012 para o Estado do Parana.

Fonte: Autoria prépria.

Outro mapa tematico gerado foi o da normalizagdo das ocorréncias
para o Parana e pode ser observado na Figura 12.

Como exposto na metodologia do trabalho a normalizagao foi realizada
através da média da area dos municipios do Parana e agregando os dados
como se tivessem ocorrido dentro de um periodo de dez anos.

Pode-se constatar com a normalizacdo que o numero de ocorréncias
acaba se tornando mais significativo para municipios de menor area, pois é
mais dificil um evento voltar a ocorrer numa mesma localidade de area
reduzida, sendo mais facil municipios maiores apresentarem grande numero de
ocorréncias como € o caso de Ortigueira que com a normalizagao passa de
cinco ocorréncias para uma faixa de uma a duas a cada 499,519 km? num
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periodo de dez anos para o municipio. Ou seja, para Ortigueira por exemplo,
existe uma faixa de uma a duas ocorréncias a cada 499,519 km? e a cada dez
anos.

Com os dados normalizados € possivel observar uma concentragao de
ocorréncias no sudoeste do estado, tal como observado para o mapa nao
normalizado, porém agora com maior intensidade na regido, ou seja, as

ocorréncias para o sudoeste do Parana sédo ocorréncias significativas.
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Figura 12 - Mapa temético do nimero de ocorréncias nos municipios do Estado
do Parana normalizadas para uma area de 499,519 km? a cada dez anos.

Fonte: Autoria prépria.

5.2.2 Mapas Tematicos para o Estado de Santa Catarina

Para o Estado de Santa Catarina geraram-se 0s mesmos mapas
tematicos que foram gerados para o Parana utilizando a mesma metodologia.
Assim, foram criados mapas para: numero de ocorréncias, prejuizos € mapa de
normalizag&o das ocorréncias.

O mapa tematico de numero de ocorréncias que foram registradas pela
Defesa Civil de Santa Catarina para o periodo de estudo entre 1996 e 2012 é

exibido na Figura 13.
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Diferente do Estado do Parana, o mapa de ocorréncias para o periodo
de estudo em Santa Catarina se mostra aparentemente com auséncia de
concentracdo de eventos em uma dada area do Estado. Municipios que
apresentam até quatro ocorréncias, por exemplo, se apresentam distribuidos

quase que uniformemente pelo Estado.
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Figura 13 - Mapa tematico de numero de ocorréncias num periodo de estudo de
1996 a 2012 para o Estado de Santa Catarina.

Fonte: Autoria prépria.

O mapa de prejuizos referente ao periodo de 1996 a 2012 para Santa

Catarina pode ser observado na Figura 14.
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Figura 14 - Mapa tematico de prejuizos em reais num periodo de estudo de 1996
a 2012 para o Estado de Santa Catarina.

Fonte: Autoria prépria.

Os prejuizos para o Estado de Santa Catarina se encontram mais
uniformemente distribuidos que no Parana. Se a regido central de leste a oeste
do estado for analisada, pode-se observar uma concentragdo de prejuizos
maiores, porém existem diversos municipios fora dessa faixa que também
passam de dois milhdes, ultimo intervalo de dados do mapa.

Para a normalizacdo dos dados foi considerada a area média dos
municipios de Santa Catarina, 326,162 km? e um periodo de dez anos. O mapa

com as ocorréncias normalizadas é visualizado na Figura 15.
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Figura 15 - Mapa tematico do nimero de ocorréncias nos municipios do Estado
de Santa Catarina normalizadas para uma area de 326,162 km? a cada dez anos.

Fonte: Autoria prépria.

Pode-se analisar com a normalizagcao que existe uma concentracido de
numero ocorréncias nos municipios a oeste do Estado. Isso nos mostra que a
influéncia do numero de eventos nessa regido € maior para os municipios nela
inseridos. Pelo fato da regido oeste do Estado apresentar predominéncia de
municipios pequenos, a maior concentragcdo de eventos nessa regido so fica

evidente com a normalizacao.
5.2.3 Mapas Tematicos para o Estado do Rio Grande do Sul

Os mesmos trés mapas tematicos foram gerados para o Rio Grande do
Sul: ocorréncias, prejuizos e normalizagdo das ocorréncias.
O mapa de ocorréncias foi gerado para o periodo de 2001 a 2012 e

pode ser observado na Figura 16.
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Figura 16 - Mapa tematico de niumero de ocorréncias num periodo de estudo de
2001 a 2012 para o Estado do Rio Grande do Sul.

Fonte: Autoria prépria.

Pode-se observar que para esse estado ndo temos aparentemente
nenhum padrédo de ocorréncias que possamos tracar em alguma regido. O que
mais difere o Rio Grande do Sul dos outros Estados € o fato do numero
maximo de ocorréncias em um mesmo municipio ser de 3, porém isso pode ter
ocorrido devido ao periodo de estudo para o Rio Grande do Sul ser mais
limitado que para o restante.

O mapa de prejuizos, que é exibido pela Figura 17, foi gerado para o
Estado para um periodo de estudo de 2001 a 2012 e é expresso em reais.

Pode-se constatar na Figura 17 que os prejuizos n&o se correlacionam
de maneira linear com o nimero de ocorréncias. E observado também que os
prejuizos mais expressivos se encontram em municipios mais ao norte do
Estado.
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Figura 17 - Mapa tematico de prejuizos em reais num periodo de estudo de 2001
a 2012 para o Estado do Rio Grande do Sul.
Fonte: Autoria prépria.

O mapa para a distribuicdo espacial normalizada foi gerado
considerando a area média dos municipios do Estado que é aproximadamente

669,424 km? e um periodo de dez anos. O Mesmo e é exibido na Figura 18.
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Figura 18 - Mapa tematico do nimero de ocorréncias nos municipios do Estado
do Rio Grande do Sul normalizadas para uma area de 669,424 km? a cada dez anos.
Fonte: Autoria prépria.
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Com os dados normalizados pode-se observar alguns municipios com
eventos mais significativos ao centro do Estado, porém podemos observar uma
concentracdo maior de ocorréncias a noroeste, fato que nao pode ser

observado analisando somente o mapa de ocorréncias na Figura 16.
5.2.4 Mapas Tematicos para a Regiao Sul

Para a Regi&o Sul, assim como para os Estados individualmente, foram
criados trés mapas tematicos: numero de ocorréncias, prejuizos em reais e
normalizacido das ocorréncias.

O mapa de numero de ocorréncias para a Regido Sul como um todo foi
gerado para um periodo que vai de 2001 a 2012. Isso ocorreu pelo fato do
banco de dados somente ter dados nesse periodo para o Rio Grande do Sul e
para ser possivel realizar uma analise geral dos trés Estados, teve-se que
excluir o periodo de 1996 a 2001 dos Estados do Parana e Santa Catarina para
fazer uma analise da Regido Sul.

O mapa de numero de ocorréncias para a Regido Sul do periodo de

2001 a 2012 pode ser observado na Figura 19.
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Figura 19 - Mapa tematico de numero de ocorréncias num periodo de estudo de
2001 a 2012 para a Regiao Sul.

Fonte: Autoria prépria.
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Pode-se analisar que houve diminuigdo no numero de ocorréncias em
alguns municipios para os Estados do Parana e Santa Catarina pelo fato de
que seus dados foram reduzidos.

Mesmo com um valor predominante maior de até duas ocorréncias nos
municipios afetados, pode-se observar uma leve concentragdo de eventos na
regido oeste do mapa que compreende sudoeste do Parana, oeste de Santa
Catarina e noroeste do Rio Grande do Sul.

Gerou-se o0 mapa de prejuizos nos municipios da Regido Sul para o
periodo de 2001 a 2012 e o mesmo pode ser observado na Figura 20.

Os prejuizos observados se apresentam de maneira bastante
heterogénea pela Regido Sul, ndo sendo possivel tracar um padrdo de
comportamento de alguma regido que apresente elevadas perdas. O que pode
ser observado € o numero mais elevado de municipios com prejuizos bastante

elevados no Rio Grande do Sul com perdas de mais de dez milhdes de reais.
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Figura 20 - Mapa tematico de prejuizos em reais num periodo de estudo de 2001
a 2012 para a Regiao Sul.

Fonte: Autoria prépria.

Foi gerado o mapa normalizado para observar o padrao de
comportamento das ocorréncias com todos os eventos contidos no banco de

dados. Sendo assim, foi feita a normalizagdo para os estados considerando a
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area média dos municipios da Regigo Sul que é 528,266 km? e um periodo de
dez anos.

Pela Figura 21 pode-se visualizar o mapa da normalizagao gerado para
a Regiao Sul.

Pode-se observar algumas regides isoladas de concentragdo de
ocorréncias no centro-norte do Estado do Parana e a Leste de Santa Catarina.
Porém, o padrdo de ocorréncias € melhor definido em uma regido que define
um arco englobando o sudoeste do Parana, oeste de Santa Catarina e
noroeste do Rio Grande do Sul. A regido que define esse arco ja havia sido
observada na Figura 19 com os dados de 2001 a 2012, porém, com os dados
normalizados, a concentracdo de ocorréncias nessa localidade fica melhor
definida, caracterizando-se assim, em uma das regides do Sul do Pais que
mais recebem eventos relacionados a granizo.

Outro foco de ocorréncias que aparece no mapa se encontra a leste da
regido central do Sul do Pais, com ocorréncias diretamente ligadas mais ao

estado de Santa Catarina.
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Figura 21 - Mapa tematico do nimero de ocorréncias nos municipios da Regido
Sul normalizadas para uma area de 528,266 km? a cada dez anos.
Fonte: Autoria prépria.
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5.3 ANALISE ECONOMICA PARA A IMPLEMENTAGCAO DO SISTEMA ANTI-
GRANIZO NA CIDADE DE FRAIBURGO

Foram analisados dois indicadores de viabilidade econémica para a
implementacdo do sistema: o Valor Presente Liquido e a relagdo Beneficio-
custo.

O sistema proposto foi o que utiliza os queimadores de iodeto de prata.
Tal sistema possui custo inicial para implementacdo de R$300.000,00 e um
custo de manutengdo anual de R$361.000,00. Os resultados podem ser

observados na Tabela 6.

Tabela 6 — Resultados da analise econémica para a cidade de Fraiburgo.

Ano Periodo Investiment Custos Receitas i Receita Custos (RS)
(t) o Inicial anuais anuais (IPCA) (R$)
(R$) (R$) (%)
1996 0 300000,00 - - 9,56 0 300000
1997 1 - 361000,00 0 5,22 0 343090,67
1998 2 - 361000,00 0 1,65 0 349375,49
1999 3 - 361000,00 0 8,94 0 279219,08
2000 4 - 361000,00 0 5,97 0 286269,75
2001 5 - 361000,00 0 7,67 0 249478,79
2002 6 - 361000,00 0 12,53 0 177785,89
2003 7 - 361000,00 0 9,3 0 193716,26
2004 8 - 361000,00 0 7,6 0 200913,46
2005 9 - 361000,00 0 5,69 0 219382,57
2006 10 - 361000,00 0 3,14 0 264993,93
2007 11 - 361000,00 0 4,46 0 223386,52
2008 12 - 361000,00 24344355,7 5,9 12236205,5 181449,46
2009 13 - 361000,00 0 4,31 0 208578,68
2010 14 - 361000,00 39823000,0 5,91 17824461,6  161580,76
2011 15 - 361000,00 0 6,5 0 140366,37
2012 16 - 361000,00 0 5,84 0 145582,74
VPL (R$) 26135496,74
B/IC 7,66

Fonte: Autoria prépria.

Utilizando os fatores de correcdo da inflacdo dos dados foi possivel

calcular o Valor Presente Liquido que para esse caso foi de R$ 26.135.496,74.
Isso quer dizer que, considerando a corregao dos valores de entrada de custos
e receita, a receita superou em muito os custos do sistema para o periodo de

1996 a 2012. Assim, para a cidade de Fraiburgo, se o sistema funcionasse com
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70% de eficiéncia e isso refletisse em uma redugéo de 70% dos prejuizos, esse
seria o valor evitado dos prejuizos.

Para a analise do indicador Beneficio-custo foram realizadas as
mesmas consideracdes e os mesmos dados de entrada e o valor obtido com os
célculos foi de aproximadamente 7,66. Isso quer dizer que os beneficios, que
em nosso caso € a economia de dinheiro com a prevengdo dos estragos do
granizo, s&o 7,66 vezes maiores que os custos do sistema.

Assim, segundo a andlise dos dois indicadores de Vviabilidade
econdmica, a implementacédo do sistema de 1996 a 2012 seria altamente
recomendada, visto os beneficios que ela tras com a economia dos prejuizos

gue causaria 0 granizo nesse municipio.
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6 CONCLUSAO

A reunido de informacdes provenientes de documentos fornecidos pela
Defesa Civil tornou possivel a criagdo de um banco de dados para analisar as
ocorréncias de granizo para os estados da Regiao Sul do Brasil.

Com a analise espacial das ocorréncias para os trés Estados pode se
observar que o comportamento segue padrdao semelhante, com a maioria dos
eventos ocorrendo entre os meses de setembro e outubro, periodo de transicao
entre inverno e primavera.

Os graficos de distribuicdo horaria apresentaram comportamento
semelhante também entre os Estados estudados sendo que a faixa de horario
que apresenta o maior numero de registros € entre as 16h00min e 20h00min,
periodo da tarde e inicio da noite.

Foram reunidas 235 ocorréncias para o Estado do Parana, 206 para
Santa Catarina num periodo de 1996 a 2012 e 176 para o Rio Grande do Sul
numa faixa entre 2001 e 2012. Os prejuizos acumulados nos estados em
decorréncia das tempestades de granizo que foram contabilizadas pela Defesa
Civil foram de R$ 295.460.175,00 para o Parana, R$ 399.232.141,00 para
Santa Catarina e R$ 762.124.127,00 para o Rio Grande do Sul. Isso demonstra
que o numero de ocorréncias nao esta ligado diretamente a intensidade de
prejuizo que elas podem causar, pois o Estado com maior registro de eventos
(Parand) é o que apresenta menor prejuizo acumulado e o Estado com menor
registro de ocorréncias € o que apresenta as maiores perdas econdmicas.
Assim uma ocorréncia pode vir a causar muito mais prejuizos que outras.

Foram gerados mapas tematicos para os trés Estados estudados
individualmente e para a Regido Sul como um todo. Os trés mapas foram de:
numero de ocorréncias nos municipios, prejuizos distribuidos pelos municipios
e normalizagédo das ocorréncias baseada na area média do objeto do estudo e
para um periodo de dez anos.

No Parana os mapas de ocorréncias e de prejuizos foram gerados para
um periodo de estudo que vai de 1996 a 2012. O de ocorréncias apresenta
uma maior concentragcdo das mesmas a sudoeste do Estado, o mapa tematico
de prejuizos apresenta uma concentracdo de prejuizos mais elevados

localizados também no sudoeste do Parand com grande concentragdao de
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municipios que tiveram mais de um milh&o de reais em perdas decorrentes das
tempestades de granizo. Observou-se que 0s municipios que tiveram o maior
numero de ocorréncias, cinco para Ortigueira e Tijucas do Sul, ndo foram os
que apresentaram maiores prejuizos, o que demonstra novamente que um
maior numero de ocorréncias num mesmo municipio ndo deve estar
necessariamente relacionado ao maior prejuizo. Para a normalizagdo no
Estado utilizou-se a area média dos municipios do mesmo, 499,519 km? e um
periodo de dez anos. O mapa da normalizagcdo mostrou uma concentragao de
ocorréncias a sudoeste do estado, assim como o de ocorréncias.

Para o Estado de Santa Catarina os mapas de ocorréncias e prejuizos
foram gerados para o periodo de 1996 a 2012. O mapa de ocorréncias
apresentou maior auséncia de padrdes, sendo possivel observar eventos de
leste a oeste, predominantemente na regido central do Estado, onde pode se
encontrar municipios com até quatro ocorréncias para o periodo estudado.
Para o mapa de prejuizos podemos observar uma concentragdo de municipios
que se encontram no intervalo de maiores prejuizos no estado, acima de dois
milhdes de reais, predominantemente na area mais central do Estado, porém
existem municipios também nesse intervalo que estéo fora dessa area. O mapa
da normalizag&o foi gerado com a média dos municipios de Santa Catarina,
326,162 km2 e para um periodo de dez anos. Com a normalizagao dos dados o
estado mostrou maior concentragao de ocorréncias nos municipios a oeste.

No Rio Grande do Sul os mapas tematicos de ocorréncias e prejuizos
foram gerados para o periodo de 2001 a 2012. O mapa de ocorréncias nao
apresentou nenhum padrao e o numero maximo de ocorréncias em um mesmo
municipio para o Estado é de 3. Para o mapa de prejuizo ndo foi encontrada
correlagao direta com o de ocorréncias sendo que 0os maiores prejuizos foram
registrados em municipios na regido norte do Estado. Com a normalizagao o
mapa mostrou uma maior concentragdo de ocorréncias a noroeste do Rio
Grande do Sul.

Para a anadlise dos mapas para a Regido Sul como um todo,
envolvendo numero de ocorréncias e prejuizos distribuidos pelos municipios,
foi considerado o periodo de estudo de 2001 a 2012. O mapa de ocorréncias
da Regiao Sul mostrou uma concentragéo predominante a oeste. Para o mapa

de prejuizos o comportamento € bastante heterogéneo ndo sendo possivel
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tracar um padrdo de comportamento e foi identificado um grande numero de
municipios no Rio Grande do Sul com prejuizos acima de dez milhdes de reais.
O mapa com a normalizagdo das ocorréncias foi feito com todos os dados
disponiveis, considerando a area média dos municipios da Regido Sul e um
periodo de dez anos. Para a normalizagdo da Regido Sul pode se observar um
padrdo de ocorréncias bem definido que esboga um arco que engloba o
sudoeste do Parana, oeste de Santa Catarina e noroeste do Rio Grande do
Sul.

Foi realizada uma andlise econbmica de Vviabilidade para a
implementagdo de um sistema anti-granizo para a cidade com o maior valor de
prejuizo acumulado do estudo, o da cidade de Fraiburgo em Santa Catarina.
Analisando dois indicadores de viabilidade, o Valor Presente Liquido e a
relacdo Beneficio-custo, concluiu-se que a implementagcdo de uma rede de
queimadores de iodeto de prata desde 1996 até 2012 seria muito vantajosa
para a cidade, sendo que o Valor Presente Liquido apresentou o valor de R$
26.135.496,74, ou seja, a economia com prejuizos supera nesse valor os
custos. A relagao Beneficio-custo apresentou o valor de 7,66 o que representa
que os beneficios do sistema, que no caso sao relacionados a economia dos
prejuizos que seriam causados, sdo 7,66 vezes maior que os custos. Ou seja,

seria recomendada a implementacgao para o periodo estudado.
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ANEXO A — Exemplos do documento Avadan para os Estados da Regido Sul
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Casa Mlllltar o t
Coordenadoria Estadu?l de Defesa Civil

] \]

CADASTRADO

Hist, nwgo %9

r
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|
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?

SISTEMA _NACIONAL DE DEFESA CIVIL ~ SINDEC

AVALIA QAO DE DANOS :

]

1 - Tipificagao

!i r 2- Data de Ocorréncia
Cédigo Denominagao ! ,Dia Més Ano Horério
NE.EVD 12.101° VENTOS FORTES :E CHUVA 31 07 200 {17:50
NETGZ |12.205° | DE GRANIZO R ]
e . . Ak
3- Localizagdo | EI ‘ -.
UF Parand Municipio: Assis Chateaubriand ', j a
. o o o - =t
4 — Area Afetada [ ", i! ! .
Tipo de Qf“""‘f@ Nao existe/ Urbana ‘i  Rural Url:ruana e
; N&o afetada E . | Rl]'[al
o S
Residencial . X | )é I X
Comercial . Ix ! x '
Industrial . S X ol e
, : .
Agricola . . X .
Pecuaria . ’ 1
Extrativismo Vegetal . . . ¢ |
. ' -
Reserva Florestai ' ou * * '
APA . . *
Mineragdo . . ¢
Turismo e outras t ' *

Descricdo da Area Afetada Area urbana ocupada na sua ma:ona por popula;éo carente,
iméveis publicos e comumténos Area rural compostar por moradlas e por. proprledades
agricolas com cultura de milho e trigo. ’ . f

IE p i Ei l

i!
j!

AF

5 Causas do Desastre Descnt;.éo do Evento e Psuas
Chuvas e ventos seguido de queda de granizo!

" !; u .

Caracteristicas

COORDENADORIA ESTADUAL DE DEFESA CIVIL - CEDEC g !
Praga Nossa Senhora de Salete, s/n® -‘I E; :]

Palacio Iguagu - 1° andar in

Centro Clvico - Curitiba — Parané - CEP 80530-809

termediério E i
fi

. I
it
H ]

Telefones - (41) 350 -2607
i (41) 350 - 2608
| {41) 350 - 26098
Telefax - {41) 254 -'7744

i
n

. Prags Nossa Senhora de Salete s/n® - Pa]acm [guaf;u 1 mda: intermediirio
Centro Civico - CEP 8D 5'50—909 Curitiba - Parani ”
Tome (0XX41) 350-2733 - Fa.‘: (OXXA1) 254-7744 !

Home: })ag(‘: WWW. T 00V, br"def‘esacn‘n] - 1~mml defcwllf"m,g ov.br

!!

i)
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|E ol II I! ;l “ SEEGICTJ |} *
L ' w‘f i ; Fls,_ O+ PROTOCOLO}
a Ty v Lk o) | 7 GERAL
e Do S | i —_
, I Casa Militar h II | | ’ i 1 7
% E! k Coordenadoria Estadual de Defesa Cl\nil ! i i ) ” S:;J
i | i : E L T ij-':';_-: i -
1 | 6 - Danos Humanos- 0 a t4anos | 152 64 anos | jAcimadé 65 | Gestantes Total
Ntmero de Pessoas , i anos !
‘ Desalojadas 35 15 i T; | _ 50
‘ : : i ) ! ! i
'? Desabrigadas ; ; *E ' ‘I |
B Deslacadas 1.000 500 ° t} 1300 1.600
by " | !l ?
i Desaparecidas 3 i R ; :
? 8 il 3
i Levemente Feric{as E [; I |
i ! |
f Gravemente Feridas I { _ i P
4 il L} L
Enfermas A 4 ;i g :
"o ; Mortas : _ .f [ :
i : - i I :
! Afetadas 40 100} i 1500
5 " i : it .
; . . PE— -
O . .
= |i i i : il
i | 7 - Danos Materiais ; o " ; 1 1
R Edificacdes d Danificadas i Destirmdas Ib T9tal
AT iy Quantidade Mil RS Quantidade., MRS i MIRS
K Residenciais Populares 460 47.8?-0,@ i | | -;47_840.00 .
e i | | i '
a2l 1 Residenciais — Outras 40 810000 } i 810000
: i j 1
i i Publicas de Salde E.] 01 540?) ﬂ l; ;540(1)
a7 AT ¢ ; : :
" 35 i Ml !
;L Publicas de Ensino ! 07 5_40?,00 0 : is_:mm
g ! i | '
‘i E! : B - N
i Infra-estrutura Piblica i 4y .
. i : i o ..+
.ii Obras de Ate ' - ii I E
' , Estradas (Km) Ei E| Py
’ Pavimentagao del\has E ! 3
Urbanas (Mil m?) ;g ;i ‘ i
: k | .
| Cutras ii i iy
i : .‘ l Lt
¥ Comunitarias 13 11.?:?0,00 ii | " !1 1.700,00
i Particulares de Saude 05 10_8?)_00 W | .;10&)0,00
: ! qi :
H t; i s k
i 1 1 Y Iﬁ!!_ e
o - f_ i I . 22
] ri Praga \Tossa Senhora de Saletc s/n® l"alauu Igu‘;;;u l‘; .‘-!.IEId.’ll' intmngﬂiéﬁo i
g ; i.ﬁ Centro Civico - CEP 80, 530-909 Curitiba - I1|3‘ara.n:1 f
'»! i TFone (0XX41) 350-2733 - Fix (0XX41) 23417744
: : Home Page: waw.pr.gov, brdefesacivil - Finail: ggm_m
! 0 P !
o bl I .
; S it _ "
. : | . i .
¢ I Fall
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SEE@:‘CTJ

0 || !
al
, ’i i I.' ' r 1
:i l N_u b |
i it GOVERNG D
' PARANM® ' .
: CasaMiliar  § )i
:i I Coordenadoria Estadual de Deﬁ;aea Civit
i e b e
Particulares de Ensino : ;] |
Ei : i
Rurais ‘ [! |
Industriais ! 02 540[00 i | 540,00
I ¥
Comerciais : 01 00,0 ! 00,00
} i I 1
8 - Danos Ambientais Intensidadée do :Daro " Valor
Recursos Naturais ! ' Mit R$
Agua , 2 Sem ¥ ] Muito "
Danos Baixa Média Alta ' Alta
Esgotos Sanitarios | X . e | o Kl I
by ! ]
Efluentes Industriais, X . o .-‘:‘ e |
Residuos Quimicosii X . o . ; E o .
Qutros : X . e 1 o fi1 e .t
: f :
Solo ?] Sem i Muito
. ! Danos Baixa Média Altaf ) Alta
Erosao y X . . o N e
Deslizamento X o e 1 o Hi e
Contaminagio i X . o ! e B e -
Outros . X . e i o MR .
oo o f'
Ar i Sem , ! Muito ¥
. Danos Baixa Média Alta Alta .
Gases Toxicos : X o o | o | | B
Panticulas em Suspensdo | X o o oo I . F
Radioatividade  F X . N
Outros 4 X . . . E e
Flora :'; Sem ﬁ i E ‘ Muito
4 Danos Baixa Média Alta Alta H
Desmatamento X o e | o | F oo R
Queimada %! X . o | o e 3!
Outros ] X o o ¥ &l e :
- -
Fauna . Sem i Muito )
i Danos Baixa Média Alta Alta L
Caga Predatoria X . s T Folh -
Outos 4 % nX . °* | .[.] 1!%.“‘_:“2 1
- s B i . L H B 1 . gl
9 - Prejuizos Econdmicos : Ii t‘ .
Setores da Economia li Quantidade || | Valor
Agricultura gg N producéo o MIIRS 5
" Graos/cereais/leguminosas [ 14.336 ATy 1 [4.084.000,00 |
o i 3 i ! :
i i
Ih Praga Nossa Senhora de Salete an® - Palaillcio Igua:;ill.l - 1.:’ zltpdar inzcnnérdiéﬁc 23
! i Centro Civico - CEP 80.530-909 - Curitiba - Parana
L) |a Fone (0XX41) 350-2733 - [ax (0XX41) 254:7744
i Home Page: www.pr.gov.biidefesacivi] - Email: 'cllefcivilﬁ'pr,g v hr
I A
4 F if |
!: : l |i I ﬁ"'.
B H C H Ty
ok : i .
'.1 : I: ' .
i 41 ) ¢




, (L I || SEEG/CTJ ||
: | ] 1 !
L e O
oy
PARANS
Casa Militar
Coordenadoria Estadual de De!esa CMI ]
Frutlcultura : T ', y
Rorticultura T : A
Silvicultura/Extrativismo T
Comercial | T !
Qutras T

Pecuaria cabegas | Mil R$
Grande ponte £ Unid
Pequeno porte’ ; L | Unid - |
Avicultura . M £ | Unid ;¢ i
Piscicultura - E “F 1 mil unid i
Outros ] Unig ;-

Industria Produgao i} “h Mil R$
Extragéo Mineral w T - . -
Transformacgao Wl Unid
Construgio 1 | Unid
Qutros i | Unid i 't

Servigos prest. deé A . MRS

) servigo 1 _ i | .
Comércio 4 | Unid ! g
Instituicio Financeira - i|Uunid ’_ L
Qutros i Unld !
Descrigdo dos Pre;u:zos Econdmicos : Lavoura de mllho e de tngo
: H
P Lol
; : 1]
10 - Prejuizos Sociais ! : * "
Servigos Essenciais Quantidade: . Vator
Abastecimento d’agua ; ' i Mil RS
Rede de Distribuicao ; M : .
Estagao de Tratamento (ETA) : Unid ; n ;
Manancial | 2 " } f +
Energia Elétrica 1 Mil RS
Rede de Distribuigao M ; !
Consumidor sem energia Consumidor ’
Transporte oy Mil R$
Vias _ L | Kkm:] 'i
Terminais k 4 | Unid | i
Meios ' i Unid »
+ " I

Comunicagodes i ' Mil RS

Rede de Comunicagao ] Km
Estagao Retransmissora i Unid ij

J

Praga Nassa Senhora de Satete a/a” - Paléé'io lguagu - 1° andar intermedisrio

Centro Civico - CEP 80, 530—909 Curitiba - Parand
Fone (0XX41) 350-2733 - I4 a'i( (0)\\4]) 254-7744

|
'

i Home Page WAV, I SOV br\(lc{'r:q-nmnl - I,mml ci;.!\glr"m_‘ gm b
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o || “ | SEEGICTJ
Tk (- 2 ;
3 e - B
: A._Dg : r<
N PARANM -
I Casa Militar [i Ei
' |i Coordenadoria Estadual de Defesa Cwil
Esgoto ;" g i
Rede Coletora q f M ] z
Estagao de Tratamento {ETE) 1| l;.lnid n 3
r'| g B ! -
: _ ; ; i
Gas T . il Rs
Geragio i 2 i
Distribuigso ; | mf N
[ bl | :
Lixo i -y Mil R$ :
Coleta i ; 3 T | i
Tratamento § T J
sk yo ! I
Saade H [ Mil R3
Assisténcia Médica }’ : ! p.dia I
Prevengio & i : p.dia it
5': 4 ; “ i M
Educagéo B : E Mil RS -*
Alunos sem dia de aula [ 400 I Aluno/dap [ 3.200,00
; ; ioh I
1 1 i i H
Alimentos Basu:os b j R ! Mil RS
Estabelecimentos, Armazenadores 3 T l H :
Estabelecimentos comerciais j] Estabelec. |1l ;

Descricdo dos Prejmzos Sociais . Quatrocentos alunos da rede piblica de ensmo Municipal
tiveram suas aulas|parallsadas a um custo C$!

400 (quatro reais) dia por alune, a

paralisacéo teve uma durac;ao de 02 (dois) dias '.E f i

o b t;

o I B
. P : ‘
i : Ii
-'T i
i G

PR N '

i B 3 i 90 |_|

11 — Informacdes sobre .o Municipio

LNl

Ano Atual ; i t Ano Anterlor . '
Populagéc {hab.): p Qr¢amento (Mil R$): | PIBYMIil RS i Arrecadacio (Mil R$).
33.500 i 20.41 9.000,00 i 110:000.000, OO 186. 224'489 94

¥ I ii
12 - Avaliagcao Concluswa sobre a Intensidade do D?Tastre ( Ponderaqao):
.i I: ' [i 1 E
Critérios 1 v EA |
Preponderantes : & ; fi | !
g | i 1 |
Intensidade dos Danos | Pouco Importante  Médio ou n Importante " Muito .
' i ko Slgmflcatlvo I .Importante:
Humanos | X . ; e ‘e
Materials - | o . _[.1 b X . :
o | ;1 L . :
-,# [ ] 1 | k]
- 25
[“ Prnt;n N:nssa Senhora de Salete s/n® - Palacio lgual;u 1 i arldar mlcrmcdlirm
i Centro Civice - CEP 80, 530—909 Cunhha Parana
" i Fone (OXX41)350-2733 - Fax (0XX41) 2341 '7?44
i Home Page www.pr.gov,br’ defcsacivil - Email Mj@m’_gm_lﬂ'
a Fooy
' ’ I oo l[! h
. i | Ch E' “a 4
“ i ‘I oo !
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CORPO DE BOMBEIROS ~CCB? 4° GB/ 2° SGB

-L

: | 40 [sEEcen] ||
' i ' q o )
| ~ | Fis, i T s
9 R
o | \
Casa Miliar i
Coordenadoria Estadual de Defesa Civit H )
o 7 T ; g
Ambientais X . i o ‘.
: : | !
Vulto dos Prejuizos . Pouco Importante N{édio ou importante l Muito
Significativo - 3 ‘Importante
Econobmicos ) . .
Sociais X o ' . »
Necessidade de Recursos ; Pouco Vultosos Mediamente, Vultosos porém  Muito Vultosos
Suplementares : Vultosos ou - Disponiveis e Nao
i Slignificj:'ati\{fo?a. i Disponiveis no
E : Fi i i ' ; SINDEC
[ ] X ;:: ] i e | ]
) o i
Critérios Agravantes Pouco Importante  Médio ou i i Importante i Muito
Significativo ' importante
Importancia dos Desastres X ' : . .
Secundarios : :
Despreparo “da  Defesa X o , ., e
Civil Local T I| : |
Grau de Vulrierabilidadedo e X b o'.r o
Cenario . ; L
Grau de Vulnerabilidadeda e X ; o .
Comunidade ' ‘
Padrao  Evolutivo do Gradual e Graduale Subito e | Subito e
Desastre f " Previsivel Imprewswel Previsivel _Imprevisivel
: T e f I, ol X
Tendéncia  para Nio g i ‘ | Sim
agravamento ! Ei . E S 1 : X
' poEh ;L
Conclusédo i oot !
i 11 :
Nivel de Intensidade do | o T v
Desastre B! i
Pequeno i1 Médio - Grande | Muito Grande
Porte do Desastre ou Acidente i '
. Xl . I .
- L i . ' i}
13 - instituicdo Informante T j | '
Nome da Institui¢do ] | Responsavel

g AROLDO MATEUS, Cap (]JOBM

Cargo )I'euu'e ! Dia | Meés Ano
Comandante i (XX40)378-2560 | 05 08 2.002
14 - Instituigoes | TR Informada t

Coordenadoria Reg esa Civil - COREDEC i X

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil - CEDEC [, f : X

Secretaria de Defesa Civil - SEDEC ! |F |l _ . !

15 - Informagées Complementares !| i
i
. h i
) _ ! 26

Praca Nassa Senhora de Salete o/a® - Palééio Iguagu - 1° ahdar intermediario

Centro Civico - CEP 80, 5'*0—‘)09 Curitiba - Parani
Fong (OXXN41) 350-2733 - ¥ a‘c (OXX41) 25447734
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AVALIACAO DE DANOS
1 - Tipificacdo 2- Data de Ocorréncia
Cédigo Denominagao Dia Més Ano  Horério

NE-TGZ 12.205 I GRANIZO 20 | 09 | 2007
3- Localizacdo 75
UF: SC - SANTA CATARINA Municipio: ARABUTA f Las QG

] \ E
4 — Area Afetada \’

Tipo de Ocupacdo Nio existe/ Urbana Rural Urbana ¢

Nio afetada Rural
Residencial n m n X
Comercial X p T} V)
Industrial X u n T
Agricola X
& s AN ADO
Pecuaria X It H L.M\IN \sl L{LU
Extrativismo Vegetal X 7 L N O n
R Florestal cu APA
eserva Florestal ou X " n SISTFMl_A

Mineragdo X i T T e—
Turismo e outras M u X u

Descri¢io da Area Afetada:

PARTE DA AREA RURAL: LINHA PARAISO, LINHA PROGRESSO, LINHA BEIRO RIO,
LINHA JUNDIAI, LINHA CANOAS, LINHA CAPITAQ, LINHA PELOTAS, LINHA GUARAIPO,
LINHA SAO JOAO, LINHA IRACEMA E SERRA ALTA.

PARTE DA AREA URBANA: BAIRRO NICOLAU PETRY.

5 - Causas do Desastre — Descri¢io do Evento e suas Caracteristicas:

GRANIZO DURANTE APROXIMADAMENTE 05 (CINCO) MINUTOS, COM ESPESSURA DE
APROXIMADAMENTE 04 CM/05 CM, ACOMPANHADO DE CHUVA DE GRANDE INTENSIDADE.

Seccretaria de Defesa Civil - SEDEC Fone - (61)223-4717 Fax-

Esplanada dos Ministérios - Bloco "E" - 6° Andar

Brasili/DF {61)414-5802

70067-901 (61)414-5806

Departamento Estadual de Defesa Civil — Av, [vo Silveira—2.320

Capociras Fone - {(48) 3271-0916 Fax (48) 3271-0916
CEP. 88.085.000 E-mail — defesacivilsciiicey.sc.pov.br
Floriandpolis — SC



mailto:dclcsacivilsc@ccY.SC.lwv.br

6 - Danos Humanos
NUmero de Pessoas

0 a 14
anos

15 a 64
anos

Acima de
65 anos

Gestantes

Desalojadas
Desabrigadas
Deslocadas
Desaparecidas
Levemente Feridas
Gravemente Feridas
Enfermas

Mortas

Afetadas

16 47

17

80

7 - Danos Materiais
Edificagdes

Danificadas
Quantidade Mil R$

Destruidas
Quantidade

Mil R$

Total
Mil R$

Residenciais Populares
Residenciais - Qutras
Publicas de Salde
Publicas de Ensino
Infra-Estrutura Pdblica
Obras de Arte
Estradas {Km)
Pavimentagao de Vias
Urbanas (Mil m?)
Outras * (Aviarios,
chiaueirdes)
Comunitarias
Particulares de Salde
Particulares de Ensino
Rurais
Industriais

Comerciais

20 27

27

* (AVIARIOS E CHIQUEIROES) LOCALIZADOS NAS LOCALIDADES CONFORME

FOTOS EM ANEXO.



T

do Dano Valor
8 - Danos Ambientais Intensidade do Mil R$ TSR =
Recursos Naturais Som Danos _ Baixa Média  Alta  Muito Alta . 7 ,)j
gua . X o o 0 e - (\Q
Esgotos Sanitarios o o | Cia- [
Efluentes Industriais X Y o o -\
Residuos Quimicos X ° °© © o - N\
Qutros X e ° © - ' -
S Sem Danos Baixa Meédia Alla  Muito Alta Z
olo -
Erosé&o X o ° ° ° -
Deslizamento X o ° © ° .
Contaminag&o X o o o 0 -
Outros X o © ° 0 -
Ar Sem Danos Baixa Média Alta  Muito Alta -
Gases Toxicos X 0 o o ) -
Particuias em suspenséo X ) o o 0 -
\_- | Radioatividade X 0 o o 0 -
Qutros X o o o 0 -
| - -
Flora Sem Danos Baixa Media Alta  Muito Alta -
Desmatamento X o 0 0 o] -
Queimada X o o o o -
Cutros X o o o o] -
Fauna Sem Danos Baixa Meédia Alta  Muito Alta -
Caga Predatdria X o o o o} -
Outros X o o 0 o] -
9 - Prejuizos Econdmicos
Setores da Economia Quantidade Valor
Agricultura produgao Mil R$
_ Gréos/cereais/leguminosas - t -
b Fruticultura - t -
Horticultura - t -
N Silvicultura/Extrativismo - t -
Comercial - t -
Outras t -
Pecuéria cabecas Mil RS
Grande porte - unid -
Pequeno porte - unid -
Avicultura - unid -
Piscicultura - mil unid -
Outros - unid -
Inddstria preducéo Mil R$
Extracio Mineral - t N
Transformagao - unid -
Construgéo - unid -
Qutros - unid -
Servigos Prest. de Servico Mil R$
Comércio - unid -
Instituigdo Financeira - unid -
Outros - unid N




N

-

Descrigdo dos Prejuizos Econdmicos

10 - Prejuizos Sociais

Servigos Essenciais Quantidade Valor
Abastecimento d’Agua Mil R$
Rede de Distribuigio - m -
Estagéo de Tratamento (ETA) - unid -
Manancial - m’ -
Energia Elétrica Mil R$
Rede de Distribuigio - m -
Consumidor sem energia - consumidor -
Transporte Mil R$
Vias - km -
Terminais - unid -
Meios - unid -
Comunicag¢des Mil R$
Rede de Comunicagso - km -
Estagdo Retransmissora - unid -
Esgoto Mii R$
Rede Coletora - m -
Estagéo de Tratamento (ETE) - unid -
Gas Mil R$
Geragso - m° -
Distribuig&o - m? -
Lixo Mil R$
Coleta - i -
Tratamento - t -
Saide Mil R$
Assisténcia Médica - p.dia -
Prevengéo - p.dia -
Educacao Mil R$
Alunos sem dia de aula - | aluno/dap | -
Alimentos Basicos Mil R$
Estabelecimentos. - t -
armazenadores
Estabelecimentos comerciais - estahelec. -

Descricdo dos Prejulzos Sociais




'

(¢

11 - Informagdes sobre o Municipio
Ano Atual

Ano Anterior

Populagao (hab): Orcamento (Mil R$): PIB {Mil R$): Arrecadagao (Mil.R&):
3956 6.984 55 57.510 ..356‘1320
s
i . T
12 - Avaliagdo Conclusiva sobre a Intensidade do Desastre (Ponderagéo) A
Critérios Preponderantes \{’,
Intensidade dos Danos Pouco Médic ou Importante uito /
Importante Significativo Impo
Humanos o X o) o}
Materiais 0 0 X o
Ambientais X 0 o o
Vulto dos Prejuizos Pouco Médio ou Importante Muito
Importante Significativo Importante
Econdmicos X o o o
Sociais X o o o
Necessidade de Recursos Pouco Vultosos Mediamente Vultosos Muito Vultosos e
Suplementares Vultosos porém Nao Disponiveis
ou Significativos Disponiveis no SINDEC
0 0 o X
Critérios Agravantes Pouco Média ou Importante Muito
Importante Significativo Importante
Importancia dos Desastres Secundarios X o o o
Despreparo da Defesa Civil Local o o X o
Grau de Vulnerabilidade do Cenario o o X o
Grau de Vulnerabifidade da Comunidade ) o X o
Padréo Evolutivo do Desastre Gradual e Graduat e Suabito e Subito e
Previsivel Imprevisivel Previsivel Imprevisivel
0 0 X 0
Tendéncia para agravamento Nio Sim
X 0
Conclusao
. _ 0 0 .0 0
Nivel de Intensidade do Desastre | ] Hi v
Porte do Desastre Pequeno Médio Grande Muito
ou Grande
Acidente X
13 - instituigio Informante
Nome da Instituigio Responsavel NEUDI EINSWEILER
COMISSAO MUNICIPAL DE DEFESA CIVIL
Cargo Assinatura Telefone Dia Més Ano
PRESIDENTE M (é (49) 3448-0048 24 09 2007
b A g g 3448-0047
? LA,

14 - Instituigoes Informadas

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
Coordenadoria Regional de Defesa Civil

informada

0

15 - Informagdes Complementares

Moeda utilizada no preenchimento; REAL

Taxa de conversdo para o Dolar Americano: 1,868




SISTEMA NACIONAL DE DEFESA CIVIL-SINDEC

AVALIACAO DE DANOS

1 - Tipificacio _ 2- Data de Ocorréncia
Codigo Denominagio - Dia Més Ano Horéario

NE.TGZ 12.205 ‘ GRANIZO E VENDAVAL 125 I 10 ‘ 2003 | 17:00E

NE.EVB 126 02:00

12.101

3- Localizacio

UF RS

Municipio LIBERATO SALZANO _

4— Areal Afethda .

Tipo de Ocupagéo

Nio existe/ “Urbana Rural Urbana e

Nio afetada
Residencial -
I8 0 n
Comercial -
\ i p 1
Industnial
Agricola # : "
Pecuaria o H B
Extrativismo Vegetal n 1 1
Reserva Florestal ou APA M
- i} B n n
ineragio . . X
Turismo € outras H
' p n B B
B n K M
Descricao da Area Afetada
AREA RURAL DO MUNICIPIO E TAMBEM A AREA INDIGENA
5 - Cansas do DeSast}e - Descrigiio do Evento e suas Caracteristicas
PRECIPITACAO DE PEDRAS DEGELO E VENDAVAL
SECRETARIA DE DEFESA CIVIL - SEDEC ‘ Telefones - (061) 223 -4717
Esplanada dos Ministérios - Bioco "E" - 6° Andar  * (061) 414 5802
Brasilia/DF ' (061) 414 - 5806
70067-901

Telefax -  (061) 226 — 7588

GG - C-C == Arq. Prot.
Proc. n __ Y321 _ 08.01
O3} _Fls. 06 ®
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6 - Danos Humanos

Numero de Pessoas

0 a 14 anos

15 a 64 anos

Acima de
65 anos

Gestantes Total

Desalojadas
Desabrigadas
Deslocadas
Desaparecidas
Levemente Feridas
Gravemente Feridas
Enfermas

Mortas

Afetadas LINHAS:

30 50

20

100

- SA &
(5

(e 2]

A\

15

| 7 - Danos Materiais

Edificacies

Danificadas
Quantidade Mil RS

Destruidas
Quantidade

Mil R$

Tatal
Mil RS

Residenciais Populares
Residenciais -RURAIS
Publicas de Saunde
Publicas de Ensino
Infra-Estrutura Publica
Obras de Arte

Estradas (Km)

Pavimentagio de Vias
Urbanas (Mil m?)

Outras
Comunitarias
Particulares de Saude
Particulares de Ensino
Rurais
Industriais

Comerciais

35 15.000,00

15.000,00

2 2.000,00

2.000,00

6 11.000,60

11.000,00

20 40.000,00

40.000,00

1 500,00

500,00

GG
Proc.

O3.3

. C-C — Arq. Prol.
e K324 0801
Fis. O oA




8 - Danos Ambientais Intensidade do Dano Valor
Recursos Naturais Mil R§
Agua Sem Muito
Danos Baixa Média Alta Alla
Esgotos Sanitarios X u Tl o il @Ab
Eflucntes Industriais X n n u B & 1/'?\
Residuos Quimicos X B W i e [Y A \
Qutros X B B H B Fls. “
Solo Sem Muito
Danos  Baixa Média Alta Alta
Erosido X L B u 0
Deslizamento X B " n u
Contaminagio X n i n "
Outros X n n " L
Ar Sem Muito
Danros  Baixa Média Alta Alta
Gases Toxicos X B n n L
Particulas cm  Suspensio X I L 1l m
Radioatividade X y u n 7
Qutros X B B . "
Flora Sem Muito
Danos  Baixa Média Alta Alta
Desmatamento i m B X n 100.000.00
Queimada X n H v n
Outros X n w K 1
Fauna Sem Mutito
Danos  Baixa Meédia Alta Alta
Caga Predatéria X 9 n n i
Outros n m X n 1 1.000,00
9 - Prejuizos Econdmicos
Setores da Economia Quantidade Valor
Agricultura producio Mil R§
Grios/cereais/leguminosas 480 t 112.000,00
Fruticultura 300 H 90.000,00
Horticultura - t -
Silvicultura/Extrativismo - t -
Comercial - t -
QOutras FUMO 150 t 495.006,00
Pecuiria cabecas Mil R§
Grande porte 2 umid 1.000,00
Pequeno porte - unid -
Avicultura - unid -
Piscicultura - mil unid -
Outros - unid -

{ Indistria producio Mil R$
Extragio Mineral - t -
Transformacio 1 unid 500,00
Construgio - unig -

OQutros - unid -
Servicos prest. de servigo Mil R$
Comércio - unid -
Instituigdo Financeira - unid -
Outros - unid -

GG - C-C = Arqg. Prot.
Proc. 0@ X3 2J 08.01
O3-r FAs. _OF op
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Descrigio dos Prejuizos Econdmicos

FORAM AFETADAS LAVOURAS DE FUMO, UVA, CITRUS,

PREJUIZOS ENORMES A0S PRODUTORES.

MILHO E TRIGO, CAUSANDO

GG - C-C == Arg. Prot.

Proc. 8 §¥32/ 08.0%
dHA-Y Fls. O by

10 - Prejuizos Sociais 'KESA o

. . . 7
Servicos Essenciais Quantidade Valde z’\\
Abastecimento d’Agua MifR§ : Y E

Rede de Distribuigio - m Fls. "

Estacio de Tratamento (ETA) - unid

Manancial - nr’ -\,
Energia Elétrica Mil RS

Rede de Distribuicio (RGE) m

Consumidor sem energia consumidor
Transporte Mil R$

Vias - km _

Terminais - unid -

- Meios - unid -

Comunicacdes Mil R$

Rede de Comunicacfio - km -

Estaciio Retransmissora -~ umid -
Esgote Mil RS

Rede Coletora - m -

Estagao de Tratamento (ETE) - nnid -
Gas Mil RS

Geragiio - m? -

Distribuicio - m’ -
Lixo Mil R$

Coleta - t -

Tratamento - t -
Saade Mil R§

Assisténcia Médica - p.dia -

Prevengio - p.dia -
Educacgio Mil R$

Alunos sem dia de aula

Alimentos Basicos

Estabelecimentos. armazenadores

Estabelecimentos comerciais

aluno/dap |

Mil R$

t

estabelec.

Descri¢io dos Prejuizos Sociais

TODO O INTERIOR DO MUNICIPIO FICOU 4 DIAS SEM ENERGIA ELETRICA, SEM AGUA POTAVEL E
COMUNICACAO. A FALTA DE ENERGIA CAUSOU PREJUIZOS IRREPARAVEIS AOS PRODUTORES NO QUE
SE REFRE A PRODUTOS ARAMAZENADOS NOS FREEZERS E GELADEIRAS EM TODAS AS PROPRIEDADES

DO INTERIOR DO MUNICIPIO.




7667~ C-C = Arg. Prgt

b

6.569

Proc. n 5 324 08 Ui
)
Q‘.’ ::t Fls. {O c)_ﬂ-P
11 — Informagdes sobre oMumupw
Ano Atual Ano Anterior
Populagido (hab): Orgamento  (Mil R3$): | PIB (Mil R$): Arrecadagio (Mil RS$):

3.801.109,33

3.976.000,00

41.197.355,99

12 - Avaliacido Concluéiva' éobre a In'tensidade do ﬁesastre (Ponderacﬁo)

Critérios Preponderantes
Intensidade dos Danos
Humanos
Mafteriais
Ambientais

Vulio dos Prejuizos

* Econdmicos
Sociais

Necessidade de Recursos

Pouco Importante Médio ou
Significativo
n u
B 8
K H
Pouco Importante Meédio ou
Significativo
uwo u
u n

Pouco Vultosos

Mediamente Vultosos

Importante

n
X

Vultosos porém

Muito Importante

K
K

Muito Vultosos e

Suplementares ot Significativos Disponiveis Nio Disponiveis
no SINDEC
B M X s 7
Critérios Agravantes Pouco [mportante Meédio ou hnportante Muito Importante
Significativo
Importincia dos Desastres u i X i
Secundarios
Despreparo da Defesa Civil 71 X M B
Local
Grau de Vulnerabilidade do n n X m
Cenario
Grau de Vulnerabilidade da i ‘ il X i
Comunidade '
Padrio Evolutivo do Desastre Gradual e Gradual ¢ Sabito e Subito ¢
Previsivel Imprevisivel Previsivel Imprevisivel
] M H p
I Nio Sim
Tendéncia para agravamento M "
Conclusio '
Nivel de Intensidade do I m . I v
Desastre .
Pequeno Meédio Grande Muito
Porte do Desastre ou Acidente Grande
B B X 18
13 - Institunigio Informante :
Nome da Instituigio Responsivel LEONIR CARDOZO
PREFEITURA MUNICIPAL DE LIBERATO S&LZ@O-RS
Cargo Assin, Telefone Dia Mes Ano
PREFEITO MUNICIPAL
/ 55-37551133 |20 {10 2003
14 - Institui¢des Informadas /é// & Informada
Coordenadoria Estadual de Défe: it X
Coordenadoria Region@ if X
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45

15 - Informacées Complementares
Moeda utilizada no preenchimento:

Taxa de converséo para o Délar Americano: ‘

T

GG - C-C = Arq. Prot,
Proc 02 _ X324  osol

3 R, AP




ANEXO B — Documentos Avadan para a cidade de Fraiburgo-SC



SISTEMA NACIONAL DE DEFESA CIVIL-SINDEC

AVALIACAO DE DANOS

1 - Tipificacdo ' 2. Data de Ocorréncia
Codigo Denominagao Dia Més Ano Horério
NE.TGZ ’ 12205 'GRAN!ZO 09 | 01 ’ 2008 | 15:16

3- Localizacdo

UF SC Municipio FRAIBURGO

4 — Area Afetada
Tipo de Ocupacédo

Nio existe/  Urbana Rural Urbana e

N3o afetada Rural
Residencial 0 0 0 0
Comercial 0 0 © ©
Industrial 0 0 © ©
Agricola X © ° X
Pecudria 0 © ° © !
Extrativismo Vegetal 0 ° © 0 ‘
Reserva Florestal ou APA 0 © © © :
Mineraggo 0 0 ° © |

0 0 0 o |

Turismo e outras

Descriciio da Area Afetada

PARTE DA AREA RURAL: LOCALIDADE: NOSSA SENHORA DA SAUDE, DESVIO,FAZENDA CONTE,FAZENDA ROCHA, BAIA, E LINHA |
COKE.

5 - Causas do Desastre - Descri¢ao do Evenio e suas Caracteristicas
OCORRENCIA DE PRECIPITACAO DE GRANIZO, COM PEDRAS DE 1 CM DE DIAMETRO, NO DIA 09 E 10 DE
JANEIRO DE 2008, POR VOLTA DAS 15:h16 MIN, DURANDO CERCA DE 6 A 20 MINUTOS.

SECRETARIA DE DEFESA CIVIL - SEDEC Telefones - (061) 223 - 4717

Esplanada dos Ministérios - Bloco "E" - 6° Andar {061) 414 5802

Brasilia/DF {061) 414 — 5806

70067-901 Teleffax - (061) 226 -- 7588
Departamento Estadual de Defesa Civil Fone: (0xx48) 3271- 0916 / Fax: {Oxx48)
Avenida Ivo Silveira, 2.320, Capoeiras - CEP 88.085-000 - | 3271- 0919

Florianopalis - SC E-mail — dedcsec@ssp.se.qov.br :
Centro de Operagdes de Defesa Civil Fone: (0xx48) 3244- 0600 / F-ax: (0xx48) |
Avenida Ivo Silveira, 2.320, Capoeiras - CEP 88.085-000 - | 3271- 0945

Florianopolis - SC E-mail - dedccodec@ssp.sc.gov.bt




6 - Danos Humanos
Nimero de Pessoas

0 al4
anos

15 a 64
anos

Acima de Gestantes

65 anos

Total

Desalojadas
Desabrigadas
Deslocadas
Desaparecidas
Levemente Feridas
Gravemente Feridas
Enfermas
Mortas

Afetadas

300

1882

2,185

7 - Danos Materiais
Edificagdes

Danificadas

Quantidade

Mil R$

Quantidade

Destruidas
Mil R$

Total
Mil R$

Residenciais Populares
Residenciais - Outras
Publicas de Satde
Publicas de Ensino
Infra-Estrutura Publica
Obras de Arte
Estradas (Km)
Pavimentagdo de Vias
Urbanas (Mil m?)
Outras
Comunitarias
Particulares de Salde
Particutares de Ensino
Rurais

industriais

Comerciais




Recursos Naturais

Mil R$

Agua SemDanos Baixa Média Alta  Muito Alta
Esgotos Sanitarios X 0 0 o 0
Efluentes Industriais X 0 Y o 0
Residuos Quimicos X 0 0 0 0
Outros X 0 0 0 0
Solo Sem Danos  Baixa Média Alta  Muilo Alta
Eroséo X 0 0 0 0
bPeslizamento X 0 0 0 0
Contaminacggo X 0 o o 0
QOutros X 0 0 0 0
Ar Sem Danos  Baixa Média Alla  Muito Alta
Gases Toxicos X 0 o 0 0
Particulas em suspenséo X 0 0 0 0
Radioatividade X 0 0 0 0
Qutros X 0 0 0 0
Flora Sem Danos  Baixa Média  Alta  Muito Alta
Desmatamento X o 0 0 0
Queimada X ) 0 0 0
Qutros X 0 o 0 0
Fauna Sem Danos Baixa Média Alta  Muito Alta
Caga Predatéria X 0 0 Y 0
Outros X 0 o o 0
9 - Prejuizos Econdmicos
Setores da Economia Quantidade Valor
Agricultura producéio Mil R$
Gréos/cereais/leguminosas - { -
Fruticultura 28.269,91 { 26.190.919,00
Horticultura - t -
Silvicultura/Extrativismo - t “
Comercial - t -
Ouiras - t -
Pecudria cabecas Mil R$
Grande porte - unid -
Pegueno porte - unid -
Avicultura - unid -
Piscicultura - mil unid -
Outros - unid -
industria producio Mil R$
Extragdo Mineral - { -
Transformagéo - unid -
Construgdo - unid -
Outros - ~unpid -
Servigos Prest. de Servico Mil R$
Comércio - unid -
instituicdo Financeira - unid -
Qutros - unid -




Descricido dos Prejuizos Econdmicos

COMFORME LAUDO EM ANEXO.

10 - Prejuizos Sociais

Servigos Essenciais Quantidade Valor
Abastecimento d'Agua Mil R$
Rede de Distribuigéo - m -
Estagado de Tratamento (ETA) - unid -
Manancial - m3 -
Energia Elétrica Mil R$
Rede de Distribuigio - m -
Consumidor sem eneigia - consumidor -
Transporie Mil R$
Vias - km -
Terminais - unid -
Meios - unid -
Comunicactes Mil R$
Rede de Comunicag&o - km -
Estagdo Retransmissora - unid -
Esgoto Mil R$
Rede Coletora - m -
Estacdo de Tratamento (ETE) - unid -
Gas Mil R$
Geragio - m? -
Distribuicdo - m? -
Lixo Mil R$
Coleta - { -
Tratamento - t -
Saude Mil R$
Assisténcia Médica - p.dia -
Prevencgao - p.dia -
Educagdo Mil R$
Alunos sem dia de aula - | aluno/dap | - |
Alimentos Bdsicos Mil R$
Estabelecimentos. - t -
armazenadores
Estabelecimentos comerciais - estabelec. -

Descrigdo dos Prejuizos Seciais

11 - Informagfes sobre o Municipio

Ano Atual Ano Anterior :
Populacéo (hab): Orgamento (Mil R$): PiB {Mil R$): Arrecadacdo (Mil R$):
34.889 43.500 48.805

491.,088




12 - Avaliagéio Conclusiva sobre a Intensidade do Desastre (Ponderagio)

Critérios Preponderantes

Intensidade dos Danos Pouco Médio ou importante Muito
Importante Significativo Importante
Humanos 0 X 0 0
Materiais X 0 0 0
Ambientais X 0 0 o
Vulto dos Prejuizos Pouco Médio ou Importante Muito Importante
Importante Significativo
Econdmicos 0 0 0 X
Saciais X 0 0 o
Necessidade de Recursos Pouco Vultosos Mediamente Vultosos Muito Vultosos e
Suplementares Vultosos porém N#o Disponiveis
ou Significativos Disponiveis no SINDEC
o 0 0 X
Critérios Agravantes Pouco Médio ou Importante Muito Imporiante
Importante Significativo
Importancia dos Desastres Secundarios X 0 4] 4]
Despreparo da Defesa Civil Local 0 X o 0
Grau de Vulnerabilidade do Cenério 0 0 X 0
Grau de Vulnerahilidade da Comunidade 0 0 X 0
Padréo Evolutivo do Desastre Gradual e Gradual e S(bito e Suhito e
Previsivel Imprevisivel Previsivel Imprevisivel
0 0 0 X
Tendéncia para agravamento Néo Sim
X 0
Conclusido
O 0 0 Kf
Nivel de Intensidade do Desastre | i ]|
Porte do Desastre Pequeno Médio Grande Muito
ou Grande
Acidente
13 - Instituicdo Informante
Nome da Instituig&o N@L‘%\ Responsavel
COMDEC # -3 | IVONEFGOMES DOS SANTOS
Cargo AL arhes dos Satttos \ | Telefone Dia | Més Ano
:' PREST DEFESA CIVIL
PRESIDENTE ty'» COMDEC (049) 3251-3052 | 17 |12 2008
14 - Institui¢gdes Informadas Informada
Cocrdenadoria Estadual de Defesa Civil X
Coordenadotia Regional de Defesa Civil 0O

15 - Informacgdes Complementares
moeda utilizada no preenchimento:

real

2,372

taxa de converséo para o Pélar Americano




SISTEMA NACIONAL DE DEFESA CIVIL-SINDEC

AVALIACAO DE DANOS

1- Tipificagdo | T [ 2- Data de Ocorréncia

Cadigo Denominagéo | Dia Més Ano Horério
NE.TGZ | 12205 _ l GRANIZO - 16 | 12 | 2008 1_7;2_5_
3- Localizagﬁb - -
UF SC Municipio FRAIBURGO
4 Area Afetada - .

Tipo de Ocupagéo Nio existe/ Urbana Rural Urbana e
Nao afetada Rural

Residencial 0 o o X
Comercial X o 0 i}
Industrial X o o 0
Agricola o o o X
Pecuaria X ) o )
Extrativismo Vegetal X o o 0
Reserva Florestal ou APA X ) ) o
Minerac&o X o 0 o
Turismo e outras 0 o X 0

Descrigao da Area Afetada j j
PARTE DA AREA URBANA: BAIRRO: SAQ SEBASTIAQ.
PARTE DA AREA RURAL: LOCALIDADE: DEZ DE NOVEMBRO, LINHA BRASILIA,

5- Causas do Deééétre - Désérigéb do .évent.o. .é suas Caractérist'i'cas
OCORRENCIA DE PRECIPITACAO ATINGINDO UMA ALTURA DE 27 CM DE GRANIZO, COM

PEDRAS DE 1 CM DE DIAMETRO, NO DIA 15 DE DEZEMBRO DE 2008, POR VOLTA DAS
17:h25MIN, DURANDO CERCA DE 20 MINUTOS.

SECRETARIA DE DEFESA CIVIL - SEDEC Telefones - (061} 223 - 4717
Esplanada dos Ministérios - Bloco "E" - 6° Andar {061) 414 -5802
Brasilia/DF (061} 414 — 5808
70067-901 Teleffax - (061) 226 - 7588
Departamento Estadual de Defesa Civil Fone: (0xx48) 3271- 0916 / Fax: (Oxx48)
Avenida Ivo Siiveira, 2.320, Capoeiras - CEP 88.085-000 - | 3271- 0919

Floriandpolis - SC E-mail — dedcsec@ssp.sc.gov.br
Centro de Operagdes de Defesa Civil Fone: (0xx48) 3244- 0600 / Fax: (Oxx48)
Avenida Ivo Silveira, 2.320, Capoeiras - CEP 88.085-000 - | 3271- 0945

Floriandpolis - SC E-mail - dedccodec@ssp.sc.gov.br




6 - Danos Humanos
Numero de Pessoas

0 a4

15 a 64

anos anos

Acima de
65 anos

Gestantes

Total

Desalojadas
Desabrigadas
Deslocadas
Desaparecidas
Levemente Feridas
Gravemente Feridas
Enfermas

Mortas

Afetadas

1782

223

10

2549

.7 - [')é'nbs Méteriai”s.'.'
Edificagtes

Quaniidade

Danificadas
Mil R$

Destruidas
Quantidade

Mil R$

Total
Mil R$

Residenciais Populares
Residenciais - Outras
Publicas de Satde
Piblicas de Ensino
Infra-Estrutura Publica
Obras de Arte
Estradas (Km)
Pavimentagao de Vias
Urbanas (Mil m?
Outras
Comunitarias
Particulares de Saude
Particulares de Ensino
Rurais

Industriais

Comerciais

20

3,894

3,894

50

8,927

8,927

0,660

0,660




8 - Danos Ambientais
Recursos Naturais

Intensidade do Dano

Valor
Mil R$

Agua
Esgotos Sanitarios
Efluentes Industriais
Residuos Quimicos
Qutros

Solo
Erosdo
Deslizamento
Contaminagéo
Qutros

Ar

Gases Toxicos
Particulas em suspenséo
Radioatividade

Qutros

Flora
Desmatamento
Queimada
Qutros

Fauna
Caga Predatéria

Sem Danos
X

>ox X

Sem Danos

XX X X

Sem Danos

>

oo X

Sem Danos
X
X
X

Sem Danos
X
X

Baixa
o

0
Q
[8)

Baixa

o o 0

Baixa

c 0 Q©

Baixa

Baixa
0

Média
0

0
Q
0

Média

o C O

Média

S 0 Q

Média

Media
o

Alta

c o o ©

Alta

Qo ¢

Alta

c O O O

Alta

Muito Alta
0

o
o
0
Muito Alta
o
o
o
0
Muito Alta
0
0
o
o]
Muito Alta
V]
o

o

Muito Alta

_ Outlfos_ _

9 - Prejuizos Econdémicos

Setores da Economia Quantidade Valor

Agricultura producéo Mil R$
Gréaos/cereais/leguminosas 367 t 205,251
Fruticultura 12.540 t 8,368
Horticultura - t -
Silvicultura/Exirativismo - t -

Comercial - 1 -
Cutras - t -

Pecuaria cabegas Mil R$
Grande porte - unid -

Pequeno porte - unid -
Avicultura - unid -
Piscicuitura - mil unid -
Qutros - unid -

Industria producio Mil R$
Extragdo Mineral - t -
Transformagao - unid -
Construgdo - unid -

Qutros - unid -

Servigos Prest, de Servico Mil R$
Comeércio - unid -

Instituigio Financsira - unid -
Outros - unid -




Descricdo dos Prejuizos Econdmicos

COMFORME LAUDO EM ANEXO.

10 - Prejuizos Sociais

Servigos Essenciais Quantidade Valor
Abastecimento d’'Agua Mil R$
Rede de Distribuigéo - m -
Esta¢io de Tratamento (ETA) - unid -
Manancial - m® -
Energia Elétrica Mil R$
Rede de Distribuicao - m -
Consumidor sem energia - consumidor -
Transporte Mil R$
Vias - km -
Terminais - unid -
Meios - unid -
Comunicagbes Mii R$
Rede de Comunicagdo - km -
Estacdo Reiransmissora - unid -
Esgoto Mil R$
Rede Coletora - m -
Estacdo de Tratamento (ETE) - unid -
Gas Mil RS
Geragio - m® -
Distribuiso - m® -
Lixo Mil R$
Coleta - t -
Tratamento - { -
Satide Mil R$
Assisténcia Médica - p.dia -
Prevencao - p.dia -
Educagéo Mil R$
Alunos sem dia de aula - | aluno/dap | -
Alimentos Basicos Mil R$
Estabelecimentos. - t -
armazenadores
Estabelecimentos comerciais - estabelec. -
Descri¢do dos Prejuizos Sociais
11 — Informagdes sobre o Municipio
Ano Atual Ano Anterior
Populagéo (hab): Orgamento (Mil R$): PIB (Mil R3): Arrecadagio (Mil R$):.

34.889

143500

| 491,088

48.805

l 12 - Avaliagdo Conclusiva sobre a Intensidade do Desastre (Ponderagfo)




Critérios Preponderantes

Intensidade dos Danos Pouco Médio ou Importante Muito
importante Significativo importante
Humanos o X o o
Materiais X o 0 o)
Ambientais X 0 o) 0
Vulto dos Prejuizos Pouco Médio ou importante Muito
Importante Significativo Importante
Econdmicos o o o X
Sociais X o 0 o
Necessidade de Recursos Pouceo Vultoses Mediamente Vultosos Muito Vultosos e
Suplementares Vultosos porém Nao Disponiveis
ou Significativos Disponiveis no SINDEC
o ] 0 X
Critérios Agravantes Pouco Médio ou Importante Muito
Importante Significativo Importante
importancia dos Desastres Secundarios X o Ie) 0
Despreparo da Defesa Civil Local o X o o
Grau de Vulnerabilidade do Cenério o o X o
Grau de Vulnerabilidade da Comunidade o o X o
Padréo Evolutivo do Desastre Gradual e Gradual e Subito e Stbito e
Previsivel Imprevisivel Previsivel Imprevisivel
0 o) 0 X
Tendéncia para agravamento Néo Sim
X 0
Concluséo
. . 0 0 X 0
Nivel de Intensidade do Desasire | ] 1l v
Porte do Desastre Pequeno Médio Grande Muito
ou Grande
Acidente
13 - instituigﬁo Informante
Nome da Instituico Responsavel
COMDEC | WVONEI GOMES DOS SANTOS
Cargo Telefone Dia Més Anc
PRESIDENTE (049) 3251-3052 | 17 12 2008
14 - Instituigdes Informadas Informada
Coordenadoria Estadual de Defesa Civil X
Coordenadoria Regional de Defesa Civil 0

15 - Informagdes Compiementares
Moeda utilizada no preenchimento:

REAL

Taxa de converséo para o Délar Americano:




AVALIACAO DE DANOS

1 - Tipificacao 2- Data de Ocorréncia
Cadigo Denominagao Dia Més Ano Horario

NE.TGZ 12205 GRANIZO 24 | 11 | 2010 | 15:15

3- Localizacao

UF SC Municipio: FRAIBURGO

4 — Area Afetada

Tipo de Ocupagdo N&o existe/ Urbana Rural Urbana e
Nao afetada Rural

Residencial 0 0 X 0

Comercial 0 0 0 0

Industrial 0 0 0 0

Agricola X 0 X 0

Pecuaria 0 0 0 0

Extrativismo Vegetal 0 0 0 0

Reserva Florestal ou APA 0 0 0 0

Mineracgao 0 0 0 0

Turismo e outras 0 0 0 0

Descrigdo da Area Afetada:
PARTE DA AREA RURAL DO MUNICIPIO DE FRAIBURGO: LOCALIDADE DA LINHA BAHIA I,
LINHA BUTIA VERDE, RIO MANSINHO.

5 - Causas do Desastre — Descrigdo do evento e suas caracteristicas

OCORRENCIA DE PRECIPITACAO DE GRANIZO, COM PEDRAS DE 1 CM DE DIAMETRO, EM
VARIAS OCORRENCIAS NO MES DE NOVEMBRO DE 2010, PRINCIPALMENTE NO DIA
24/11/2010.

SECRETARIA DE DEFESA CIVIL - SEDEC Telefones - (061) 3414--5869
Esplanada dos Ministérios - Bloco "E" - 6° Andar (061) 3414 -5511

Brasilia/DF (061) 3414 — 5846
TINS7-901 Teleffax -  (061) 3414-5967
Departamento Estadual de Defesa Civil Fone: (0xx48) 4009- 9816 / Fax: (0xx48)| ,
Avenida Ivo Silveira, 2.320, Capoeiras - CEP 88.085-000 - | 4009-9877 AP

Florianépolis - SC E-mail — dedcsec@ssp.sc.qov.br
Centro de Operagdes de Defesa Civil Fone: (0xx48) 3244- 0600
Avenida Ivo Silveira, 2.320, Capoeiras - CEP 88.085-000 - | 4009-9816 (.4
Floriandpolis - SC E-mail - dedccodec@s \

/



6 - Danos Humanos
NuUmero de Pessoas

0 a 14
anos

15 a 64
anos

Acima de
65 anos

Gestantes

Desalojadas
Desabrigadas
Deslocadas
Desaparecidas
Levemente Feridas
Gravemente Feridas
Enfermas

Mortas

Afetadas

45

95

19

04

163

7 - Danos Materiais
Edificagoes

Danificadas

Quantidade

Mil R$

Quantidade

Destruidas

Mil R$

Total
Mil R$

Résidenciais Populares
Residenciais - Outras
Publicas de Saude
Publicas de Ensino
Infra-Estrutura Publica
Obras de Arte
Estradas (Km)

Pavimentagdo de Vias

Urbanas (Mil m?)
Qutras

Comunitarias
Particulares de Saﬂé:le
Particulares de Ensino
Rurais

Industriais

Comerciais




8 - Danos Ambientais Intensidade do Dano Valor L
Recursos Naturais Mil R$ y
Agua Sem Danos Baixa Média Alta  Muito Alta i
Esgotos Sanitarios X ) o o o - % i
Efluentes Industriais X o o o o 5
Residuos Quimicos X o 0 o 0 =
Qutros X o 0 o 0 -
Solo Sem Danos Baixa Média Alta  Muito Alta
Eroséo X o o 0 o =
Deslizamento X 0 o o 0 5
Contaminagao X o o o o =
Qutros X o 0 o 0 »
Ar Sem Danos Baixa Média Alta  Muito Alta
Gases Toxicos X o o 0 o =
Particulas em suspenséo X o o o 0 7
Radioatividade X o o o 0 =
Qutros X o o [} o] »
Flora Sem Danos Baixa Meédia Alta  Muito Alta
Desmatamento X o 0 0 o b
Queimada X o 0 0 o »
Qutros X o o o o -
Fauna Sem Danos Baixa Meédia Alta  Muito Alta
Caga Predatéria X 0 o o 0 >
Qutros X 0 o 0 o -
9 - Prejuizos Econdomicos
Setores da Economia Quantidade Valor
Agricultura producdo Mil R$
Gréaos/cereais/leguminosas - i -
Fruticultura 66.970 t 48.400.000
Horticultura - t -
Silvicultura/Extrativismo - t -
Comercial = t -2
Qutras - T =
Pecuaria cabecas Mil R$
Grande porte - unid -
Pequeno porte - unid -
Avicultura - unid -
Piscicultura - mil unid -
Qutros - unid 3
Inddstria producéo Mil R$
Extragéo Mineral - t -
Transformagéo - unid -
Construgao - unid -
Qutros - unid -
Servigos Prest. de Servico Mil R$
Comeércio - unid -
Instituico Financeira - unid B
Qutros - unid




Descri¢do dos Prejuizos Econémicos

CONFORME LAUDO EM ANEXO.

10 - Prejuizos Sociais

Servigos Essenciais Quantidade Valor
Abastecimento d’Agua Mil R$
Rede de Distribui¢cao - m =
Estacdo de Tratamento (ETA) - unid -
b 3
Manancial - m -
Energia Elétrica Mil R$
Rede de Distribuigao - m =
Consumidor sem energia - consumidor -
Transporte Mil R$
Vias - km =
Terminais - unid -
Meios - unid -
Comunicacgoes Mil R$
- Rede de Comunicagao - km -
Estag&o Retransmissora - unid -
Esgoto Mil R$
Rede Coletora - m -
Estacdo de Tratamento (ETE) - unid -
Gas Mil R$
Geragéo - m® .
Distribuicdo - m? =
Lixo Mil R$
Coleta - t R
Tratamento = t .
Saude Mil R$
Assisténcia Médica - p.dia -
Prevengao - p.dia =
Educagéo - Mil R$
Alunos sem dia de aula - | aluno/dap | =
Alimentos Basicos Mil R$
Estabelecimentos. - t -
armazenadores
Estabelecimentos comerciais - estabelec. -

Descricéo dos Prejuizos Sociais




11 - Informagées sobre o Municipio

Ano Atual Ano Anterior
Populag&o (hab): Orcamento (Mil R$): PIB (Mil R$): Arrecadacdo (MikR$
34.555 54.000.000 491.098 50.591.458
s T
12 - Avaliagdo Conclusiva sobre a Intensidade do Desastre (Ponderagao)
Critérios Preponderantes
Intensidade dos Danos Pouco Médio ou Importante Muito
Importante Significativo Importante
Humanos 0 X o) 0
Materiais . o X o o
Ambientais x 0 0 o
Vulto dos Prejuizos Pouco Médio ou Importante Muito
Importante Significativo Importante
Econdmicos o o 0 X
Sociais 0 X o) o
Necessidade de Recursos Pouco Vultosos Mediamente Vultosos Muito Vultosos e
Suplementares Vultosos porém Né&o Disponiveis
ou Significativos Disponiveis no SINDEC
0 0 o X
Critérios Agravantes Pouco Médio ou Importante Muito
Importante Significativo Importante
Importancia dos Desastres Secundarios 0 X o o
Despreparo da Defesa Civil Local X o o 0
Grau de Vulnerabilidade do Cenario o o X o
Grau de Vulnerabilidade da Comunidade 0 o X o
Padrao Evolutivo do Desastre Gradual e Gradual e Subito e Subito e
Previsivel Imprevisivel Previsivel Imprevisivel
0 o (o) X
Tendéncia para agravamento Nao Sim
X 0
Conclusao
_ , 0 0 o) X
Nivel de Intensidade do Desastre I Il 1] v
Porte do Desastre Pequeno Médio Grande Muito
ou Grande
Acidente
13 - Instituigdo Informante
Nome da Instituigao COMDEC Responsavel
|
COMDEC DEJAIR MACHADO
Cargo A inatuW) Telefone Dia Més Ano
COORDENADOR EXECUTIVO / [)/] / pet 49-8859-0552 29 11 2010
4~/
14 - Instituigoes Infomadai( Informada
Coordenadoria Estadual de"Defesa Civil X
Coordenadoria Regional de Defesa Civil O
15 - Informagdes Complementares
Moeda utilizada no preenchimento: ] Taxa de conversado para o Dolar Americano:

REAL 1,70300



