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Resumo: O artigo apresenta uma caracterizacdo socioecondmica sobre a granizada ocorrida nos dias 21,
22, 23 e 24 de setembro de 2015 no municipio do Rio Grande/RS, a fim de criar subsidios para mapear o
risco ambiental diante da precipitacdo de granizo. Com énfase na andlise dos mecanismos meteoroldgicos
que causaram o evento extremo, discussdes sobre o risco e seus efeitos e apresentacdo das acOes da
Coordenadoria Municipal de Protecéo e Defesa Civil. Foram utilizados relatdrios do Sistema Integrado de
Informagdes sobre Desastres, relatérios internos da Coordenadoria Municipal e de pareceres técnicos da
Prefeitura Municipal do Rio Grande para quantificar as avarias. As cartas sinoticas foram disponibilizadas
pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéaticos (CPTEC) e utilizadas para identificar a localizacdo
e 0s mecanismos meteorolégicos. As imagens do sensor de realce do satélite GOES foram usadas para
identificar o sistema de baixa pressdo que favoreceu a formacao da precipitacdo sélida e a mensuragéo da
temperatura de topo de nuvem. No programa QGIS foram espacializados os endere¢os dos pedidos de
auxilios a Defesa Civil e gerado o mapa da renda per capita da populagdo. Os danos causados pelo granizo
foram maximizados pela consonancia com os fortes ventos e chuvas intensas, prejudicando cultivos
agricolas, danificando os telhados, perdas de bens pessoais e interrompendo vias de acesso nas ilhas do
municipio e em alguns trechos da BR392. As populagdes mais vulneraveis economicamente foram as mais
afetadas pelo evento extremo, visto que possuem residéncias mais vulnerdveis e menor capacidade
financeira de custear as despesas oriundas da precipitacdo sélida. Adicionalmente, a Coordenadoria realizou
a prestacdo de socorro e distribuicdo de materiais de reparo a populagéo.

Palavras-chave: Precipitacdo Sélida. Risco Ambiental. Geotecnologia.

1 Introducao

A World Meteorological Organization — WMO (2016) alerta para as alteracdes das

caracteristicas no estado medio da atmosfera no ambito do sistema climatico do planeta Terra. Com

iss0, algumas variaveis como, por exemplo, a temperatura e a precipitagdo podem sofrer modificacoes

em seus padrdes espaciais e temporais, aumentando a frequéncia e intensidade de eventos extremos.

Por isso, é necessario conhecer a caracterizagdo climatica e sua variabilidade para mitigar os impactos

climaticos.

O aumento dos eventos extremos nos Gltimos 15 anos esté relacionado predominantemente

com a precipitacdo, visto que as enchentes ou secas afetam drasticamente a populacdo. A ocorréncia
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de eventos extremos hidro meteoroldgicos ultrapassam a capacidade de resiliéncia e de resposta da
populacdo local, porque quanto maior for a vulnerabilidades maior € a probabilidade de perdas de
bens materiais e qualidade ambiental (WMO, 2016), podendo haver o somatério de impactos
ambientais e sociais de diferentes origens, desde meteoroldgicos/climaticos até socias.

Uma situacdo anormal que causa danos, prejuizos e compromete parcialmente a capacidade
de resposta dos atingidos e considerada uma emergéncia (BRASIL, 2016). Nesse contexto, o
municipio do Rio Grande j& decretou situacdo de emergéncia algumas vezes, como mostram as series
histdricas do Sistema Integrado de Informac6es sobre Desastres (S2I1D) dos anos de 2003, 2005, 2010,
2011 e 2015, boa parte devido a fortes granizos e elevadas taxas de precipitaces e ventos intensos
com quedas de &rvores, postes de energia elétrica e destelhamentos.

Rio Grande situa-se em uma faixa de frequente atividade ciclogenética, nela passam
aproximadamente 16 sistemas frontais por estacdo sazonal, 0s quais sdo 0s principais mecanismos
atmosféricos de formacgdes e intensificacbes dos eventos extremos esporadicos e ciclicos,
especialmente associado aos eventos de El Nifio forte. Segundo Grimm (2009), o fenémeno EI Nifio
e La Nifia modulam conjuntamente a variabilidade do clima sobre a América do Sul abrangendo as
latitudes do municipio em estudo. Ha também uma caréncia de pesquisas cientificas e de referéncias
atuais que possam subsidiar um planejamento de prevencdo e mitigacdo dos efeitos desencadeados
pela passagem de sistemas atmosféricos (KRUSCHE; SARAIVA; REBOITA, 2002 e REBOITA et
al., 2012).

Este artigo tem como objetivo caracterizar a ocorréncia do evento extremo de granizo ocorrido
nos dias 21, 22, 23 e 24 de setembro de 2015 no municipio do Rio Grande/RS. Compreender as
caracteristicas dos mecanismos atmosféricos e dos danos e avarias causados a populagdo é possivel
mapear areas de risco ambiental frente a episddios futuros semelhantes e com isso, atuar na prevencao

e mitigacdo de seus efeitos.

2 Revisao bibliografica

A elucidagdo da caracterizacdo da ocorréncia do evento extremo de granizo perpassa também
pela teoria que envolve os mecanismos fisicos que o compde. Com isso, 0s proximos subtopicos

destacam o que € o granizo, o processo de formagao e o seu risco a populacao.

2.1 Granizo e o processo de formacao

O hidrometeoro ou a precipitacdo sélida conhecida como granizo € definido pela Classificacdo

e Codificagédo Brasileira de Desastres — Cobrade (2012) como a precipitacdo de pedacos irregulares
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de gelo. Ele é categorizado como um fenémeno natural de tempestades do tipo local ou convectiva
potencial geradora do subtipo granizo.

A formagdo do granizo (Figura 1) ocorre em mecanismos atmosféricos de curta duragdo
(contado em minutos), com pequena ou média abrangéncia espacial. E podem estar associados a
temporais ou tempestades que alimentam o aumento vertical da nuvem como, por exemplo, 0s

sistemas frontais, ciclones e complexos convectivos de mesoescala (TAVARES, 2009).

Figura 1: Processo de formacéo do granizo no interior da nuvem.
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Fonte: adaptado de MACHADO; TORRES, 2012.

As nuvens cumulunimbus que provocam tempestades, chuvas intensas, vendavais e
precipitaces solidas sdo formadas por um topo com particulas de gelo, e quando hd movimentos
ascendentes que favorecem a coalescéncia e crescimento dos aglomerados de gelo o processo de
liguefacdo na queda gravitacional néo é suficiente para inibir a precipitagdo solida. Além disso, ha
casos em que o granizo ndo é acompanhado de agua liquida, e os hidrometeoros apresentam grandes
dimensdes, com formatos irregulares e com extremidades pontiagudas, tornando-se mais destrutivos
e perigosos.

O processo de coalescéncia em nuvens cumulunimbus é dindmico na formagéo do granizo,
predominando o agrupamento de gotas de gelo com outras gotas de agua menores através dos

movimentos de ar ascendentes e descendentes dentro da nuvem. Quando associados as baixas
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temperaturas no topo da nuvem, o granizo cresce e ao atingir um peso superior a resisténcia do ar
ascendente o gelo cai pela agdo da gravidade (BARRY; CHORLEY, 2013).

O Atlas Brasileiro de Desastres Naturais - ABDN (2013) mostra a ocorréncia de granizo no
Estado do Rio Grande do Sul (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) e de acordo com
essa categorizacao o municipio do Rio Grande estéa classificado entre 2 a 4 ocorréncias de precipitacao
solida acumuladas entre os anos de 1991 a 2012. Em uma escala entre 0 e 7, Rio Grande esta entre 0s
municipios com as menores ocorréncias registradas pelo S2ID e pelo 6rgdo da Defesa Civil.

Figura 2: Registros de granizos no Estado do Rio Grande do Sul de 1991 a 2012
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Fonte: ABDN, 2013.

No municipio os sistemas frontais que podem ocasionar um tempo instavel, produzir chuvas
e resultar em granizos estdo: (1) os sistemas convectivos isolados que ocorrem no veréo e podem unir-
se aos sistemas frontais; (I1) os complexos convectivos de mesoescala formados na regido do Chaco
que se deslocam para leste e carregam grandes intensidades, as quais podem gerar chuvas fortes,
ventos, granizo e entre outros fendmenos responsaveis pelos desastres naturais (ROSSATO, 2011).
A ocorréncia do granizo através desses sistemas frontais € amenizada pelo fato do municipio estar

localizado proximo a grandes corpos hidricos, com um terreno pouco irregular e ao nivel do mar.
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2.2 Risco ao granizo

O conceito de risco se apropria de fatores como a prépria vulnerabilidade, as ameacas, perigos
e danos quantitativos que um evento adverso pode causar, segundo o Centro Universitario de Estudos
e Pesquisas Sobre Desastres — CEPED (2016). A nogdo do risco é baseada na interseccdo desses
elementos e nos danos mensuraveis que um ou mais individuos podem sofrer, conforme apreendem
e percebem o cenario como perigoso.

Berlato, De Melo e Fontana (2000) calcularam a probabilidade do risco de ocorréncia de
granizo nas quatro estacdes sazonais para as regides ecoclimaticas do Rio Grande do Sul. O municipio
do Rio Grande enquadra-se na regido ecoclimatica denominada litoral e apresentou 1 granizada por
ano (média), com maximos de 4 granizadas por ano no periodo entre 1944 e 1996, sendo que as
maximas ocorreram em 1945, 1948, 1961 e 1974.

O Sistema Integrado de Informagfes Sobre Desastres possui em sua plataforma somente
registros de granizos em Rio Grande em 1998, 2003 e 2015. Sendo que em 1998 além do granizo
ocorreu inundacédo e vendaval, o que levou o municipio da decretar situacdo de emergéncia. No ano
de 2003, foram registradas enxurradas concomitantemente ao evento.

Em 2015, a precipitagao de granizo foi registrada através de um decreto municipal de situacéo
de emergéncia devido a intensa precipitacdo solida e liquida no dia 21 de setembro. As chuvas tiveram
continuidade nos proximos 3 dias e as quedas de granizo ocorreram novamente no dia 23 de setembro.
A alta intensidade de chuvas liquidas e solidas e ventos fortes desencadearam inundacdes,
destelhamentos, quedas de arvores e cortes na energia elétrica. Esse Gltimo ano resultou em mais de
5 mil moradias danificadas, bem como, avarias em estruturas de escolas e postos de salde, vias de
acesso as zonas urbanas do municipio e no seu sistema drenagem urbana.

A primavera € a estacdo do ano com o maior risco de ocorréncia de granizo no Rio Grande do
Sul, abrangendo os meses de setembro, outubro e novembro, alcancando uma probabilidade de 45%,
seguida do inverno (julho e agosto) com 38%, do verdo (dezembro, janeiro, fevereiro e margo) com
28% e do outono (abril, maio e junho) com 17%. Mas na regido ecoclimatica litoral (a qual
compreende 0 municipio do Rio Grande) a maior probabilidade de ocorréncia de granizo é no inverno
(25%), sequidos da primavera (24%), verdo (13%) e outono (9%), segundo Berlato, De Melo e
Fontana (2000).

Em Rio Grande ocorrem maximas mensais de 2, 3 e 2 granizadas nos meses de julho, agosto
e outubro, respectivamente, que podem causar danos na agricultura, vegetacdo natural, animais
silvestres e domeésticos, construcgdes, veiculos e até oObitos (Berlato; De Melo; Fontana, 2000).
Segundo Mota (2017), a escala temporal & um fator importante para conhecer o periodo de tempo em

que os episodios de eventos ocorrem, porém ainda ndo foram encontrados estudos de probabilidade
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de risco relacionados aos eventos especificos a0 municipio. Contudo, eles tornam-se necessarios
devido ao fato de que a precipitacdo de granizo em Rio Grande é associada com outros fenbmenos
como, por exemplo, as inundacdes, alagamentos e vendavais que comprometem a capacidade de

resiliéncia do sistema socioambiental.

3 Material e métodos

A seguir sera apresentada a area de estudo e os métodos necessarios para apresentar a
caracterizacdo tracada da ocorréncia do fendmeno para o ano de 2015 em Rio Grande - RS.

3.1 Area de estudo

O municipio do Rio Grande esté localizado no sul do Estado do Rio Grande do Sul (Figura
3iError! No se encuentra el origen de la referencia.) e possui uma area territorial de
aproximadamente 3.300 km? dividida em zonas urbanas e rurais. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) no censo de 2010 havia 197.228 pessoas tendo uma densidade

demogréfica de 72,79 habitantes/km2,

Figura 3: Mapa de &rea de estudo localizando o municipio do Rio Grande/RS.
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Fonte: a autora, 2020.
Rio Grande esta situado sobre a Provincia Costeira do Rio Grande do Sul (RADAMBRASIL,
1986) e a classificagdo climatica é do tipo subtropical tmido, conforme proposto por Strahler (1969).
De acordo com Krusche, Saraiva e Reboita (2002), a precipitacdo no municipio é predominantemente
de origem frontal, com entrada de cerca de 16 frentes por estacdo sazonal, assim como também, os

bloqueios atmosféricos e frentes frias propiciam um favorecimento no aumento da precipitacéo.

3.2 Dados

Para caracterizar o fendmeno meteoroldgico que originou 0s eventos extremos, incluindo a
precipitacdo solida, em 21, 22, 23 e 24 de setembro de 2015 foram obtidas cartas sinoticas
disponibilizadas com um intervalo de tempo de 24 horas do Centro de Previsdo do Tempo e Estudos
Climéticos — CPTEC. Adicionalmente, foram adquiridas imagens do sensor de temperatura realgada
do satélite GOES para os dias 21 e 23 de setembro de 2015 as 00 horas, disponibilizadas também
pelo CPTEC.

A avaliagdo dos impactos dos eventos extremos de 2015 utilizou-se de relatérios advindos do
S2ID, de relatérios internos do 6rgao da Coordenadoria Municipal de Protecéo e Defesa Civil do Rio
Grande (COMPDEC/RG) e de pareceres cedidos pela Prefeitura Municipal do Rio Grande (PMRG).
Para garantir o sigilo dos dados da defesa civil foi realizado a contabilidade de residentes atingidos
por bairros, conforme estava descrito nos documentos internos da COMPDEC/RG, o que
impossibilita a identificacdo pessoal a partir da leitura dos produtos cartograficos mostrados nos
resultados da pesquisa.

A prética foi realizada no programa QGIS 3.10 a partir da categorizacdo do agrupamento por
bairros dos pedidos de auxilios emergenciais. Nesse contexto, em Rio Grande as divises de bairros
ndo abrangem toda a cidade (segundo a delimitagdo do IBGE), por isso foi utilizou-se um arquivo
vetorial de bairros elaborado pelo Instituto Federal do Rio Grande (IFRS/RG) do ano de 2011, que
adota as divisdes legais e propdem uma divisdo em bairros ndo reconhecidos legalmente.

Os dados de renda per capita (em salario-minimo de 2010) foram obtidos no site do IBGE
relativos ao censo do ano de 2010, disponibilizados por setor censitario. A renda total de cada setor
foi dividida pelo nimero de pessoas residentes, e o resultado da divisdo foi convertida em salario
minimo referente ao ano de 2010, o qual era R$ 510,00 reais. Para fins de comparacdo, a delimitacdo
do shapefile dos bairros foi sobreposta aos setores censitarios, visto que o dado do IBGE é
disponibilizado nessa escala.

Por fim, os mapeamentos tematicos mostram os numeros de pedidos de auxilios emergenciais

de cada bairro frente aos danos oriundos da ocorréncia de granizo para o ano de 2015. E também, a
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espacializacdo da renda per capita graduada em cinco classes, usando um intervalo de classes de

valores iguais, para demonstrar a situacdo socioecondémica dos habitantes.

4 Resultados e discussoes

A primavera do ano de 2015 (set/out/nov) e o verdo do ano de 2016 (dez/jan/fev) ficaram
caracterizadas pelos impactos de um EI Nifio considerado forte e pela ocorréncia de evento extremo
em Rio Grande. Nos dias entre 21 e 24 de setembro ocorreram intensas e constantes chuvas e
temporais de granizos, totalizando 199, 20 milimetros de chuva, atingindo mais de 5 mil familias
prejudicadas pela precipitacdo sélida, alagamentos e inundagdes (BRASIL, 2015).

O sistema de baixa pressao atmosférica (B) que se formou no interior continental, associado
aos sistemas de alta pressdo atmosférica sobre o oceano Atlantico criaram uma pista de ventos
convergentes no litoral sul do Estado do Rio Grande do Sul que intensificou a instabilidade
atmosférica em uma linha em torno de 30° Sul, conforme mostra a Fonte: CPTEC, 2015. (A).

O gradiente de pressdo atmosférica entre 0 oceano e o continente gerou o deslocamento
meridional, de leste para oeste (Figura 4 B, C e D) (pagina seguinte), do ar tmido em direcdo as
convergéncias da linha de instabilidade com a formacao de espessas nuvens e a ocorréncia de chuvas
(em 4 dias) que totalizam quase o dobro da média mensal. A estacdo automatica do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) em Rio Grande registrou 199,20 milimetros de chuva no periodo entre
21/09/2015 e 24/09/2015.

O dia 21 de setembro, segundo o decreto de situacdo de emergéncia da PMRG, foi marcado
por trés consecutivas quedas de granizo que atingiram a zona urbana do municipio, por volta das 20
horas e 30 minutos, seguido de um intenso volume de chuvas. No dia 23 de setembro, por volta das
22 horas e 30 minutos ocorreu novamente outra queda de granizo, sobrepondo lugares atingidos
anteriormente, mas dessa vez atingindo locais inéditos em relagdo ao dia 21. Nesse mesmo dia, 0
regime de chuvas foi mais intenso do que os dias anteriores (21 e 22/09) agravando a situacdo critica
da cidade.

As zonas rurais, principalmente as ilhas do municipio ndo sofreram diretamente com a acdo
dos granizos e sim com as inundacdes, alagamentos e vendavais associados a passagem de um tempo
severo. Essa informagdo é confirmada no relatério da COMPDEC/RG, pois além do decreto
municipal frisar que apenas as areas urbanas foram atingidas, nenhum/a residente das ilhas recebeu o
auxilio oriundo do 6rgdo municipal por motivos desconhecidos. Acredita-se que esses/as residentes

nédo tenham efetuado a solicitagdo dos pedidos.
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Figura 4: Carta sinotica de 21/09/2015 (A); 22/09/2015 (B); 23/09/2015 (C) e 24/09/2015 (D).
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Fonte: CPTEC, 2015.

O Formulario de Informacdes do Desastre (FIDE) do Sistema Nacional de Protecdo e Defesa
Civil (SINPDEC) de 2015 enquadrou a situacdo do municipio como um desastre de progressao
continuada. Essa classificacéo foi justificada devido ao fato de que em quatro dias 0 municipio sofreu
danos publicos e privados bem acima do que ele pode suportar, atingindo mais de 60 bairros e
deixando a populacdo em situacdo calamitosa.

As imagens GOES (Figura 5) auxiliam no entendimento da formacéo do granizo no topo de
nuvem. Elas demonstram a escala de cores da temperatura do topo da nuvem em graus Celsius (°C),
sendo que os valores da escala variam em 10°C, comegando em -30°C (cor laranja) até -80°C (cor
rosa). As temperaturas mais baixas mostram os locais de intensas convergéncias e as consequentes
mudancas do estado fisico da agua, possibilitando a identificacdo das chuvas mais intensas e a
possibilidade de ocorréncia de granizo (BENTO, 2011).

Na Figura 5 a temperatura do topo das nuvens sdo de aproximadamente -60°C sobre Rio
Grande. E a linha de instabilidade abrange todo territério municipal, sendo que as menores

temperaturas (fortes convergéncias) se situam na porcéo norte, abrangendo o continente e 0 oceano,
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intensificando os movimentos verticais na nuvem, disponibilizando umidade e energia para gerar a
precipitacdo solida. Combinando a solidificacdo da 4gua e o processo de coalescéncia e acre¢do do
gelo formam-se intensos granizos, com capacidade de quebrar as telhas das casas e impactar a fauna

e flora (Figuras 6, 7 e 8).

Figura 5: A- Imagem GOES do dia 21/09/2015; B- Imagem GOES do dia 23/09/2015.
- - “ 53 - “ : ~

Fonte: GOES, 2015.

A Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil reconheceu o decreto municipal n® 13.552
de 23 de setembro de 2015 que declarou 0 municipio em uma situacéo de emergéncia e cadastrou Rio
Grande no S2ID, visto que em 4 dias ocorreram dois episddios de quedas de granizo e um acumulado
de chuvas superior a média mensal. Com isso, 0s impactos foram maximizados pela precariedade do
sistema de drenagem, as diferentes vulnerabilidades socioecondmicas e os continuos chamados de
assisténcias e socorros que nao comportaram o atendimento a todos/as.

O parecer técnico da Secretaria de Municipio de Infraestrutura (2015) mostra que o
transbordamento de arroios e banhados resultaram em avarias nas vias rurais e urbanas do municipio
(Fonte: COMPDECI/RG, 2015. A), sendo mais prejudicada as estradas ndo pavimentadas, pois tiveram
sua estrutura abalada com escorregamentos e/ou rupturas em pontos de maior acimulo da agua da
chuva. No municipio ha mais de 650 quilometros de vias arenosas e mais de 12% sofreram danos,
segundo o parecer técnico (jError! No se encuentra el origen de la referencia. B).

A Secretaria de Municipio da Satde também emitiu um parecer devido 0s estragos no setor
da salde. Foram contabilizadas aquisigdes de servigos de reparo e materiais para conserto de telhados,
rede elétrica e pintura em Postos de Saude e Unidades Bésicas de Saude (UBS). Com o efeito do alto
indice pluviométrico moveis e equipamentos do interior desses Postos e UBS foram danificados,

impossibilitando (em alguns casos) o atendimento a comunidade local.
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Figura 6: A- Trecho de estrada tomada pelas 4guas e campos de pastagens prejudicados pelo
excesso de agua acumulada no periodo na localidade do Corredor dos Pinheiros. B-
Residéncias prejudicadas pelo excesso de &gua acumulada no periodo na localidade da Vila da
Quinta. (Estrada Rio Grande - Santa Vitdria do Palmar — BR 411).

S ot
b o

A B

Fonte: COMPDEC/RG, 2015.

O parecer da Secretaria de Municipio da Educacéo estabeleceu a interrupcao de aulas devido
as condicdes dos prédios tanto na parte externa quanto na parte interna. Algumas unidades de ensino
sofreram avarias em seus telhados (Fonte: COMPDEC/RG, 2015.a) devido a acdo do granizo, outras
sofreram com os fortes ventos e/ou devido aos alagamentos. Ao total, 34 escolas de ensino
fundamental foram atingidas e necessitaram de reparos.

A Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Rio Grande do Sul (EMATER/RS)
relatou que as areas agricolas atingidas pelas intensas chuvas e granizo obtiveram perdas
significativas em suas culturas, totalizando 3.000 toneladas de cebola, 400 toneladas de
tomate/pimentdo/meldo e outros, 30 toneladas de morango e 500.000 litros de leite (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.b). Além de prejudicar o escoamento da producéo devido aos
danos causados as vias de acesso, impactando mais de 100 produtores rurais.

Figura 7: A- Danos na cobertura da escola municipal de ensino fundamental Sdo Miguel em
funcéo da queda de granizo do dia 21/09/15. B- Danos em lavouras da zona rural do
municipio e residéncias do aglomerado urbano da Vila da Quinta.

oo ——

Fonte: COMPDEC/RG, 2015.
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Os danos em residéncias foram maximizados pela consonancia de diversos fatores, como ja
destacados anteriormente, deixando muitas familias desabrigadas devido aos telhados danificados
e/ou quebrados (Figura 8) e os pertences avariados com o avango e acumulo da 4gua da chuva no
interior de suas residéncias. Adicionalmente, houve interrup¢éo no fornecimento de energia elétrica

devido aos tombos de arvores sobre a rede geral de distribuicao.

Figura 8: Danos em cobertura de residéncias da area urbana em funcdo da queda de granizo,
na foto acima mostra-se re3|denC|as cobertas com lona Iastlca na Vila Dom Bosquinho.

Fonte: COMPDEC/RG, 2015.

Mais de 7 mil pessoas, totalizando 4,05% da populacdo urbana total, solicitaram o saque do
seu Fundo de Garantida do Tempo de Servico (FGTS) para utilizad-lo na restauragdo de suas
residéncias de acordo com a solicitacdo de auxilio a Defesa Civil. Esse episodio de auxilio foi
cadastrado e realizado na PMRG em diferentes dias apds o ocorrido (Fonte: a autora, 2020. ). Porém,
nem todas as pessoas atingidas solicitaram auxilio, por diferentes razdes como, por exemplo,
possuiam seguro residencial ou custearam de forma particular as suas reformas, conforme relatos da
COMPDECI/RG.

No mapa apresentado na Fonte: a autora, 2020. relacionado aos pedidos de auxilio por bairro,
percebe-se que as escalas de valores da segunda classe composta de 1 (um) a 451, concentram-se
majoritariamente na area central do municipio, totalizando 58,33% dos bairros, e também séo as areas
com a menor renda per capita em salario minimo (Figura 10). Essa informacéo reflete a situacdo
apresentada para os bairros que mais solicitaram pedidos de auxilio (destacados com a coloracéo
vermelha), visto que quando o evento atmosférico acontece sdo os/as residentes mais vulneraveis
socioeconomicamente e com isso necessitam de ajudas para recuperarem-se.
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Ao todo, de acordo com a Figura 9, 29,15% dos bairros ndo obtiveram pedidos de auxilios

associados, 0s mesmos estdo representados na coloracdo branca. As demais classes, obtiveram cada
uma 4,15%, totalizando apenas 2 (dois) bairros por classe com altos valores (de 452 a 1127) de
solicitacdo da retirada do FGTS (auxilio). Esses bairros estdo associados com nenhum ou até 2 (dois)
salarios minimos por pessoa, resultando em condi¢cdes econémicas inviaveis de construir uma

moradia com material resistente aos efeitos dos eventos extremos.

Figura 9: Mapeamento dos pedidos de auxilios.
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E importante destacar que os pedidos de FGTS foram concedidos a todos/as 0s/as
moradores/as que foram atingidos/as e que comprovaram mediante imagens os danos sofridos. Com
isso, hé a possibilidade de que mais de um residente por domicilio tenha solicitado, intensificando os
dados de uma mesma localidade. Nao ha um estudo local que comprove uma relacéo entre os pedidos
de auxilios ao 6rgdo municipal e a renda dos habitantes. Entretanto, sabe-se que dependendo da
quantidade de salarios minimos nao é possivel que seja feita a implementacao de estruturas resistentes,
principalmente, a precipitacdo de granizo e que ndo sofram com as agdes de ventos fortes e de
alagamentos.

A vulnerabilidade social e econémica em que determinadas familias se encontram reflete o
modo em como e onde elas ocupam o ambiente, tornando-as mais suscetiveis aos efeitos oriundos de

eventos meteoroldgicos extremos. Além do mais, as moradias estabelecidas, por vezes em locais
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inospitos, ndo contam com estruturas que contenham e previnam os danos que uma precipitacdo de

granizo pode causar.

Figura 10: Mapa de renda per capita.
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A COMPDEC/RG, os/as seus/suas voluntarios/as e 0 Exército Brasileiro atuaram com a¢oes
de respostas em todo o municipio, conforme comecaram a surgir os pedidos de ajuda. Foram
distribuidas telhas, muitas familias foram realocadas para um abrigo provisorio, houve também a
distribuicdo de alimentos e de materiais de necessidade bésica de salde, realizaram a locomocéo e a
retirada de pessoas através de veiculo especifico ou bote salvas vidas e também auxiliaram na
remocdo de eletrodomésticos/maveis de residéncias particulares.

O 6rgdo da defesa civil além de tracar acfes de respostas imediatas, alertou para a reflexdo
de ndo ocupar areas de risco ambiental e também da importancia do constante monitoramento da
previsdo do tempo para preparar e amenizar os possiveis efeitos de eventos semelhantes no futuro. A
defesa civil emite diversos alertas via SMS para os telefones das pessoas que se cadastram nesse tipo
de recebimento de informacg&o. Essa opcdo garante a todos/as que possuirem um aparelho telefénico,
independente do modelo, acesso a previsdo de futuros episodios de granizo com a finalidade de

reconhecer 0s possiveis danos e perigos.
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5 Considerac0es Finais

A situacdo de emergéncia no municipio do Rio Grande foi consequéncias de uma sucessao de
intensas precipitagdes de granizo e chuvas e fortes ventos, causando inundacdes, alagamentos e danos
nos telhados nas zonas urbana e rural do municipio. O decreto municipal de situacdo de emergéncia
destacou a vulnerabilidade social em que se encontravam as familias da zona urbana e subsidiou ac6es
associadas aos pedidos de auxilios a COMPEDC e a retirada do FGTS para custear seus reparos nas
residéncias.

Os eventos extremos repetem-se em intervalos de tempo, com isso presume-se que a
populacdo venha a sofrer no futuro novos impactos. Através disso, € possivel estabelecer, com o
auxilio das geotecnologias, ferramentas e produtos que possam atuar nas medidas preventivas e
protetivas para as residéncias e areas de cultivos com o intuito de minimizar os danos, através de, por
exemplo, um mapeamento do risco ambiental frente a precipitagdo do granizo.

Ressalta-se também a necessidade continua de manutencao e treinamento da defesa civil, visto
que eles desempenham papel fundamental na assisténcia do atingidos por eventos extremos, sendo
de responsabilidade da esfera governamental a garantia de prestacdo de servicos de qualidade.
Adicionalmente, o ano de 2015 foi um desafio para a defesa civil, mas ele também serve como
experiéncia para planejar acdes de mitigacdo aos impactos dos eventos extremos, abrangendo
aspectos do planejamento ambiental e urbano (manutencdo do sistema de drenagem, a mobilidade
urbana, a educacdo e conscientizacdo ambiental) e acdes de assisténcia aos atingidos na tentativa de

compensacdo dos desastres ambientais.
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SOCIOECONOMIC CHARACTERIZATION OF THE GRANIZING PRECIPITATION IN RIO
GRANDE / RS: A CASE STUDY ON THE GRANIZED IN SEPTEMBER 2015 AND ITS EFFECTS

Abstract: The article presents a socioeconomic characterization of the hail that occurred on September 21,
22, 23 and 24, 2015 in the municipality of Rio Grande / RS, in order to create subsidies to map the
environmental risk in the face of hail precipitation. With emphasis on the analysis of the meteorological
mechanisms that caused the extreme event, discussions about the risk and its effects and presentation of the
actions of the Municipal Coordination for Civil Protection and Defense. Reports from the Integrated Disaster
Information System, internal reports from the Municipal Coordination and technical opinions from the
Municipality of Rio Grande were used to quantify the damage. The synoptic charts were made available by
the Weather Prevision Center and Climate Studies and used to identify the location and meteorological
mechanisms. The GOES satellite enhancement sensor images were used to identify the low pressure system
that favored the formation of solid precipitation and the measurement of the cloud top temperature. In the
QGIS program, the addresses of requests for Civil Defense assistance were spatialized and the population's
per capita income map was generated. The damage caused by hail was maximized by consonance with strong
winds and heavy rains, harming agricultural crops, damaging roofs, loss of personal property and interrupting
access roads on the islands of the municipality and in some sections of BR392. The most economically
vulnerable populations were the most affected by the extreme event, as they have more vulnerable households
and less financial capacity to defray the expenses arising from solid precipitation. Additionally, the
Coordination provided relief and distribution of repair materials to the population.

Key-words: Solid Precipitation; Environmental Risk; Geotechnology.

CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA DE LA PRECIPITACION GRANIZADORA EN RIO
GRANDE / RS: ESTUDIO DE CASO SOBRE LOS GRANIZADOS EN SEPTIEMBRE DE 2015 Y
SUS EFECTOS

Resumen: El articulo presenta una caracterizacion socioeconémica del granizo ocurrido los dias 21, 22, 23
y 24 de septiembre de 2015 en el municipio de Rio Grande / RS, con el fin de crear subsidios para mapear el
riesgo ambiental ante la precipitacion de granizo. Con énfasis en el analisis de los mecanismos
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meteoroldgicos que ocasionaron el evento extremo, discusiones sobre el riesgo y sus efectos y presentacion
de las acciones de la Coordinacién Municipal de Proteccion y Defensa Civil. Para cuantificar los dafios se
utilizaron los informes del Sistema Integrado de Informacién de Desastres, los informes internos de la
Coordinacién Municipal y las opiniones técnicas del Municipio de Rio Grande. Las cartas sindpticas fueron
puestas a disposicion por el Centro de Previsién Meteorolégica y Estudios Climaticos y se utilizaron para
identificar la ubicacidn y los mecanismos meteoroldgicos. Las imagenes del satélite GOES se utilizaron para
identificar el sistema de baja presion que favorecia la formacion de precipitaciones sélidas y la medicion de
la temperatura de la cima de las nubes. En el programa QGIS se espacializaron las direcciones de las
solicitudes de asistencia de Defensa Civil y se gener6 el mapa de ingresos per capita de la poblacion. Los
dafios ocasionados por el granizo se potenciaron en consonancia con fuertes vientos y lluvias intensas,
dafiando cultivos agricolas, dafiando techos, pérdida de bienes muebles y interrupcion de vias de acceso en
las islas del municipio y en algunos tramos de la BR392. Las poblaciones mas vulnerables econdmicamente
fueron las mas afectadas por el evento extremo, ya que tienen hogares mas vulnerables y menor capacidad
financiera para sufragar los gastos derivados de las lluvias s6lidas. Ademas, la Coordinacion brindé socorro
y repartié materiales de reparacion a la poblacién.

Palabras-clave: Precipitacion Sélida; Riesgo Ambiental; Geotecnologia.
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