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IMPORTANCIA DO CURSO DE CAPACITACAO SOBRE REDUCAO DE
DESASTRES HIDROLOGICOS (INUNDACAO, DESLIZAMENTO E FLUXO
DE DETRITOS)
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RESUMO - Este estudo analisou a realizagdo de um curso de capacitagdo em desastres naturais
hidrol6gicos, ministrado para gestores da Defesa Civil, técnicos e a comunidade académica da
regido sul de Santa Catarina, Brasil. O curso consistiu em aulas tedricas e dialogadas, onde foram
abordados conceitos basicos de hidrologia, desastres naturais hidrolégicos e sobre os modelos Tank
Model, KANAKO-2D, SHALSTAB e HAND. Também, realizou-se uma aula pratica de campo, a
fim de verificar os fatores que desencadearam os eventos de inundagdes e de fluxo de detritos no
municipio de Timbé do Sul (SC) em 24/12/1995, visando a consolidacdo dos conceitos teéricos
apresentados. Para avaliar o desempenho dos participantes, foram aplicados questionarios, antes e
apos o curso. A andlise dos questionarios mostrou que, apos a realizacdo do curso, 67% dos
participantes responderam que aumentaram o conhecimento sobre desastres naturais hidrolégicos, e
78% sobre hidrogeomorfologia e mapeamento de perigo. A regido de abrangéncia desse curso tem
ambiente bastante montanhoso, o que indica que os processos hidroldgicos sdo rapidos, repentinos,
violentos e imprevistos. Assim, o setor de gestdo de riscos e de desastres como a Defesa Civil tem
muita dificuldade em atender toda a populacdo da regido, em um intervalo de tempo curto. Neste
sentido, € necessario oferecer cursos de capacitacdo também para a populacdo, para que esta tenha
capacidade de se organizar para enfrentar os eventos extremos e, assim reduzir os desastres naturais.

Palavras-Chave: Capacitacdo; Desastres hidroldgicos

ABSTRACT- This study analyzed the conduction of a training course in hydrological natural
disasters, offered to Civil Defense managers, technicians and academic community in the southern
region of Santa Catarina state, Brazil. The course consisted of theoretical and dialogued classes,
where were approached basics concepts of hydrology, hydrological natural disasters and the Tank
Model, KANAKO-2D, SHALSTAB and HAND models were introduced and discussed. Were also
conducted a practical field class, to verify the factors that triggered flood and debris flow events at
Timbé do Sul (SC) in 12/24/1995, aiming at the consolidation of the theoretical concepts presented.
To evaluate participants' performance, questionnaires were applied before and after the course. The
analysis of questionnaires showed that, after completing course, 67% of participants answered that
they increased their knowledge about hydrological natural disasters, and 78% about
hydrogeomorphology and hazard mapping. The region covered by this course has a rather
mountainous environment, which indicates that hydrological processes are fast, sudden, violent and
unforeseen. Thus, the risk and disaster management sector such as Civil Defense has much
difficulty to assist the entire population of the region in a short period. In this way, it is also
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necessary to offer training courses for population so that they will have the capacity to organize
themselves to face extreme events and thus reduce natural disasters.

Key words: Training; Hydrological disasters

INTRODUCAO

Os desastres naturais tém sido noticiados com frequéncia no Brasil nos altimos anos,
principalmente aqueles relacionados a dgua, como as inundagdes e movimentos de massa Umida
(deslizamentos e fluxos de detritos). Esses desastres s@o classificados pelo Centre for Research on
the Epidemiology of Disasters (CRED) como desastres hidroldgicos.

De todos os desastres naturais registrados entre 1998 a 2017, as inundagdes e 0s movimentos de
massa representaram 48,6% (CRED, 2018). De maneira geral, as inundac6es afetaram mais pessoas
do que qualquer outro tipo de desastre natural no século 21, incluindo 2018 (CRED e UNISDR,
2019). No Brasil, no periodo de 1998 a 2018 constam nos registros do EMDAT (2019), 79
ocorréncias de desastres hidrologicos com mais de 2731 mortes e 1536 feridos (EMDAT, 2019).

Goerl et al. (2017) relataram que as principais causas dos desastres hidroldgicos estéo
relacionadas a distribuicdo e a intensidade da chuva, as mudancas climaticas que causam impactos
sobre o regime hidroldgico de uma regido e a intensa urbanizacdo em areas naturalmente
inundaveis. A magnitude e a frequéncia das ocorréncias dos desastres naturais podem ser facilmente
aumentadas devido as a¢cdes humanas inadequadas, mesmo que ndo ocorra mudanca climatica. Se
essas acGes humanas forem corrigidas, € possivel evitar o aumento dos desastres naturais. No caso
de desastres hidrologicos, uma das a¢Bes de prevencdo € o gerenciamento de bacias hidrograficas,
com base na hidrologia. Portanto, a hidrologia pode proporcionar o conhecimento necessario para
compreender 0os mecanismos que desencadeiam os desastres hidrolégicos, bem como a percepcéo
dos fendmenos hidroldgicos vivenciados diariamente, evidenciando a importancia da agua e do
convivio integrado com a natureza (KOBIYAMA et al., 2008).

Em abril de 2019, a regido sudeste do Brasil foi marcada por chuvas intensas, responsaveis
por inundacdes bruscas e deslizamentos de encostas nas areas urbanizadas de duas capitais
importantes do pais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, causando inimeros prejuizos econbémicos, sociais e
danos ambientais, com perdas de vida humana. No Rio de Janeiro, por exemplo, entre 8 e 9 de abril
do mesmo ano, a quantidade de chuva acumulada em 24 horas superou 300 mm registrada em
varios pontos da cidade (CEMADEN, 2019), deixando muitas pessoas desabrigadas, desalojadas e 0
mais grave, causando a morte de aproximadamente 10 pessoas. Episddios como esses ja haviam
ocorrido em 2011 na regido serrana do Rio de Janeiro, que foi atingida pelo mais grave desastre
hidrol6gico em termos de dbitos imediatos (quase mil pessoas) (FREITAS et al., 2018). Isso

implica que no Brasil ainda ha certo despreparo para enfrentar esses problemas.
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No caso de Sénta Catarina os desastres naturais de maior magnifudé, reg.istrados em varias
regibes do estado foram: estiagens em 2004 e 2005; o furacdo Catarina em margco de 2004; os
deslizamentos de terra e inundagdes em novembro de 2008; as inundages e tempestades em 2014;
e as inundagdes no Vale do Itajai em 2011 (CEPED/UFSC, 2016). Com destaque para esses
eventos, Frank e Sevegnani (2009) relataram que, em novembro de 2008 a regido do vale do Itajai
foi afetada por chuvas severas que desencadearam diversos eventos extremos. Segundo Kobiyama e
Goerl (2011), os fendbmenos que causaram 0s maiores danos na tragédia no Vale do Itajai foram os
fluxos de detritos, cuja velocidade foi semelhante a de uma inundacdo brusca. Ainda, conforme
relata Freitas et al. (2018), em 2008 as chuvas intensas causaram a morte de 126 pessoas, vitimas de
deslizamentos e inundagdes em todo o estado de Santa Catarina. Os prejuizos econdmicos foram
estimados em R$ 358 milhdes, e 0 governo do estado previu a perda de 15% na arrecadacgdo anual.

No extremo sul do estado catarinense, nao foi diferente. Pellerin et al. (1997) destacaram que,
no Natal de 1995 ocorreu um evento de magnitude catastréfica nos municipios de Jacinto Machado,
Timbé do Sul e Siderdpolis, caracterizado por inundagdes bruscas e fluxo de detritos, vitimando 29
pessoas. Também no municipio vizinho Praia Grande, Ronsani (1999) relatou que, ocorreram
inundacdes bruscas de grandes magnitudes em 1903, 1911, 1974 e 1995.

Neste contexto, fica evidente que no Brasil e em Santa Catarina a predominancia é de
desastres hidroldgicos. Assim, corroborando com o que Kobiyama et al. (2018) enfatizaram, o
estudo e a popularizacdo da hidrologia é muito importante para prevencdo e mitigacdo dos danos
causados por desastres. Essa afirmacdo justifica-se por dois motivos: (i) a chuva é o principal
causador desses desastres, e (ii) independente da natureza do evento é indispensavel distribuir &gua
potéavel para as pessoas atingidas.

Kobiyama et al. (2007) e Kobiyama et al. (2009) realizaram diversos cursos de capacitacéo
sobre desastres naturais hidroldgicos em diversas cidades do pais, mostrando a importancia do fator
humano na prevencdo desses desastres. Kobiyama et al. (2007) destacaram que, cursos de
capacitacdo podem contribuir para prevencdo de desastres naturais, promovendo a conscientizagdo
da populacdo, quanto aos riscos e danos acarretados pelos desastres naturais (hidrologicos). A
vivéncia com os desastres naturais € inevitavel, o que o ser humano pode fazer é somente diminuir
0S prejuizos, participando das a¢Oes de prevengéo.

Sampaio et al. (2013) relataram que, o Servi¢o Geoldgico do Brasil (CPRM) em 2007 firmou
um acordo de Cooperagdo Técnica (ACT) com o Ministério das Cidades, visando o
desenvolvimento de acdes conjuntas destinadas a promover a capacitacdo de técnicos municipais,
especialmente da Defesa Civil, para realizar a prevencao de riscos de desastres naturais. Assim, 0
CPRM realizou 31 cursos de Capacitacdo voltados para prevencdo e gerenciamento de riscos de

desastres naturais, em varios estados brasileiros, no periodo de 2007 a dezembro de 2012,
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envolvendd}ﬁéliléldeﬂ 840 técnicos treinados da Defesa Civil e das Sécretériéé Muhicipais. Os cursos
tiveram como objetivo ampliar o conhecimento desses profissionais sobre os condicionantes
desencadeadores, a tipologia dos processos dindmicos de encostas e de areas sujeitas a inundagoes,
de forma a contribuir para 0 melhor desempenho de suas fun¢des nos municipios de atuacéo.

Assim, o conhecimento adquirido e produzido pelas universidades e 6rgdos gestores de
desastres naturais, precisa ser passado para a comunidade, para que ela tenha acesso aos resultados
dos estudos e, assim conhecer e compreender os processos (eventos) hidroldgicos, causadores de
desastres naturais, para que seja possivel fazer prevencao, reduzindo os riscos e os danos causados
por eles. Desta forma, o objetivo do presente estudo foi analisar a realizacdo de um curso de

capacitacdo em desastres naturais hidroldgicos na regido sul de Santa Catarina.

METODOLOGIA

O curso de capacitacdo visa a valorizacdo e o ensino de hidrologia para conscientizar a
populacdo, quanto aos riscos e danos causados pelos desastres naturais hidrolégicos, bem como
proporcionar o conhecimento sobre os mecanismos que desencadeiam deslizamentos, fluxo de
detritos e inundacGes (bruscas e graduais).

Assim, o grupo de estudo de Agua e Energia (HidroEN) da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), o grupo de Pesquisa em Desastres Naturais (GPDEN) da Universidade Federal do
rio Grande do Sul (UFRGS) e o Centro Integrado de Gerenciamento de Riscos e Desastres
(CIGERD) de Araranguad-SC, realizaram o curso de capacitagdo “Reducdo de Desastres
Hidrologicos (inundages, deslizamentos e fluxo de detritos): monitoramento e modelagem” na
UFSC de Ararangud, sul de Santa Catarina, nos dias 27, 28 e 29 de marco de 2019. O curso, com
carga horaria de 24 horas, teve como publico alvo os gestores da Defesa Civil dos municipios que
abrangem as bacias hidrogréficas dos rios Tubardo, Urussanga, Ararangua e Mampituba (Figura 1),

a comunidade académica da regido e técnicos que trabalham na area de desastres naturais.

i

Tubariio e Complexo Lagunar

)
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s "'Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de abrangéncia do pUblico-alvo.

A importancia do curso para essa regido é porque as cabeceiras dessas bacias estdo situadas na
Serra Geral, cuja regido tem historico de inundacGes bruscas, deslizamentos e fluxos de detritos nas
cabeceiras e inundagdes graduais na planicie. No inicio do més de marco de 2019, o curso de
capacitacdo foi divulgado por meio das redes de comunica¢do da UFSC e dos 6rgdos da Defesa
Civil dos municipios do sul de Santa Catarina.

Esse curso de capacitacdo faz parte do projeto de pesquisa “Influéncia da floresta na
dindmica hidrossedimentoldgica de bacias montanhosas no sul do Brasil” (Edital: ANA/CAPES —
2017, chamada N° 16/2017). O objetivo desse projeto é por meio do uso de bacias-escola,
compreender os efeitos da vegetacdo, especialmente das florestas sobre a hidrossedimentologia
(dindmicas da agua e sedimentos) nas regifes montanhosas, e propor o gerenciamento de desastres
naturais associados a fluxo de detritos e a inundagdes bruscas de maneira integrada. Assim, o
HidroEN e o GPDEN tém desenvolvido estudos nas bacias dos rios Mampituba e Capivari, sul de
SC, onde estdo instaladas estacdes hidroldgicas (chuva e vazdo) e uma meteoroldgica, com objetivo
de monitorar e modelar os processos hidrolégicos que ocorrem em regides montanhosas.

Para o curso foram disponibilizadas 40 vagas, e consistiu em aulas tedricas, onde foram
abordados os conceitos basicos de hidrologia e a importancia do monitoramento e da modelagem
dos processos hidrolégicos (chuva, vazdo e sedimentos). Adicionalmente, foram apresentados
estudos de caso e aplicagdo dos modelos Height Above the Nearest Drainage (HAND), Tank
Model, KANAKO-2D e SHALSTAB. Nas aulas, buscou-se enfatizar a importancia de dados de boa
qualidade para serem utilizados nos modelos, como o modelo digital de elevacdo (MDE) de alta
resolucéo espacial, bem como dos dados de chuva, vazdo e cotas de inundagdo medidas em campo.

Com a finalidade de fixar ainda mais o conhecimento tedrico, realizou-se uma saida de campo
para 0 municipio Timbé do Sul/SC. Esse municipio no dia 24 de dezembro de 1995 foi atingido por
um evento de chuva de grande magnitude, que desencadeou uma sequéncia de deslizamentos de
terra, fluxo de detritos e inundagdes bruscas, causando a morte de 29 pessoas. Nessa saida de
campo, 0s participantes tiveram a oportunidade de reconhecer o local e observar os fatores que
desencadearam os eventos de inundag0es e de fluxo de detritos, para compreender as causas desse
desastre. Também foi demonstrada e discutida a importancia do monitoramento continuo de chuva e
vazdo, pois estas varidveis sdo imprescindiveis, como entrada em modelos hidrolégicos e
hidrogeomorfologicos, os quais sdo ferramentas Uteis na prevencdo e, consequentemente, na
reducao dos impactos de novos eventos extremos que possam atingir a regido.

Para avaliar o impacto do curso na compreenséo e sensibilizag&o dos participantes, bem como

aprimorar a forma de abordagem do tema para cursos futuros, foram aplicados dois questionarios
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aos participantes, um antes de iniciar o curso e 0 outro ap6s o0 término do mesmo e, assim

comparou-se as respectivas respostas para verificar o aprendizado dos mesmos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A forma de avaliagdo adotada para verificar a efetividade do curso foi a aplicacdo de
questionarios antes e apds a realizacdo do mesmo, onde o0s participantes puderam fazer uma
autoavaliacdo e também ser avaliados pela organizacdo, quanto aos conhecimentos adquiridos. Os
questionarios  pré-curso e  pés-curso  podem  ser acessados através do  link

https://github.com/mvsofia/Curso-de-Capacitacao.

Respostas do questionario pré-curso

Considerando que, para trabalhar com gestdo de bacias hidrograficas, saber definir e
delimitar uma bacia hidrografica sdo premissas basicas, uma das perguntas do questionario aplicado
antes do curso iniciar foi: VVocé sabe o que é bacia hidrogréfica? () SIM () NAO Se SIM, o que
voceé entende por bacia hidrografica?

Assim, juntamente com o0 questionario, os participantes receberam um mapa topogréafico,
onde foram solicitados a delimitar diversas bacias. Dos 18 participantes, apenas metade tentou
delimitar as bacias no mapa, destes, apenas 3 delimitaram corretamente. Todos 0s participantes que
delimitaram corretamente a bacia explicaram satisfatoriamente o conceito. Por outro lado, 50% dos
que explicaram satisfatoriamente o conceito de bacia hidrografica ndo conseguiram delimitar
corretamente a bacia. O questionario continha 20 perguntas dissertativas, abrangendo os conceitos
de desastres naturais, bacia hidrogréfica, inundages, escorregamentos, fluxo de detritos, mapa de
vulnerabilidade e mapa de risco. As respostas do questionario pré-curso estdo na Tabela 1

Tabela 1. Anélise percentual das respostas dos participantes no questionario pré-curso.

Temas abordados no Respostas (%)
curso Alega saber Satisfatoria Parcialmente correta Insatisfatéria
Desastres naturais 100,00 29,40 47,10 23,50
Bacia hidrogréafica 88,90 37,50 25,00 37,50
Inundacdes 94,40 35,30 11,80 52,90
Escorregamentos 61,10 50,00 50,00 0,00
Fluxo de detritos 50,00 28,60 57,10 14,30
Mapa de vulnerabilidade 66,70 0,00 50,00 50,00
Mapa de risco 72,20 0,00 71,40 28,60

Na Tabela 1 observa-se que todos os participantes responderam que sabiam definir desastres
naturais, porém apenas 29,4% souberam explicar corretamente. Ja quanto a fluxo de detritos, apenas

metade dos participantes alegou saber do que se tratava, e destes, 28,6% definiram corretamente o
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conceito. Sallentase que, nenhum dos participantes soube responder satisfatoriamente o que séo
mapas de vulnerabilidade e risco, apesar de a maioria alegar saber do que se tratava.

Também foram realizadas perguntas quanto ao perfil profissional dos participantes (area de
atuacdo) e qual assunto do curso era de maior interesse (Tabela 2). Observa-se na Tabela 2 que
menos da metade (8 pessoas) dos participantes atua diretamente com os tépicos abordados no curso.
Boa parte dos participantes manifestou interesse no curso para aprender mais sobre inundagdes, e

também sobre modelagem hidroldgica.

Tabela 2 - Perfil de resposta dos participantes quanto ao tema do curso de maior interesse

Respostas (%)
Participantes que atuam na area  Participantes com interesse na area

Temas abordados no curso

Inundagdes 22,20 26,30
Escorregamentos 11,10 5,20
Fluxos de detritos 0,00 5,20
Modelagem hidroldgica 0,00 26,30
Todas 11,10 15,80
Outra 44,44 5,20
Branco 11,10 15,70

A maioria dos participantes se inscreveu com a expectativa de aprimorar 0s conhecimentos
acerca de desastres hidrolégicos e mapeamento de risco. Embora tenha sido informado na etapa de
divulgacdo que este seria um curso tedrico sem contetudo pratico sobre modelagem hidroldgica,
observou-se que, ainda assim, alguns participantes se inscreveram com a expectativa de uma

abordagem mais pratica em relacdo aos modelos abordados durante o curso.

Respostas do questionario pds-curso

Apés o encerramento da Ultima atividade do curso, que consistiu na visita técnica ao
municipio de Timbé do Sul, foi aplicado o segundo questionario contendo 20 questdes com objetivo
de avaliar a satisfacdo dos participantes em relacdo ao curso ministrado, além do nivel de
conhecimento que foi efetivamente absorvido por eles.

Do total de participantes, apenas 9 responderam a o questionario. De forma geral, 100% dos
participantes que responderam o questionario gostaram do curso, da cidade escolhida para sediar o
mesmo, e também da saida de campo para Timbé do Sul. A totalidade dos participantes também
gostou da forma como os seguintes assuntos foram abordados: conceitos gerais de desastres naturais
e hidroldgicos, gerenciamento de desastres, MDT para modelagem, escorregamentos, fluxo de
detritos e mapeamento de risco. Quanto ao ensino dos modelos, a avaliagéo geral foi positiva, sendo
que 11% enfatizaram a importancia da aplicacdo préatica de todos eles. Ja, quanto a carga horaria do

curso, 44% nao consideraram o tempo de 24h suficiente para o curso, sendo a principal sugestdo o
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acréscimo da aplicagcdo pratica dos modelos abordados. As Figuras 2, 3, 4 e 5 apresentam as
repostas da autoavaliagdo dos participantes, quanto ao conhecimento adquirido sobre
hidrogeomorfologia, desastres hidroldgicos, modelagem hidrogeomorfol6égica e mapeamento de
risco, respectivamente. E notavel a conhecimento adquirido com que os participantes sairam ao
final do curso. A maioria dos participantes julgou ter baixo conhecimento sobre os temas no inicio
do curso de capacitagdo, evoluindo para um conhecimento razodvel ou alto, ao final do curso.
Observou-se que em todos os assuntos, houve melhoria do nivel de conhecimento, com nenhum
participante alegando conhecimento nulo ou baixo, em qualquer tema ministrado. Os questionarios
se mostraram uma ferramenta satisfatdria para avaliar a abordagem e a metodologia desenvolvida
durante o curso de capacitacdo, bem como, a evolugéo do conhecimento dos participantes, sobre 0s
assuntos abordados. Além disso, a saida de campo proporcionou outro olhar aos participantes, com
relacdo a tematica do curso sobre desastres naturais hidrologicos.
PRE PGS
mnenhum mbaixo W razodvel mrazoavel malto

11%
33

56% T8%

Figura 2 - Autoavaliagdo dos participantes sobre o conhecimento do tema hidrogeomorfologia antes e ap6s 0 curso

PRE POS

mnenhum Mbaixe M razoavel mrazodvel malto

Figura 3- Autoavaliacdo dos participantes sobre o conhecimento do tema desastres hidroldgicos antes e ap0s 0 curso

PRE POS

mnenhum mbaike Wrazoavel mrazodvel malto

22%
T8%

Figura 4 - Autoavaliacdo dos participantes sobre o conhecimento do tema modelagem hidrogeomorfoldgica antes e apés
0 curso
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Figura 5 - Autoavaliagdo dos participantes sobre o conhecimento do tema mapeamento de risco antes e apds 0 curso

CONCLUSOES

A hidrologia tem se mostrado uma ciéncia extremamente importante para entender e gerenciar
os desastres naturais hidrologicos. Por isso, é importante realizar cursos de cursos de capacitacao
para a comunidade sobre temas relacionados a hidrologia e desastres naturais.

A anélise dos questionarios mostrou que, o curso obteve bons resultados, pois além da
evolucdo do conhecimento dos participantes, 0s mesmos sentiram a necessidade de aumentar a
carga horaria da capacitacdo, para realizarem aulas praticas. Este primeiro encontro, mostrou a
importancia da parceria entre universidade e comunidade, e fomentou a necessidade de realizar
capitacdes com mais periodicidade.

Assim, a comparacdo das respostas dos questionarios, antes e depois do curso, demonstra
claramente a importancia da realizacéo do curso de capacitacdo. De todos os assuntos abordados, 0s
que apresentaram um melhor desempenho dos participantes, depois da realizacdo do curso de
capacitacdo foi sobre modelagem hidrogeomorfolégica e mapeamento de risco, (78% de melhora).
Ja a menor evolucdo foi verificada sobre hidrogeomorfologia, onde 67% responderam que
aumentaram o conhecimento. Os métodos de ensino utilizados no curso de capacitacdo obtiveram
um bom resultado com relagdo aos conceitos abordados. No entanto, boa parte dos participantes
sugeriu que, para um melhor aprendizado dos modelos hidrogeomorfoldgicos, é necesséario a
aplicacdo pratica dos mesmos, para que o0s participantes possam elaborar o mapeamento de risco de
acordo com a sua realidade. Assim, recomenda-se para futuros cursos de capacitacdo sobre
modelagem hidrogeomorgldgica a utilizacdo pratica dos modelos TANK MODEL, KANAKO_2D,
SHALSTAB e HAND.
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