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RESUMO

O subgrupo de riscos naturais que prevalece na Amé-
rica do Sul sdo os hidrolégicos e estdo associados ao
maior nimero de mortes. No Brasil, o Rio Grande do
Sul é um dos mais afetados quanto a danos materiais
e prejuizos referentes aos desastres hidrolégicos, sen-
do frequente no Vale do Taquari. Nesse contexto, esta
pesquisa visa analisar dados de danos e prejuizos dos
desastres hidrolégicos dos municipios que estdo na
margem do Rio Taquari, obtidos através do Atlas Di-
gital de Desastres no Brasil, o qual abrange os anos de
1991 a 2024. Identificou-se que as cheias de setembro
de 2023 foram o pior desastre nesse periodo. Quanto
ao registro de dados, observou-se que ainda nao é pos-
sivel comparar a dimensdo da intensidade e da gravi-
dade de um desastre em um municipio em relacdo ao
outro, sendo mais adequado a apresentacao dessas
informacdes buscando os limites da bacia hidrogréfica.

Palavras-Chave: Desastres Naturais. Vale do Taquari.
Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres.
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ABSTRACT

The subgroup of natural hazards that prevail in South
America are hydrological, which are associated with
the highest number of deaths. In Brazil, Rio Grande do
Sul State is one of the most affected related to material
damage and losses from hydrological disasters, which
are frequent in Taquari Valley. In this context, this
research aims to analyze hydrological disasters data
on damages and losses in municipalities that are on
the Taquari River banks, obtained through the Digital
Atlas of Disasters in Brazil, which covers the years 1991
to 2024. It was identified that the floods of September
2023 were the worst disaster in that period. Regarding
data recording, it was observed that it is not yet possible
to compare the intensity and the severity extent of a
disaster in one municipality in relation to another,
and it is more appropriate to present this information
seeking the limits of the river basin.

Keywords: Natural Disasters. Taquari
Integrated Disaster Information System

Valley.
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1 INTRODUCAO

Os riscos hidrolégicos sdo o subgrupo de
riscos naturais prevalecente na América do Sul e
estdo associados ao maior nimero de mortes na
regiao (CASTIN et al., 2024). As inundagdes ocor-
rem principalmente no inverno no Sul, enquanto
no verdo e no final da primavera no Sudeste, Cen-
tro-Oeste e partes das regides Nordeste e Norte
do Brasil (BARTIKO et al., 2019).

Entre os anos 2005 e 2015 no Brasil, o RS (Rio
Grande do Sul) apresentou o maior ntimero de re-
gistros de desastres (2.631 reconhecimentos) bem
como o0 maior nimero de municipios com esse re-
gistro (BRASIL, 2017), indicando sua alta vulnera-
bilidade a desastres naturais. Um estudo sobre da-
nos materiais e prejuizos referentes aos desastres
naturais no Brasil entre 1995 e 2019 mostra que o
estado do RS apresenta como o mais impactado
entre todas as unidades federativas, registrando
R$ 41,25 bilhoes, o que representa 12,38% do va-
lor total referente a 3.512 registros nesse periodo
(BANCO MUNDIAL, 2020).

Um estudo sobre inundagdes no periodo de
2017 a 2021 no RS revela que um total de 35.294
pessoas foram afetadas, sendo que desse total cer-
ca de 38% eram residentes dos municipios locali-
zados no Vale do Taquari (SPGG, 2022). O Vale
do Taquari (VT) compreende 36 municipios e
refere-se a denominacdo de uma das regides que
fazem parte dos Conselhos Regionais de Desen-
volvimento (COREDEs), criados oficialmente pela
lei estadual 10.283 de 17 de outubro de 1994, com
fim de promover politicas e acdes que visam o de-
senvolvimento regional no estado (SPGG, 2024).

O Rio Taquari esté inserido na Bacia Hidro-
grafica Taquari-Antas (BHTA), onde todos muni-
cipios do VT estdo inseridos, seja fazendo parte do
baixo curso ou de uma bacia contribuinte. BHTA
situa-se na regido central RS, abrangendo uma re-

gido de serra em elevadas altitudes com grandes
vales e compreende uma drea de cerca de 26,5 mil
km? (BUFFON et al., 2021).

No estudo produzido pela SPGG (2002) para
o periodo de 2017 a 2021 no RS toi identificado
também que o VT foi a regido com maior ntime-
ro de danos materiais, afetando obras de infraes-
trutura publica e 4.055 unidades habitacionais
(SPGG, 2022).

No geral, as inundacoes estdo se tornando
mais frequentes e intensas em regides brasileiras
caracterizadas por suas condi¢des tiimidas e me-
nos frequentes e intensas em regides mais secas
(Bartiko et al., 2019). Eventos naturais extremos
impactam negativamente a agenda de desenvol-
vimento de um pais como um todo, o que pode
ser confirmado pelos dados de perdas humanas
e econdmicas devido a ocorréncia de desastres
(BANCO MUNDIAL, 2020).

Diante do contexto apresentado, o objetivo
desta pesquisa é analisar dados de danos e pre-
juizos dos desastres hidrolégicos dos municipios
que estdo na margem do Rio Taquari, obtidos
através do Atlas Digital de Desastres no Brasil (BRA-
SIL, 2025), o qual abrange os anos de 1991 a 2024.

2 METODOLOGIA

Primeira etapa consistiu em buscar as princi-
pais caracteristicas da area de estudo,a partir de
dados do IBGE cidades e “sinopse do censo de-
mogréfico de 2010” (IBGE, 2025). Os municipios
que abrangem a 4rea investigada correspondem a
(figura 1): Santa Tereza Mugum, Encantado, Roca
Sales, Arroio do Meio, Lajeado, Estrela, Cruzeiro
do Sul, Bom Retiro do Sul e Taquari. Essa ordem
corresponde a sequéncia que estao localizadas as
sedes dos municipios, de montante a jusante ao
longo do Rio Taquari.
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Legenda
Referéncia espacial:

Datum SIRGAS 2000 Rio Taquari-Antas —_—
Area de estudo

RS_Municipios_2023 =

Fonte:
IBGE, SEMA/RS

Figura 1 - Localizagdo da area de estudo - municipios que margeiam o Rio Taquari.

Fonte: elaborada pelos autores.

Os dados de danos e prejuizos foram ob-
tidos pela base do Atlas Digital de Desastres no
Brasil, (https:/ /atlasdigital. mdr.gov.br/),
dos entre 1991 e 2012 em territorio nacional. Estes
dados foram disponibilizados neste Atlas a partir
da digitalizagdo dos protocolos registrados no
periodo. A partir de 2013 os dados foram obtidos
por meio do Sistema Integrado de Informacdes
sobre Desastres (S2ID), criado a partir da Portaria
do Ministério da Integracao n° 526, de 06 de se-
tembro de 2012, que estabelece os procedimentos
para a solicitacdo de reconhecimento de Situagdo
de Emergéncia (SE) e de Estado de Calamidade
Puablica (ECP). Todos os dados do periodo abran-
gido pelo Atlas foram tratados antes de serem in-
seridos, conforme CEPED/UFSC (2022), a partir
de trés etapas: obtengao dos dados, tratamento da
base de dados (analise de erros de preenchimento
e conferéncia de dados duplicados) e a atualiza-
¢do dos valores monetarios.

Ressalta-se que, antes dos dados serem inse-
ridos no S2ID, é necessarios que agente de defesa
civil preencha o Formulédrio de Informagdes do
Desastre (FIDE), o qual representa o documento
em que a partir de 2012 registraram-se todas as
informacgdes relevantes para caracterizar os de-
sastres, incluindo a estimativa de afetados, danos

ocofrri-
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materiais e ambientais, bem como prejuizos pu-
blicos e privados (CEPED/UFSC, 2022).

A atualizagao e padronizacao dos dados mo-
netarios dos dados no Atlas foi realizada com base
no Indice Geral de Precos - Disponibilidade Inter-
na (IGP-DI), permitindo comparar diretamente os
valores monetdrios de danos e prejuizos entre di-
versos anos existentes nessa base (CEPED/UFSC,
2022). Para a presente pesquisa foram utilizados
os dados do Atlas com os valores corrigidos para
dezembro de 2024. Com o fim de identificar como
isso afeta em relacdo a economia do municipio,
calculou-se a porcentagem de valores monetarios
disponibilizados no Atlas (danos materiais totais,
prejuizos publicos totais e prejuizos privados to-
tais de cada desastre) em relacao ao PIB municipal
de 2021, que corresponde ao dltimo valor divul-
gado pelo IBGE Cidades.

Selecionando a aba “download” da pagina
do Atlas (BRASIL, 2025) os dados sdo baixados
na forma de planilha. Para obten¢do apenas dos
dados da éarea de estudo, primeiramente selecio-
nou-se os dados correspondentes aos municipios
do RS (coluna C), depois foram selecionados os
municipios que margeiam o Rio Taquari (coluna
B) e em seguida o grupo de desastres “hidrolégi-
co” (coluna J), que corresponderam a enxurradas,
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inundacdes e chuvas intensas. Os dados selecio-
nados para andlise corresponderam a totalidade
de danos humanos e materiais, bem como prejui-
zos totais publicos e privados.

No Atlas (BRASIL, 2025) os danos humanos
sdo apresentados em ntmero dos totais afetados
e neste estudo calculou-se a porcentagem afetada
em relacdo a sua populacao, baseando-se nos da-
dos do censo do IBGE de 2000, 2010 e 2022 e es-
timativas da Fundacdo de Economia e Estatistica
do Estado do Rio Grande do Sul (FEE, 2025).

Os dados de danos materiais totais incluem
ao valor somado de danos de habitac¢des, insti-
tuicOes de saude, de ensino, de servico, institui-
¢Oes de uso comunitario e obras tanto as que fo-
ram danificadas quanto as destruidas (CEPED/
UFSC, 2022). Quanto aos prejuizos publicos totais
incluem os de assisténcia médica, abastecimento
de agua, sistema de esgoto, sistema de limpeza e
recolhimento de lixo, sistema de controle de pra-
gas e vetores, sistema de geracdo e distribuicdo
de energia elétrica, de telecomunicagdes, trans-
portes (locais, regionais e de longo curso), distri-
buicdo de combustiveis, seguranca ptublica e de
ensino(CEPED/UFSC, 2022). Os prejuizos priva-
dos totais, por sua vez, abrangem os que afetaram
a agricultura, pecudria, a industria, comércio e
servicos (CEPED/UFSC, 2022).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principais fluxos migratérios na regido
correspondente a BHTA foram através de proces-
sos de colonizagdo, a partir da imigracdo agoria-
na, alem3, italiana e polonesa (STE, 2012). Poste-
riormente, o desmembramento territorial ocorreu
através de processos emancipacionistas, criando
novos municipios independentes administrativa
e politicamente, tal como ocorreu historicamente
em todo territério do RS (STE, 2012). Os munici-

pios da area de estudo mais recentemente eman-
cipados foram Santa Tereza e Colinas, ambos em
1992, os quais possuem as menores areas, densi-
dades demogréficas e populagdes (inclusive as
que vivem em darea urbana) como é apresentado
no quadro 1.

O municipio que possui a maior 4rea corres-
ponde a Taquari (quadro 1), que é o mais antigo
(emancipado em 1849) e em seguida é Roca Sa-
les. O Indice de Desenvolvimento Humano Mu-
nicipal (IDHM) dos municipios da 4rea de estudo
(quadro 1) esta entre 0,72 (Cruzeiro do Sul) e 0,78
(Lajeado), sendo considerado todos altos. Lajeado
se destaca também pelo maior PIB per capita pela
maior populagdo, densidade demografica e maior
crescimento demogréfico em relacdo aos dados do
Censo entre 2010, sendo distante numericamente
dos demais municipios, cuja populacdo vive 99%
em area urbana.

Em 2015 comegou a operar e ser mantido
pelo Servico Geolégico do Brasil (CPRM) o Sis-
tema de Alerta Hidrolégico (SAH) Taquari a fim
de monitorar as diferentes condicdes hidrolégicas
ao longo da BHTA. O SAH-Taquari conta com 12
estagdes de monitoramento hidrometeorolégico e
realiza previsdes para 4 municipios, que sao Mu-
¢um, Encantado, Lajeado e Estrela (Buffon et al.,,
2021). Nas regides de maior declividade, segun-
do Buffon et al. (2021), a bacia se caracteriza por
escoamentos superficiais rapidos e variagdes de
descargas bruscas, rede de drenagem densa com
tendéncia radial, pouca profundidade, pouca co-
bertura vegetal e baixa permeabilidade dos solos.
Essas condi¢des podem favorecer que nos trechos
entre os rios Guaporé e Tainhas, ocorram tanto
enxurradas quanto inundacdes, segundo iden-
tificado por Oliveira et al. (2018), mas a jusante
de Encantado o fendémeno predominante sdo as
inundacdes.
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Quadro 1 -Caracteriza¢do dos municipios que correspondem a area de estudo.

< Dens. o

. Area Pop. Pop. Demog | IDHM | °POP- PIB 2021 PIB per

Municipio (km?) Censo Censo 2022 (hab/ 2010 urbana RS capita (R$)
2010 2022 total 2021
km?)

Santa Tereza 73,669 1720 1505 20,43 0,75 36 49.850.41 28.949,13

Mugum 111,25 4791 4601 41,36 0,75 84 301.850.720 60.771,23

Encantado 140,01 20510 22962 164,01 0,77 87 1.168.354.663 50.694,44

Roca Sales 208,11 10284 10418 50,06 0,73 64 576.081.085 49.851,25

Colinas 60,732 2420 2423 39,90 0,76 45 87.208.648 35.364,42

Arroio do Meio | 157,09 18783 21958 139,78 0,77 78 1.536.556.285 72.750,17

Lajeado 90,801 71445 93646 1026,47 0,78 99 5.596.168.707 65.067,95

Estrela 185,03 30619 32183 173,94 0,77 84 2.171.440.713 62.633,50

Cruzeiro doSul | 155,48 12320 11600 74,81 0,72 60 533.002.439 42.787,38

Bom Retiro do
Sul 102,54 11472 12294 119,89 0,74 79 403.053.654 32.378,99
Taquari 349,97 26092 25198 72,00 0,73 83 1.094.079.527 40.661,52

Fonte: elaborada pelos autores baseado em dados do IBGE..

A anélise dos desastres reconhecidos até 2020
mostram que os principais desastres hidrolégicos
foram as enxurradas e as inundag¢des, como mos-
tra a tabela 1. O reconhecimento do desastre pelo
Poder Executivo Federal, municipio ou Estado de
SE ou ECP possui a finalidade de solicitar auxilio
federal nas acdes de resposta e reconstrugao. As
enxurradas, segundo Classificacdo e Codificacdo
Brasileira de Desastres (COBRADE) correspon-
dem a um escoamento superficial de alta energia
e velocidade e energia a partir de chuvas intensas
e concentradas, normalmente em pequenas bacias
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de relevo acidentado, caracterizando-se pela ele-
vagdo stubita das vazdes e de grande poder destru-
tivo (CEMADEN, 2017).

Entre as enxurradas como desastre hidro-
l6gico reconhecido entre 1991 e 2023 destaca-se
a de 04/01/2010 (tabela 1) que atingiu 6 dos 11
municipios analisados, principalmente Colinas e
Encantado, onde foram afetadas 79,4% e 51,9% da
populagdo, respectivamente. Ressalta-se que Bom
Retiro do Sul registrou e definiu que a enxurrada
ocorreu em 05/01/2010 (tabela 1).
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Tabela 1 - Desastres hidrolégicos reconhecidos de 1991 a 2020, porcentagem da populagao afetada, prejuizos publicos e priva-

dos relativos ao PIB municipal de 2021.

NMEtipia Data do registro Tipologa DH - Pop. DMTT/ PIB | P_Pub TT/PIB | P_PrivTT/PIB

e do evento Afetada (%) M (%) M (%) M (%)

4/1/2010 Enxurradas 0,00 2,27 0,28 7,99

21/7/2011 Inundagdes 50,7 0,00 0,06 0,25

Santa Tereza 16/10/2015 Inundagdes 0,18 0,22 0,00 0,11
12/6/2017 CI 86,5 0,28 0,00 2,94

9/7/2020 Inundagdes 30,7 3,45 1,25 2,17

21/7/2011 Inundacgdes 414 0,66 0,00 0,00

Mugum 21/11/2013 Enxurradas 21,8 0,18 0,18 0,80
11/7/2020 Inundagdes 36,9 0,71 0,22 1,15

4/1/2010 Enxurradas 51,9 0,00 0,00 0,43

Encantado 20/7/2011 Inundagoes 76,1 0,00 0,01 0,36
14/7/2020 Inundacoes 12,2 1,12 0,06 5,12

Roca Sales 11/7/2020 Inundacoes 19,5 2,49 0,01 1,75
23/11/2009 Enxurradas 73,8 2,07 0,00 1,29

Colinas 4/1/2010 Enxurradas 79,4 1,17 0,00 1,09
10/7/2020 Inundagdes 13,8 0,07 0,00 1,81

4/1/2010 Enxurradas 21,9 0,28 0,00 0,41

Arroio do Meio 14/10/2015 CI 0,22 0,17 0,00 0,00
13/6/2017 Enxurradas 39,6 0,15 0,25 0,07

8/7/2020 Inundacoes 22,8 0,07 0,00 0,89

13/4/2011 Enxurradas 0,00 0,03 0,00 0,00

Lajeado 21/7/2011 Inundacgdes 1,52 0,00 0,00 0,00
16/7/2020 Inundacgdes 49,1 4,01 0,25 0,25

20/2/2003 Inundagoes 0,58 0,14 0,00 0,00

Estrela 21/7/2011 Inundagoes 52,0 0,43 0,01 0,05
14/7/2020 Inundagoes 12,0 2,44 0,04 0,03

16/9/2021 Inundagoes 5,20 0,37 0,37 0,88

14/9/2009 Inundagdes 10,5 0,00 0,00 0,00

Cruzeiro do Sul 4/1/2010 Enxurradas 35,8 0,00 0,00 0,45
14/4/2011 Enxurradas 0,00 0,00 0,00 0,00

14/7/2020 Inundagdes 46,1 3,25 0,17 0,07

5/1/2010 Enxurradas 429 0,29 0,04 0,09

Bom Retiro do 23/4/2011 Enxurradas 29,0 0,53 0,02 0,03
Sul 20/7/2011 Inundagdes 28,2 0,15 0,00 0,38
10/7/2020 Inundagdes 4,71 0,35 0,16 0,85

23/4/2011 Enxurradas 3,2 0,00 0,00 1,05

Taquari 22/7/2011 Inundagdes 10,2 0,00 0,00 0,01
14/7/2020 Inundagdes 1,7 0,07 0,00 0,22

Fonte: elaborada pelos autores baseado no Atlas (2025).

Notas: 1) CI - Chuvas intensas; DH - danos
humanos, DM TT - danos materiais totais, P Pub
TT - prejuizo publico total; P_Priv TT - prejuizo
privado total 2) Os valores totais de danos ma-
teriais e prejuizos foram atualizados pelo Atlas
(BRASIL, 2025) referente ao ano de 2022 e calcu-
lou-se a porcentagem em relagdo ao PIB munici-
pal de 2021

Até 2020 (tabela 1) as principais inundacoes
como desastres reconhecidos foram de julho de
2011 (8 dos 11 municipios foram atingidos) e julho
de 2020 (todos atingidos), sendo que neste tltimo
o Rio Taquari alcancou a cota de 26,84 m, estan-
do entre as cinco maiores registradas. As inunda-

¢oes, conforme a COBRADE sio definidas como
submersdo de édreas fora dos limites normais de
um curso de dgua que ocorre de modo gradual,
em geral ocasionado por chuvas prolongadas em
areas de planicie (CEMADEN, 2017). A de julho
2011 afetou principalmente a populagao de Estre-
la (52%) e Encantado (51,9%), e a de julho de 2020,
Lajeado (49,1%) e Cruzeiro do Sul (46,1%).
Quanto aos danos materiais e prejuizos des-
taca-se o municipio de Santa Tereza (tabela 1),
pois nas enxurradas de 04/01/2010 e nas inun-
dagdes de 9/7/2020 afetou em quase 8% e 3,45%
respectivamente em relagdo ao PIB municipal.
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De 2021 a 2024 os desastres reconhecidos fo-
ram de setembro e novembro de 2023 e abril / maio
de 2024 (tabela 2). Em setembro de 2023 a cota
maxima foi 28,98m e em novembro de 2023 foi
28,39m, estando entre as cinco maiores, segundo
medidas no Porto Fluvial em Estrela (MORAES,
et al, 2024). Quanto ao desastre de abril/maio
2024, a cota maxima foi medida em 02/05/2024,
as 8h em Mucum, alcancando 25,41m, e em Estre-
la as 14h com 33,66m, segundo dados disponibili-
zados pelo Servico Geoldgico do Brasil e organi-
zados por DRHS/SEMA (2025), sendo a maxima
histoérica.

Maioria dos desastres reconhecidos de 2023 e
2024 (tabela 2) foram principalmente considerados
como “chuva intensas”, que estdo classificadas no
COBRADE como um subtipo inserido no grupo
“Meteorolégicos”, sendo definido como aquelas
que ocorrem com acumulados significativos, cau-
sando multiplos desastres, como as inundagoes e
as enxurradas (CEMADEN, 2017). Reitera-se que
no Atlas (BRASIL, 2025) essas chuvas intensas sdo
apresentadas como desastre hidrolégico.

Ressalta-se que para os eventos de 2023 e
2024 a data dos eventos dos municipios analisa-
dos (tabela 2) ndo convergem ou nao seguem uma
l6gica (por exemplo, evento a montante ser antes
do evento a jusante), cuja hipétese é que, dado
as emergéncias nos primeiros dias dos eventos,
o preenchimento do FIDE ndo foi prioritario na-
quele momento. o Corrobora para tal hipdtese a
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descri¢do na coluna dos danos humanos do Atlas
(BRASIL, 2025) em relacdo a Taquari, apontando
que “pela gravidade do evento a prioridade das
equipes em sua totalidade foi o resgate das vidas,
o abrigo em local seguro e o auxilio humanita-
rio”, informando ainda que os dados “comegaram
a serem levantados somente depois do apice do
evento”. Destaca-se que nesse municipio o evento
foi registrado dia 06/09/2023 como “inundacdes”
e no dia 08/09/2023 como “chuvas intensas” (ta-
bela 2), indicando que ha uma incerteza sobre a
classificagdo dos desastres. Logo, observa-se uma
falta de critério para determinar a “data do even-
to” (tabela 2), pois tanto em Mugum quanto em
Estrela as cotas maximas foram em 02/05/2024,
mas os municipios analisados preencheram como
sendo entre 28/04 a 03/05/2024.

Uma nota técnica do Instituto de Pesquisas
Hidréulicas da UFRGS (IPH, 2023) explica que al-
gumas mortes ocorridas em Lajeado no final da
tarde de 05/09/2023 poderiam ter sido evitadas
se a populagdo fosse alertada e evacuada a partir
do momento que se tomou ciéncia da intensidade
pluviométrica registrada na estagdo meteoroléogi-
ca gerenciada pelo Instituto Nacional de Meteo-
rologia (INMET) em Serafina Corréa na tarde de
04/09/2023, localizada a montante na BHTA em
relacdo a Lajeado, que indicou 280 mm de preci-
pitacdo acumulada desde o inicio da noite do dia
01/09/2023.
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Tabela 2 - Dados dos desastres hidrolégicos reconhecidos, porcentagem da populagao afetada, prejuizos publicos e privados

relativos ao PIB de 2021 de 2021 a 2024.

P_PrivI/PIB

Municipio Data do registro Data do evento Tipologia A]?ele-tla-dl;o(%};) P]I)BMN;F ;10'2 ) Il;}glll\l; F(l;;f{ (10\//:)

7/9/2023 4/9/2023 CI 46,1 58,1 0,00 1745,2
Santa Tereza 21/11/2023 18/11/2023 CI 103 28,5 0,00 2,42
02/05/2024 30/04/2024 CI 63,0 0,00 0,00 0,00

6/9/2023 CI 74,2 0,76 0,00 248,5
Mucum | 6/9/2023]02/05/2024 | 3 /04 12024 cI 83,2 22 0.70 37,1
7/9/2023 4/9/2023 CI 100 3,95 0,00 37,2
Encantado 21/11/2023 18/11/2023 CI 23 1,13 0,00 6,36
04/05/2024 01/05/2024 CI 7,2 0,00 0,00 0,00
7/9/2023 4/9/2023 CI 0,0 0,00 0,00 0,00
Roca Sales 23/11/2023 20/11/2023 CI 54 10,5 0,09 8,26
05/05/2024 28/04/2024 CI 324 0,00 0,00 0,00
7/9/2023 4/9/2023 CI 88,6 3,80 0,00 2,18
Colinas 20/11/2023 18/11/2023 CI 89,8 2,36 0,00 1,29
03/05/2024 01/05/2024 CI 67,3 7,5 2,2 20,7
Arroio do 7/9/2023 5/9/2023 CI 80,3 2,19 0,00 13,3
Meio 21/11/2023 19/11/2023 CI 68,6 0,11 0,00 3,54
01/05/2024 30/04/2024 CI 59,2 0,00 0,00 0,00
Lajeado 6/9/2023 4/9/2023 CI 4,5 41,2 0,00 0,00
04/05/2024 01/05/2024 CI 6,8 0,00 0,00 0,00
27/9/2023 6/9/2023 CI 104,4 1,38 0,03 2,12
Estrela 20/11/2023 16/11/2023 CI 4,08 0,03 0,00 3,02
03/05/2024 03/05/2024 Inundagoes 15,9 0,00 0,00 0,00
Cruzeiro do 6/9/2023 4/9/2023 CI 56,8 22,5 0,01 6,44
Sul 21/11/2023 20/11/2023 Inundagoes 55,1 10,6 0,41 5,48
01/05/2024 30/04/2024 CI 32,8 0,00 0,00 0,00
Bom Retiro 9/9/2023 4/9/2023 CI 12,9 4,08 0,00 2,35
do Sul 20/11/2023 18/11/2023 Enxurradas 9,62 0,39 0,32 0,93
04/05/2024 01/05/2024 CI 11,8 0,00 0,00 0,00
6/9/2023 6/9/2023 Inundacoes 0,0 0,00 0,00 1,05
Taquari 8/9/2023 6/9/2023 CI 2,2 0,00 0,00 0,01
20/11/2023 20/11/2023 CI 24 0,07 0,00 0,22
01/05/2024 01/05/2024 CI 3,9 0,00 0,00 0,00

Fonte: elaborada pelos autores baseado no Atlas (BRASIL, 2025).

Notas: 1) CI - Chuvas intensas; DH - danos
humanos, DM TT - danos materiais totais, P Pub
TT - prejuizo publico total; P_Priv TT - prejuizo
privado total 2) Os valores totais de danos ma-
teriais e prejuizos foram atualizados pelo Atlas
(BRASIL, 2025) referente ao ano de 2022 e calcu-
lou-se a porcentagem em relagdo ao PIB munici-
pal de 2021

Quanto aos danos humanos, pelo célculo da
populacdo afetada referente ao Censo do IBGE de
2022, refletiu que alcangou-se mais de 100% para
Santa Tereza e Estrela quanto ao desastre de no-
vembro de 2023 e setembro de 2023, respectiva-
mente (tabela 2), representando o pior quanto a
porcentagem da populagdo afetada em relacao aos
desastres hidrolégicos reconhecidos analisados

(tabelas 1 e 2). O total de danos humanos no Atlas
(BRASIL, 2025) representa a soma de mortos, fe-
ridos, enfermos, desabrigados, desalojados, desa-
parecidos e outros humanos afetados diretamen-
te. As informagdes contidas no FIDE representam,
em sua maioria, a realidade até o momento de
registro, de modo que ndo ha atualizacdo da con-
digdo dos afetados (um desaparecido que possa
ter vindo a 6bito) e dos danos materiais e prejui-
zos resultantes no decorrer do desastre (CEPED/
UFSC, 2022). Logo, os dados do total de danos hu-
manos ndo se trata de uma imprecisao do agente,
mas a parcela da populagdo que estd desabrigada
e desalojada, também pode estar ferida e enferma,
de modo que essa soma pode gerar uma duplici-
dade de dados. A descrigao apresentada no Atlas
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(BRASIL, 2025) dos danos humanos em Lajeado
indica a dificuldade de contabilizar em relacdo
a sua populacdo para o desastre de setembro de
2023: “Informacodes de feridos e enfermos nao é
possivel quantificar visto que foram encaminha-
dos de outros municipios da regido, também nao
é possivel confirmar o nimero preciso de 6bitos
visto que as equipes da Marinha, Exército, bom-
beiros, policia civil, brigada militar, defesa civil e
voluntarios nas buscas e resgates”.

Destaca-se que dados do Atlas (BRASIL,
2025) apontam que nao houve danos materiais e

prejuizos em Roca Sales em fungao do desastre de
setembro de 2023, o que pode ser um equivoco, ja
que houve muitos estragos nesse municipio como
provado pela figura 2, onde observa-se um centro
comercial destruido pela forca das aguas nessa
cheia. Também nao foram preenchidos danos ma-
teriais e prejuizos para o desastre de abril/maio
2024 para quase todos municipios analisados, ex-
ceto Mucum e Colinas (tabela 2), o que também
nao representa a realidade, amplamente mostrada
pela midia.

Figura 2 - Comércio destruido em Roca Sales no desastre hidrolégico de setembro de 2023.

Fonte: arquivo pessoal de Barbara Franz. Imagem obtida em 14/10/2023.

A descricao do desastre de setembro de 2023
para Estrela no Atlas aponta para uma “elevacao
repentina e imprevista do nivel das aguas do Rio
Taquari” e também “destruicao de casas, rodo-
vias, empresas e outras ocupagdes humanas ur-
banas e rurais”, fatores compativeis com enxur-
radas. Normalmente a enxurrada estd associada
a uma bacia pequena e de relevo acidentado (CE-
MADEN, 2017), que é o caso para algumas ba-
cias contribuintes ao Rio Taquari, mas nao para o
trecho deste rio que banha municipio de Estrela,
em que normalmente o desastre hidrolégico se
manifesta como um transbordamento de maneira
gradual, que seria compativel com “inundagao”,
indicando que que pode haver uma mudanga de
como os desastres naturais estdo se manifestando
diante dos extremos climdticos, aumentando o
grau de incerteza sobre sua classifica¢do.
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Em relagdo as proje¢des quanto a frequéncia
e intensidade dos eventos extremos que envol-
vem precipitacdes pluviométricas, Kundzewicz e
Pi"Nskwar (2022) apontam que sao esperados au-
mentos na maioria das areas em latitudes médias,
assim como nas partes tmidas dos trépicos. Estes
autores destacam que no futuro, é esperado que
as inundagdes fluviais aumentem em frequéncia e
magnitude em muitas regides, mas ndo em todas,
sendo que a fracao de areas terrestres para as quais
elas aumentem é maior do que a fracao de areas
em que as projecdes indicam sua diminuigao.

Os resultados quanto aos danos materiais e
prejuizos nos setores publicos e privados em re-
lagdo aos desastres hidrolégicos reconhecidos en-
tre os anos de 1991 e 2024 (tabelas 1 e 2) indicam
que os desastres de 2023 foram os mais graves
(inclusive maiores que 2024), sendo 0os municipios
de Santa Tereza e Mugum os que mais sofreram
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(principalmente de setembro de 2023). Contudo,
ressalta-se, que pode haver erros no preenchi-
mento do FIDE: o PIB municipal de Santa Tereza
em 2021 foi de R$ 49.850.410,00 reais (quadro 1)
e o total de prejuizo no setor privado apresentado
no Atlas (BRASIL, 2025) foi de R$ 870.000.000,00
no desastre de setembro 2023, refletindo que pre-
juizo é 17,45 maior que o PIB. Este municipio teve
prejuizos no comércio e servicos, industrias, gran-
des prejuizos na agricultura e pecuéria segundo
descricdo no Atlas. Ja o PIB de Mucum em 2021
foi de 301.850.720, 00 (quadro 1) e o prejuizo no
setor privado foi de 750.000.000, 00 segundo Atlas,
resultando em 2,48 vezes maior. Para os demais

municipios, o pior desastre também foi o de se-
tembro de 2023, sendo que o maior dano mate-
rial também foi em Santa Tereza, cerca de 58,1%,
seguido por Lajeado com 41,2% referente ao PIB
municipal de 2021.

Em relacdo aos desastres registrados (mas
nao reconhecidos) entre 1991 a 2023, os que ocor-
reram entre 1991 e 2001 nao foram descritos os da-
nos e prejuizos, por isso as informacdes relevantes
foram sintetizadas no quadro 2, onde observa-se a
ocorréncia de enxurradas e inundac¢des. Em 1991
nao houve registro de desastre, por isso nao apa-
recem informagdes no quadro 2.

Quadro 2 - Dados dos desastres hidrolégicos registrados de 1991 a 2001.

Data de registro e do N tipion Grupo de
evento desastre
2/6/1992 Mugum, Arroio do Meio e Estrela Inundagoes
16/11/1992 Roca Sales Enxurradas
9/11/1993 Cruzeiro do Sul Enxurradas
10/1/1994 Cruzeiro do Sul Enxurradas
3/5/199%4 Roca Sales Enxurradas
4/8/1997 Arroio do Meio Enxurradas
23/2/2000 Arroio do Meio Inundagdes
20/07,/2001 Santa Tereza, Mugum, Estrela Enxurradas
21/07/2001 Encantado, Colinas, Cruzeiro do Sul, Bom Retiro do Sul Enxurradas
2307/2001 Taquari Enxurradas
09/08/2001 Colinas Enxurradas

Fonte: elaborada pelos autores baseado no Atlas (BRASIL, 2025).

O desastre ndo reconhecido, mas registrado
entre os anos de 2002 e 2023 que apresenta mais
danos foi a inundacao de outubro de 2008 (tabela
3), que s6 ndo afetou Lajeado. Nesse desastre, En-
cantado registrou como sendo dia 26/10/2008 e

afetou 38,9% da sua populacao. Estrela registrou
como ocorrido no dia 27/10/2008 e afetou 46,2 %
da sua populagdo. Cruzeiro do Sul, do outro lado
da margem de Estrela, registrou como sendo dia
28/10/2008 e afetou 55,6% da sua populagao.
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Tabela 3 - Desastres hidrolégicos registrados, porcentagem da populacao afetada, prejuizos publicos e privados relativos ao

PIB de 2002 até 2023.
.. . . DH - Pop. DM TT /PIB P_Priv TT/PIB | P_Pub TT/PIB

Municipio Eventos Tipologia Afeta dao(%’,/o) 1;/([)21 (0//5) = (%) I - ul:o %) E

10/7/2007 Enxurradas 15,7 10,2 0,0 0,5

26/10/2008 Inundagdes 8,07 0,2 3,1 0,2

Santa Tereza 12/9/2009 Inundagdes 7,33 2,7 0,4 0,0

9/7/2010 Enxurradas 0,00 0,0 0,0 0,0

13/11/2013 Inundagdes 12,2 0,0 0,0 0,0

27/10/2016 Inundagdes 1,08 0,0 14,4 0,1

Mugum 26,/10/2008 Inundagoes 12,3 2,4 0,6 0,0

Encantado 26/10/2008 Inundacdes 39,8 0,0 0,3 0,0

Roca Sales 27/10/2008 Inundacoes 6,96 0,7 1,2 0,0

26/8/2013 Alagamentos 0,11 0,0 0,0 0,0

24/9/2007 Inundagoes 0,57 0,5 3,3 0,0

Colinas 26/10/2008 Inundagoes 0,55 1,9 4,8 0,1

27/11/2010 Enxurradas 0,00 0,0 0,0 0,0

26,/10/2008 Inundagdes 4,24 0,0 0,0 0,0

Arroio do 4/9/2013 Inundagoes 0,75 0,3 0,1 0,0

Meio 24/7/2015 CI 0,00 0,0 0,0 0,0

19/10/2016 Inundagoes 042 0,0 0,0 0,0

27/5/2017 Inundagoes 38,9 0,1 0,0 0,1

Lajeado - - - -

12/6,/2002 Inundagdes 1,70 0,0 0,0 0,0

27/10/2008 Inundagoes 46,2 0,3 0,1 0,0

13/9/2009 Inundagoes 4,78 0,0 0,0 0,0

4/1/2010 Inundagoes 0,49 0,0 0,0 0,0

12/3/2010 Inundagoes 0,00 0,0 0,0 0,0

Estrela 11/9/2013 Inundagoes 1,28 0,0 0,0 0,0

5/12/2013 Enxurradas 0,00 0,0 0,0 0,0

6/3/2014 Enxurradas 0,00 0,0 0,0 0,0

14/9/2015 Enxurradas 0,00 0,0 0,0 0,0

26/7/2016 Alagamentos 0,00 0,0 0,0 0,0

21/6/2017 Inundagoes 0,66 0,0 0,0 0,0

Cruzeiro do 24/9/2007 Inundagdes 18,5 0,0 0,0 0,0

Sul 28/10/2008 Inundagdes 55,6 0,4 3,0 0,0

. 24/9/2007 Inundacoes 0,56 1,2 0,4 0,0

Bom I;Etl“" do | 57/10/2008 Inundacdes 0,00 0,0 0,0 0,0

u 9/9/2013 Inundacoes 0,26 0,1 0,0 0,0

23/9/2007 Inundagoes 0,00 0,6 0,5 0,0

Taquari 27/10/2008 Inundagoes 8,06 0,9 0,7 0,1

13/9/2009 Enxurradas 19,1 0,0 0,0 0,0

Fonte: elaborada pelos autores baseado no Atlas (BRASIL, 2025).

Notas: 1) CI - Chuvas intensas; DH - danos
humanos, DM TT - danos materiais totais, P Pub
TT - prejuizo publico total; P_Priv TT - prejuizo
privado total 2) Os valores totais de danos ma-
teriais e prejuizos foram atualizados pelo Atlas
(BRASIL, 2025) referente ao ano de 2022 e calcu-
lou-se a porcentagem em relagdo ao PIB munici-
pal de 2021

O desastre nao reconhecido que mais afetou
em termos de danos e prejuizos entre os anos de
2002 e 2023 foi a enxurrada de 10/07/2007 e as
inundagdes de 13/11/2012 que representaram,
respectivamente, 15,7 e 12,18% do PIB de Santa
Tereza (tabela 3).
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Borges, Robaina e Sccoti (2024) pesquisaram
eventos hidrolégicos em Estrela e Lajeado e iden-
tificaram que s6 nao ha registros em marco, sendo
0s meses mais significativos sao julho, setembro
e outubro. Considerando a estacdo do ano, esses
autores observaram que o inverno e a passagem
do inverno para primavera (agosto, setembro e
outubro) representam as épocas mais suscetiveis.

As cheias na Regiao do Sul que resultam em
maiores danos tendem a ocorrem em anos do El
Nifio durante o outono e inicio de inverno, quan-
do sistemas frontais sdo provenientes de latitudes
mais altas e ficam bloqueados pelo centro persis-
tente de alta pressao sobre parte central do Brasil,
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desencadeando fortes precipitagcdes, como foi o
caso em julho de 1993 no Vale do Rio Itajai-Acu
e maio 2024 no RS (BARNES et al.,2024). Na reali-
dade o desastre de setembro e novembro de 2023,
bem como de abril/maio de 2024, sdo resultados
de complexidade de fatores em que fatores meteo-
rolégicos (pois estdo associados a ciclones extra-
tropicais) estdo interligados com hidrolégicos, o
que leva a uma reflexdo se as classes de desastres
atuais ndo deveriam ser revistas, levando também
em conta os extremos de precipitacdo atuais que
sdo influenciados pelas mudancas climaticas.

O primeiro desastre que aparece como “reco-
nhecido” entre 1991 e 2024 foram as inundacdes
em 14/9/2009 no municipio de Cruzeiro do Sul
(tabela 1). Embora esse evento tenha sido anterior
a Portaria do Ministério da Integracao n®526/2012
(a qual estabelece os procedimentos de reconheci-
mento de SE e ECP), a maioria dos eventos reco-
nhecidos sdo ap6s a mesma, o que permite inferir
que houve mudancas quanto as informagodes dis-
poniveis para caracterizar os desastres.

Entre todos desastres hidrolégicos que sdo
apresentados no Atlas (BRASIL, 2025), o de se-
tembro de 2023 representa o que afetou maior
nimero de pessoas e acarretou maiores danos e
prejuizos, mas ndo representa, quanto ao ranking
de cota de subida do nivel do rio, o mais alto entre
1991 e 2024. A catastroéfica inundacao de setembro
de 2023, que resultou na morte de 52 pessoas ao
longo do rio Taquari, atingiu a cota de 29,53 m, o
que representa 39 cm mais baixa do que a cheia de
1941 (MORAES et al, 2024). Contudo, estes auto-
res apontam que segundo os dados nao sistema-
ticos, que envolvem marcas fisicas em prédios, a
cota méxima em 2023 foi cerca de 50 cm mais alta
do que a da cheia de 1941 na érea central de La-
jeado. Os dados de e monitoramento sisteméatico
de Lajeado e Estrela, por exemplo, incluem infor-
magodes de postos fluviométricos que ja deixaram
de operar, que estiveram sob a responsabilidade
de diferentes institui¢cdes e que nem sempre foram
arquivados com o zelo ou cuidado que deveriam
(MORAES, et al, 2024).

E provavel que possamos testemunhar uma
melhor deteccdo da intensificacdo de extremos da
precipitacdo e da vazao dos rios no futuro, quan-
do os registros de observacdo se tornarem de lon-
go periodo (KUNDZEWICZ; PI'NSKWAR, 2022).

E necessério repetir as atividades de identificacio
de tendéncias nas bases estabelecidas, mas infeliz-
mente a disponibilidade de dados reais tem piora-
do em muitos paises onde muitas observagdes em
estacOes com registros longos sdo interrompidas
por economia.

4 CONCLUSAO

Em relacdo aos dados de desastres hidrol6gi-
cos entre 1991 e 2024 analisados para a 4rea de es-
tudo, as cheias de setembro de 2023 desencadea-
ram, de forma geral, os maiores danos humanos
e materiais, bem como prejuizos, tanto no setor
publico quanto privado e que o municipio de San-
ta Tereza tem sido o mais afetado. Destaca-se que
a cota mais alta do Rio Taquari foi atingida em
02/05/2024, mas para a maioria dos municipios
analisados (9 do total de 11) os danos materiais
e prejuizos publicos e privados aparecem como
Zero.

De forma geral as cheias de setembro de 2023,
novembro de 2023 e abril/maio de 2024 apresen-
tam a tipologia de “chuvas intensas”. Anterior-
mente, os desastres hidrolégicos predominantes
eram “inundagdes” e “enxurradas”, de modo que
indica a complexidade do fendmeno, sugerindo
a necessidade de rever as classes dos desastres e
suas definicoes.

A anélise dos dados, os quais relativiza os
dados do total de danos humanos com a popula-
cdo total e total de danos materiais e de prejuizos
pelo PIB municipal, aponta para a necessidade de
rever a caracterizacdo desses desastres.

Em relacdo a data registrada dos eventos, foi
identificado que, embora os eventos representa-
vam ser um so, ou seja, desencadeados a partir de
uma mesma intensa precipitacdo pluviométrica
sobre a bacia hidrografica, as datas ndo coinci-
dem para municipios vizinhos para desastres com
maiores danos e prejuizos. Também se observa
distor¢des nos valores dos materiais e prejuizos
mostrados quanto aos desastres em relagdo aos
municipios analisados, tanto em serem dez vezes
maior que o PIB municipal quanto a ser igual a
Zero para 0 mesmo desastre. Nesse contexto, é ne-
cessdrio estabelecer padrdes no preenchimento,
pois pelos resultados apresentados, observa-se
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que ainda ndo é possivel comparar a dimensao da
intensidade e gravidade de um desastre em um
municipio com relagao a outro.

Ressalta-se que o desastre natural ndo esta
limitado ao territério municipal, tanto na sua ma-
nifestacdo quanto no momento de salvar pessoas
e nos seus prejuizos. A destruicdo de uma ponte
sobre um rio que representa o limite entre dois
municipios, por exemplo, representa um prejuizo
comum que é de complexa contabilizagao quando
os dados sao registrados como prejuizos munici-
pais. Logo, é necessario que se planeje uma poli-
tica publica de Defesa Civil em d&mbito regional e
danos e prejuizos sejam contabilizados buscando
os limites de bacia hidrogréfica.
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