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Resumo:

A compreensdo das dindmicas que regem a zona costeira € necessaria para prevenir situacdes
que inicialmente ndo esperariamos, tais como a erosdo e a deposicdo, que S80 Processos
naturais que ocorrem ao longo da costa, podendo ser acelerados pelas a¢Ges humanas.
Modelos espaciais se utilizam de mapas e bases estatisticas para favorecer a analise e
visualizagdo da area objeto de estudo de forma clara e simplificada. O modelo INVEST 3.0.0
possui diversas rotinas para andlise espacial, incluindo uma de geracdo de indice de
vulnerabilidade a erosdo e inundacdo devido a eventos de alta energia para uma linha de
costa. Esse trabalho teve como objetivo aplicar o modelo de vulnerabilidade do INVEST para
o litoral de Santa Catarina e compara-lo com estudos na mesma area analisada. Os resultados
obtidos indicam a linha de costa catarinense com 63% em classes de vulnerabilidade baixa a
média e sec¢des mais ao sul se enquadrando em classe alta, representando, 8,76% do total do
litoral. O Setor Centro Norte teve os menores valores de vulnerabilidade de quase 75% de sua
extensdo, esta classificada como baixa a muito baixa. J& o Setor Sul apresentou 0s maiores
valores onde toda sua linha de costa foi classificada entre as classes muito alta e alta. A
vulnerabilidade teve respostas perceptiveis as alteracbes das entradas geomorfologia,
forcantes hidrodindmicas e presenca de habitats naturais para setor do litoral catarinense tendo
um comportamento ligeiramente diferente. Comparando resultados com o estudo da mesma
area de interesse notou-se que o termo vulnerabilidade utilizado pelas duas abordagens é
diferente. Vulnerabilidade obtida pelo INVEST foi equiparada a suscetibilidade e quando
foram comparados, verificou-se que mesmo utilizando de entradas fisicas ambos os resultados

diferiram substancialmente ao longo da linha de costa catarinense.

Palavras-chave: erosdo costeira, ocupagdo urbana, geoprocessamento, InVEST 3.0.0.



Abstract:

Understanding the dynamics governing the coastal zone is necessary to prevent situations that
initially we aren’t expecting, such as erosion and sedimentation, which are natural processes
that occur along the coast and can be accelerated by human actions. Spatial models uses maps
and statistics to facilitate analysis and visualize an area of study in a simplified and clear way.
The InVEST 3.0.0 model has several routines for spatial analysis, including one that generate
a vulnerability index to erosion and flooding due to high energy events in a coastline. This
study aimed to apply the InVEST vulnerability model for the coast of Santa Catarina and
compare it with studies analyzed in the same area. The obtained results indicate that 63% of
the coast line of Santa Catarina are in low to medium vulnerability classes, and sections
further south fits in a highly vulnerable class, representing 8.76% of the total coastline. The
North Central sector had the lowest vulnerability values of almost 75% of its extension is
classified as low to very low. But the South sector had the highest vulnerability values where
his entire coastline was ranked between very high and high classes. The vulnerability had
noticeable responses when considering changes in geomorphology, hydrodynamic forcing and
natural habitats entries for sectors along Santa Catarina coast, and its reflections on
vulnerability has a slightly different behavior over sectors. Comparing results from the study
of the same area of interest is noted that the term vulnerability is used by the two with
different approaches. Vulnerability obtained by InVEST was treated equivalent as
susceptibility and when both results were compared , it was found that even both using

physical inputs, their results differed substantially along the shoreline from Santa Catarina .

Key-words: Coastal erosion, human occupation, geoprocessing, INVEST 3.0.0.
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1 INTRODUCAO

Estima-se que 41% da populacdo mundial estdo a uma distancia de pelo menos 100
km da costa (CBD, 2012). No Brasil, 23% da populacdo habita cidades litoraneas. No Estado
de Santa Catarina aproximadamente uma em cada trés pessoas mora em cidades que estdo
localizadas na zona costeira, sdo cerca de 1.821.745 pessoas que se encontram nesse dominio
(IBGE, 2004). A importancia e necessidade de estudos para compreender e identificar areas
mais vulneraveis na zona costeira se torna bem mais intuitiva quando apresentados esses
dados de populacéo em diferentes escalas.

A interacdo da triade, atmosfera, terra e oceano fornece um cenério dindmico devido a
quantidade de processos atuantes, os quais estdo intimamente ligados ao estilo de vida das
populacdes humanas. Diante das mudancas climaticas e intensificacdo das atividades humanas
na costa, as comunidades costeiras, bem como os gestores da iniciativa privada e publica,
necessitam de maiores subsidios para entender mais a fundo como modificagdes do ambiente
fisico e bioloégico podem afetar sua exposicdo a erosdo ou inundacdo induzida por
tempestades. Assim, podera se quantificar riscos associados a esses eventos para a mitigacdo
dos danos as populacdes residentes.

De acordo com Kasperson (apud BIRKMANN, 2006), a habilidade de mensurar
vulnerabilidade estd comecando a ser vista como um passo chave frente a reducdo de risco
efetiva e a promocdo de uma cultura resiliente a desastres. Considerando o aumento na
frequéncia de desastres e a continua degradacdo de habitats, quantificar a vulnerabilidade é
uma tarefa crucial quando se almeja um mundo mais sustentavel.

Uma das alternativas para a avaliacdo da vulnerabilidade é a aplicacdo de modelos
espaciais considerando fatores chaves de determinada ameaca a uma sociedade, para
reconhecer &reas mais susceptiveis a impactos negativos. O InVEST 3.0.0 é um software
livre, desenvolvido pelo Natural Capital Project (parceria entre Stanford University,
University of Minnesota, The Nature Conservancy e World Wildlife Fund), que se utiliza de
modelos de analise espacial para avaliar os servigcos ecossistémicos de forma integrada
objetivando auxiliar tomadores de decisdo a escolher melhores alternativas para manejo de
recursos de maneira sustentavel.

O Modelo utilizado calcula um indice de exposicdo fisico combinando o0s ranks
(classificacdo hierarquica) de sete varidveis em cada segmento de linha de costa com base em

uma imagem raster (matricial). Os ranks variam de 1 (baixa exposi¢do) a 5 (alta exposicao).
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Encontrar se¢des mais ou menos vulneraveis as ameacas pode auxiliar na gestdo de recursos e

elaboracdo de planos de mitigacdo, favorecendo o desenvolvimento sustentével.

1.1 REFERENCIAL TEORICO

1.1.1 Vulnerabilidade e risco

Vulnerabilidade é um conceito que evoluiu das ciéncias sociais e foi introduzido em
resposta a percep¢do puramente orientada do perigo (BIRKMANN, 2006). A palavra
vulneravel origina-se do verbo latim vulnerare, que significa ferir, penetrar. Por essas raizes
etimoldgicas, vulnerabilidade € um termo geralmente usado na referéncia de predisposicdo a
desordens ou de susceptibilidade de populacGes ou sistemas ao estresse (JANCZURA, 2012).
Cardona (apud BIRKMANN, 2006) reforca o fato do conceito de vulnerabilidade ajudar a
esclarecer os conceitos de risco e desastres. O autor vé a vulnerabilidade como uma
predisposicdo intrinseca de ser afetado ou de suscetibilidade ao dano; isso significa que
vulnerabilidade representa a exposicao fisica, econdmica, social ou politica da comunidade ao
dano como resultado de eventos de perigo de origem natural ou antropogénicas.

Atualmente a literatura abrange mais de 25 termos diferentes, incluindo definicdes,
conceitos e métodos para sistematizar vulnerabilidade, onde varias disciplinas tém
desenvolvido suas proprias definices e visdes preanaliticas do que significa vulnerabilidade
(BIRKMANN, 2006). Em Ciéncias Sociais 0 risco ndo poder ser identificado como
vulnerabilidade, embora se possa estabelecer uma relagdo estreita entre eles. O primeiro
conceito se refere a situacdo de grupos, e o segundo deve ser usado para a situacdo fragilizada
de individuos (JANCZURA, 2012).

A habilidade de mensurar vulnerabilidade estd cada vez mais sendo vista como um
passo chave para a reducdo de risco efetivo e promover uma cultura resiliente a desastres. A
Organizacdo das Nac¢des Unidas afirma que o ponto de partida para reducdo de riscos de
desastres consiste no conhecimento dos perigos e das vulnerabilidades fisicas, sociais,
econdmicas e ambientais, e de como os desastres enfrentados pela maioria das sociedades se
alteram a curto e longo prazo. Em seguida, devem-se tomar acdes com base nesse
conhecimento (BIRKMANN, 2006).

No ano de 2002, Wisner (apud BIRKMANN, 2006) definiu, vulnerabilidade como a
probabilidade de dano, morte, perda e quebra de subsisténcia em um evento extremo, ou

dificuldades incomuns em recuperar-se de impactos negativos de eventos de perigo —
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primariamente relacionada as pessoas. Essa definicdo reforca o fato de os elementos
principais de vulnerabilidade serem as condigfes que determinam a sustentabilidade e
aumento do dano, morte, perda e perturbacdo da subsisténcia de seres humanos.

Também define-se vulnerabilidade como uma componente dentro do contexto de
perigo e risco. Essa linha de investigagdo normalmente vé vulnerabilidade, capacidade de
resposta e exposicdo como aspectos diferentes. A estrutura conceitual adotada em 2003 por
Bollin et al. (apud BIRKMANN, 2006), vé a vulnerabilidade como uma componente do risco
de desastres; as componentes sdo perigo, exposicdo, vulnerabilidade e capacidade adaptativa.
Enquanto o perigo é definido por sua probabilidade e severidade, a exposicdo é caracterizada
por estruturas, populacdo e economia. Em contraste, a vulnerabilidade tem dimensGes fisicas,
sociais, econdémicas e ambientais, e a capacidade adaptativa — que esta relacionada com a
capacidade de resposta - abrange planejamento fisico, capacidade social, capacidade
econdmica e gestdo (BIRKMANN, 2006).

A International Strategy for Disaster Reduction (UM/ISDR) (apud BIRKMANN,
2006), declara que promover sustentabilidade em reducédo de desastres significa reconhecer e
fazer melhor uso das conexfes entre metas sociais, econdmicas e ambientais para reduzir
riscos de ameacas significativos. Todos os paises precisam de um saudavel e diverso sistema
ecoldgico que seja produtivo e sustente a vida, uma economia saudavel e diversa que se
adapte as mudangas e reconheca os limites sociais e ecoldgicos.

A terminologia adotada pela linha de pesquisa de SERAFIM (2014) adota a
terminologia de vulnerabilidade que é resultante da suscetibilidade em combinacdo com a
capacidade adaptativa. Sendo o termo vulnerabilidade compreendido como a capacidade de
uma area antecipar-se, enfrentar, resistir e recuperar-se do impacto produzido por um agente
de atributos fisicos e socioecondmicos. Considera capacidade adaptativa componente que
colabora para uma maior resiliéncia interligada a fatores sociais e econémicos, 0s quais
possibilitam a readaptacdo da populacdo em um sistema afetado por um perigo natural. E
suscetibilidade se refere a potencialidade ou probabilidade de um sistema ser afetado por

atributos de natureza fisica, independentes de fatores antropicos.

1.1.2 Processos Costeiros

Segundo Muehe (apud TESSLER & GOYA, 2005), a principal variavel que induz os
processos costeiros de curto e de médio prazo é o clima de ondas. “E a energia das ondas, a
intensidade e recorréncia das tempestades que comandam a dindmica dos processos de erosdo
e acumulo na interface entre o continente e o oceano.” (TESSLER & GOYA, 2005, p.14).
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Os processos de eroséo e deposicdo sdao denominados de dindmica onshore-offshore,
na qual a erosdo é responsavel pela retirada de sedimentos da costa, que sdo transportados e
entdo depositados em outros locais, nos quais se depositam e passam a formar parte de outro
ciclo (LIMA, 2006). Erosdo é um processo onde o material sedimentar € retirado de um
determinado local por agentes fisicos (ventos e correntes) e bioldgicos. Quando fala-se em
erosdo costeira se entende que esta ocorrendo perda de sedimento na linha de costada praia. E
nas areas de maior ocupacdo que a erosdo costeira se torna uma preocupacdo, sendo
frequentemente agravada pela interferéncia do homem por meio de construcdes e estruturas
de bloqueiam o transito livre de sedimentos (MUEHE, 2005).

Para Bacci (apud LIMA, 2006), o transporte litoraneo € também responsavel pela
erosdo costeira através da alteracdo do volume de sedimentos transportados paralelamente a
linha de costa, que ocorre entre a zona de arrebentacdo e a linha de praia, com intensidade e
sentido determinados pela altura e direcdo das ondas, bem como pela orientacdo da linha de
costa. Fendmenos erosivos sdo frequentes em todo o litoral, concentrando-se
preferencialmente nas proximidades de desembocaduras fluviais e em segmentos localizados
de areas urbanizadas, muitas vezes a jusante de estruturas artificiais que alteram o balanco
sedimentar, como por exemplo, em Fortaleza, Recife e litoral Norte do Rio de Janeiro
(MUEHE, 2006). O fato de ser composta muitas vezes por sedimentos inconsolidados faz
com que a linha costeira esteja sujeita a alteragdes que ocorrem de forma natural através de
processos geomorfoldgicos, mas que sdo muitas vezes intensificadas e aceleradas pela acdo
humana (LIMA, 2012). Para Tessler & Goya (apud LIMA, 2006) podem ocorrer mudancas da
dindmica atual por variacfes climaticas naturais derivadas de eventos episddicos como
tempestades ou tormentas, furacdes ou deslocamentos da desembocadura de rios.

A respeito de ondas, cabe destacar que algumas de suas caracteristicas tém grande
relevancia, como: intensidade, angulo de incidéncia, altura e periodo, que também interferem
em muito na estabilidade da linha de costa, ja que as ondas sdo responsaveis pela erosdo e
carreamento do material offshore (LIMA, 2006). Durante elevagdes positivas do nivel do mar
geradas por tempestades, a dgua inunda uma extensa area (CODIGNOTTO, 2012) o que
aumenta o alcance espacial das areas de influéncia dos processos erosivos gerados por ondas.

A conceituacdo em torno dos riscos costeiros ainda € fruto de debate, ndo existindo
consenso quanto ao significado especifico e emprego de conceitos como vulnerabilidade,
perigo, capacidade adaptativa, susceptibilidade, exposi¢do, etc. No ambito desta pesquisa sera
adotado o conceito de vulnerabilidade, considerando a proposta de Birkmann (2006),

anteriormente apresentada.
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1.1.3 Geoprocessamento e SIG

Com o surgimento e evolucdo da informatica, foi possivel desenvolver novas
possibilidades de analises estratégicas para o auxilio na tomada de deciséo. A possibilidade de
visualizagdo dos resultados de andlises espacialmente em um mapa, faz com que a
compreensdo por intermédio de um analista ocorra de forma mais facilitada e clara. O
Geoprocessamento (ou Geomatica, como preferem alguns pesquisadores) é uma area do
conhecimento onde diversos tipos de informacfes sdo processados por meio de técnicas
matematicas e computacionais. O Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) é uma
ferramenta do geoprocessamento através da qual sdo geradas informacdes por meio da analise
de dados geograficos. Tais dados permitem a criacdo de diferentes mapas tematicos, onde
varios tipos de informacGes podem ser sobrepostos e interpretados. Assim é possivel gerar
novos mapas contendo informagdes novas sobre a area em estudo, facilitando as tomadas de
decisdo.

Um SIG integra hardware, software e dados, coletando, manejando, analisando e
exibindo todas as formas de informacdes referenciadas geograficamente em meio digital. O
SIG permite visualizar, armazenar, compreender, questionar e interpretar dados de modo que
revelam relagdes, criando novas perspectivas sobre padrBes e tendéncias com auxilio de
mapas, globos, relatorios e tabelas (ESRI, 2013). Estas ferramentas sdo muito Uteis na gestdo
ambiental e na gestdo do uso e ocupacao da terra, sendo usualmente aplicadas em projetos nas
areas de agricultura, mineracdo, planejamento ambiental e urbanismo.

Além disso, o SIG pode ser visto como um software ou como um processo. Diversos
softwares estdo disponiveis na internet para download, alguns sdo open sources e outros
necessitam de licenca comercial para rodar completa ou parcialmente. Alguns exemplos de
softwares SIG: GRASS, Mapinfo, Quantum GIS, SPRING, CARIS, ArcGIS, além de muitos
outros, cada qual com suas particularidades, vantagens e limitagdes.

O SIG como processo possui as seguintes etapas:

1. Entrada de dados: onde os dados preexistentes sdo convertidos para um formato
determinado.

2. Gerenciamento dos dados: Consiste na armazenagem, atualizacdo e resgate de dados
que compdem a base permitindo o processamento de representagfes de informacéo

espacial.
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3. Consulta e analise de dados: rotinas e algoritmos que permitem a exploragéo e geragao
de modelos a partir dos dados, podendo gerar novos dados sobre os dados

preexistentes.

Saida de dados com foco nos usuarios: Sdo gerados mapas, cartas, cartogramas, graficos e
relatérios. Possuem a alternativa de visualizagdo dos resultados em meio digital (3D,

animacoes etc.) e compartilhamento de dados via web.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Area de Estudo
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FIGURA 1 - MAPA DE SANTA CATARINA COM DESTAQUE PARA A LINHA DE COSTA.

O litoral do Brasil se estende da regido equatorial as latitudes subtropicais do sul
defrontando o Atlantico sul-oriental ao longo de mais de 8000 km. Consequentemente, a zona
costeira atravessa areas de diferentes climas variando do equatorial ao subtropical assim como
diferentes ambientes geoldgicos e geomorfoldgicos. A ocupacdo da area costeira €
relativamente baixa, considerando que apenas 20% (cerca de 30 milhdes de pessoas) da
populacdo do pais reside em municipios costeiros (MUEHE, 2005). O Estado de Santa
Catarina esta localizado na regido Sul do Brasil (Figura 1) e ao longo dos 564 km de extensdo
do seu litoral, entre as latitudes de 25° 57 41”’S e 29° 23’ 55” S, desenvolvem-Se importantes
atividades do setor maritimo, entre elas a pesca artesanal, em diferentes niveis de organizacéo,
e a pesca industrial (RODRIGUES et al., 2004).

O processo de urbanizagdo no litoral de Santa Catarina, sobretudo o centro-norte,
acarretou em um incremento populacional consideravel, mais notério nos ultimos 30 anos.
Uma tendéncia de “unificacdo” das zonas urbanas dos municipios devido ao processo de

conturbacéo foi verificada a partir da construcdo da BR-101 na década de 70 quando néo se
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levou em consideragdo planejamentos locais e regionais efetivos. Observa-se esse padréo de
ocupacdo desordenada ao longo da costa brasileira, salvo casos isolados (MUEHE, 2006).

O clima de ondas é definido pela acdo dos ventos originados no Atlantico Sul. Esses
sdo controlados basicamente pelo Anticiclone Tropical do Atlantico Sul, centro de alta
pressdo que origina os ventos alisios; e Anticiclones Polares Migratdrios, que séo centros de
alta pressdo responsaveis pela passagem de sistemas frontais (TESSLER & GOYA, 2005).
Alturas significativas variam entre 1,5 m e 2,3 m no extremo sul. A propagacao de vagas e
marulhos geradas por tempestades associadas ao deslocamento de frentes frias modifica este
padrdo, com aumento substancial das ondas e dos periodos que podem chegar
respectivamente a mais de 3 m e mais de 14 s (MUEHE, 2005). Na andlise de suscetibilidade
feita por (SERAFIM, 2014), obteve-se valores de altura significativa de onda de até 7,6 m
para um tempo de retorno de 50 anos. E Araujo em 2003 (apud SERAFIM, 2014), através de
dados de ondografo instalado ao sul da llha de Santa Catarina, obteve valores de altura
significativa de onda de 4 m presentes em todas as estacdes do ano.

O clima da regido litoranea catarinense segundo classificacdo de Koppen é Temperado
Chuvoso com Verdes Quentes. Em 2004 Brasil (apud Amorim, 2013), afirma que os ventos
provenientes do quadrante sul apresentam no final do inverno frequéncias que alcangam os
38% e sua intensidade meédia varia de fraca a moderada. Nessa época do ano sdo comuns as
tempestades intensas associadas a sistemas frontais oriundos das regides antarticas e
subantarticas. Tendo uma média mensal de trés a quatro frentes frias atingindo Santa Catarina
em todos 0os meses do ano, com um ndmero ligeiramente maior desses sistemas durante a
primavera. Sendo o intervalo médio entre duas passagens frontais consecutivas de oito dias,
porém mais de 50% das frentes frias atingem o litoral catarinense em um intervalo entre trés e
oito dias (RODRIGUES et al., 2004).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL
— Este trabalho objetiva identificar quais areas da costa catarinense sdo mais vulneraveis
a erosdo e inundacdo devido a eventos de tempestade, utilizando técnicas de andlise
espacial em SIG baseadas no modelo INVEST 3.0.0.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Determinar distribuicdo da populagao residente na zona costeira catarinense com base
na analise dos setores censitarios do IBGE.

— Comparar modelos e resultados com literatura.
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4 MATERIAIS E METODOS

41 O MODELO

O InVEST é um software que possui diversos modelos desenvolvidos com o intuito de
melhorar as decisdes sobre 0 manejo de recursos naturais. Ele apresenta um conjunto de
rotinas executaveis para mapear e quantificar os servicos ecossistémicos de sistemas
terrestres, marinhos e de 4gua doce. Nesta pesquisa sera adotado o modelo de Vulnerabilidade
Costeira, que € um modelo para auxiliar na analise ambiental gerando um mapa raster
(matricial) contendo a vulnerabilidade na linha de costa e outro raster representando a
densidade populacional ao longo linha de costa. O indice contém classes de exposic¢do relativa
das comunidades costeiras a erosdo e inundagdo causadas por grandes tempestades na regido
costeira de interesse. As entradas do modelo sdo sete varidveis biogeofisicas listadas abaixo:

- Geomorfologia: E um objeto do tipo linha (polilinha) que percorre a costa de interesse,
sendo que cada seccdo de linha corresponde a uma feicdo geomorfoldgica (ex.: costdo
rochoso, estrutura rigida, estuario, lagoa, praia arenosa, delta etc.). O rank de cada tipo de
feicdo geomorfoldgica € similar ao proposto por HAMMAR-KLOSE & THIELER (2001).
Recomenda-se que o usudrio inclua estruturas rigidas paralelas a linha de costa na
classificacdo e associe-as a uma classe hierdrquica dependente de suas caracteristicas. Os
dados padrdo para as entradas sdo do Global Self-consistent, Hierarchical, High-resolution
Shoreline da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), mas podem ser
substituidos no caso de existir dados mais precisos para a escala espacial desejada.

- Relevo: E uma imagem raster de Modelo de Elevacdo Digital (MDE) que cobre toda a area
de interesse. Locais que estdo a uma maior elevacdo em relacdo ao nivel médio do mar tem
risco menor do que areas em elevacGes menores. A extensdo padrdo da faixa altimétrica
calculada é definida como sendo da linha de costa até 5 km para cada segmento descrito da
linha de costa.

- Habitats naturais: Sabe-se que a presenca de habitats naturais (marismas, dunas costeiras,
manguezais, bancos de algas etc.) tem efeito vital na diminui¢cdo dos perigos que ameagam a
linha de costa e as comunidades costeiras. Para calcula-lo em um segmento da linha de costa,
0 modelo determina quais classes de habitats estdo dentro do alcance de atuagéo definido para
cada habitat (p. ex. Determina-se que o alcance de atuacdo de habitats do tipo dunas seja de
até 300 m de distancia. Se o0 segmento de costa estiver a uma distancia menor do que a
distancia maxima de atuacdo do habitat, serd considerado que o segmento tem influéncia do

habitat natura). Consiste em um poligono representando a localizacdo espacial do habitat
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associado a um arquivo .csv (tabela contendo nome, rank e distancia de procura de cada um
dos shapefiles dos habitats). Os poligonos que representam os habitats podem ser criados
usando imagens de satélite (Google Earth ou Bing Maps, por exemplo).

- Mudanga relativa do nivel do mar: E a soma do aumento do nivel do mar global, aumento
local do nivel do mar (aumento eustatico) e movimento de terra local (aumento isostatico). O
aumento relativo entre -1 e +1 ndo altera as tendéncias de inundagdo ou de erosdo. Valores
menores que -1 diminuem a exposi¢do, enquanto valores maiores do que +1 aumentam a
exposicdo. Pode ser uma feicdo do tipo poligono (shapefile) que delineia a mudanga do nivel
do mar uniformemente, ou um shapefile de pontos onde os pontos possuem dados de
mudancas do nivel do mar. Em qualquer um dos casos o modelo ira localizar o campo
“Trend”, que é 0 aumento do nivel do mar anual.

- Exposicéo ao vento: Ventos intensos podem gerar ondas fortes se soprarem em uma area por
tempo suficientemente longo. A exposicdo ao vento dos segmentos é baseada na sua
exposicdo relativa aos ventos mais fortes. Obtém-se esse rank através de célculo e
mapeamento do indice de Exposicdo Relativa (REI). Este indice é calculado pegando a série
de velocidade dos ventos dos 10% mais rapidos, dividindo a rosa dos ventos em 16 setores
equiangulares e combinando as caracteristicas do vento e da pista de vento (fetch) nos setores.
Para um dado segmento da linha de costa 0 modelo estima a distancia da pista de vento para
cada um dos 16 setores equiangulares com precisdo de 1 km. O modelo WAVEWATCH Il
(WW3) pode ser usado como padréo para a obtencao dos dados.

- Exposicéo a onda: Considera apenas setores de ondas oceanicas que tem potencial de chegar
a linha de costa a fim de avaliar a exposicdo das mesmas, isso reflete em pistas de vento
maiores do que 50Km. Ent&o a exposic¢do de onda leva em conta a distancia da pista de vento
nos 16 setores equiangulares, a média dos 10% mais altos valores de energia de onda e a
porcentagem de tempo que essas ondas foram observadas nesse setor. Da mesma forma que a
variavel anterior, 0 modelo WW3 pode ser usado como padréo para obtencdo dos dados.

- Potencial de ocorréncia de ondas de tempestade (surge potential): A elevacdo de marulhos
de tempestade € uma funcdo da velocidade do vento, direcdo do vento e tempo que ele sopra
sobre areas relativamente rasas. O modelo assume que quanto maior for a distancia entre a
linha de costa e a quebra da plataforma continental de uma area durante uma tempestade,
maior serd a onda de tempestade. E um contorno que acompanha a quebra da plataforma
continental ou apenas a linha de contorno batimétrica para uma profundidade especificada

pelo usuario.
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Cada uma dessas sete varidveis tem uma recebem um valor de classe de

vulnerabilidade (rank), como ilustrado na (Tabela 1):

TABELA 1: SUGESTAO DE CLASSIFICACAO DOS RANKS PARA CADA

VARIAVEL.
Rank Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto
Variavel 1 2 3 q 5
L o o o ] Fraias barreiras,
Rochoso; falésia  Falésias medias: costa Falgzias Fraias rochosas; o .
' o praias arenosas,
Geomorfologia alta; fjord; recortada; anteparos € pequenas; estuarios; lanici
lanicies
seawalls seawalls peguenas planicie aluvial: = lagoas; lagunas P

lamosas: deltas

Relevo

< 208 Fercentil

< 40% Percentil

< 0% Fercentil

= B0 Percentil

Habitats
M aturais

Recife de coral:
manguezal;

floresta costeira

dunas altas; brejos

gdunas baixas

Grama marinha:

kelps

Sem Habitat

Mucangaco
nivel domar

giminuigao
absoluta

de-1ate +1

Aumento
absoluto

Exposicao ao
vento

£ 208 Percentil

£ 40% Percentil

15
=}

< g0% Percentil

Exposicaoa
ondas

< 208 Fercentil

<402 Percentil

< 0% Fercentil

Fotencial de
VIEas ou
marulhos

% 208 Percentil

£ 40 Percentil

Fonte: Traduzido de (TALLIS, H.T. et al., 2013).

£ p0% Percentil

O modelo calcula o indice de exposicédo (EI) para cada segmento como expresso pela

equacao abaixo:

1
El = (RG.RR.RH.RN.REO.REV.RT)7

e RG: rank da geomorfologia.

e RR: rank do relevo.

e RH: rank dos habitats.
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e RN: rank da mudanca do nivel do mar.
e REO: rank de exposi¢édo a ondas.
e REV: rank de exposigdo ao vento.

e RT: rank do potencial de ocorréncia de ondas de tempestade.

Podendo ser expressa genericamente como:

1=1

Onde Ri representa o rank da i-ésima variavel biogeofisica que é fornecida para

1/n

calcular o El.
Além disso, para mapear o indice de exposi¢do, 0 modelo calcula um indice de erosdo (Erl)

como:

1
Erl = (RG.RH.RE0)3

Como dados padrdo oferecidos pelo modelo temos: Global Rural-Urban Mapping
Project (GRUMP) para dados de populacdo; Global Self-consistent, Hierarchical, High-
resolution Shoreline da NOAA para dados do layer geofisico; WW3 pode ser utilizado como
padrdo para obter dados de vento e onda; shapefile da quebra da plataforma continental para
todo o globo. O potencial de ocorréncia de ondas de tempestade pode ser obtido a partir da
profundidade de contorno da quebra da plataforma e valores da tendéncia de mudanca do
nivel do mar pode ser obtida do Sea Level Change ou Sea Level Rise. Com liberdade de
escolher dados disponiveis mais recentes e precisos para substituir os padrées e instrucdes de

como criar todas as entradas estdo contidas no manual.

4.2 DADOS DE ENTRADA

4.2.1 Geomorfologia
A linha de costa utilizada para criar o shapefile geomorfologia foi a obtida do projeto
Rede Integrada de Monitoramento e Previsdo de Eventos Extremos na Regido Sul (RIMPEX-

SUL), digitalizada a partir de imagens de alta resolucdo espacial do satélite QuickBird. Uma
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vez que os dados j& estavam seccionados para cada feicdo morfoldgica ao longo da costa,
bastou apenas estabelecer os valores de rank para cada classe, tendo sido realizada da seguinte
maneira: Costdo rochoso = 1; Aterro = 2; Vegetacdo costeira = 3; Rio = 4; Praia = 5. As
Figuras 2, 3, 4, 5 e 6 ilustram a geomorfologia respectiva dos setores Norte, Centro Norte,
Centro, Centro Sul e Sul.

Geomorfologia
Setor Norte

Legenda

Sem valor

— Aterro

Costao
N Praia

‘ ? 5 110 210 Rio
! 1
| Km Vegetagdo Costeira

FIGURA 2 - CLASSIFICAGCAO DA GEOMORFOLOGIA SETOR NORTE.
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FIGURA 3 - CLASSIFICAGAO DA GEOMORFOLOGIA SETOR CENTRO NORTE.
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FIGURA 4 — CLASSIFICAGAO DA GEOMORFOLOGIA SETOR CENTRO.
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FIGURA 5 - CLASSIFICACAO DA GEOMORFOLOGIA SETOR CENTRO SUL.
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FIGURA 6 — CLASSIFICACAO DA GEOMORFOLOGIA SETOR SUL.
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422 Relevo
Um MDE pode ser encontrado na mapoteca online do Epagri/Ciram. Dividido por
regido hidrografica, foram fundidas na Figura 7 para ser compativel com a extensdo da area

de interesse:

Relevo MDE

35 70 140

Km

FIGURA 7 — MDE DO LITORAL DE SANTA CATARINA.

4.2.3 Habitats Naturais
Foram obtidos a partir da classificagdo de imagens do satélite LANDSAT e cedidos
pela M.S. Carolina Mussi.

Nas Figuras 8, 9, 10, 11 e 12 estdo os habitats naturais por setor:



Legenda
- Areia - Vegetacéo densa

Campos - Solo exposto
Duna Reflorestamento

- Manguezal

FIGURA 8 - HABITATS NATURAIS SETOR NORTE.

Habitats Naturais - Setor Centro Norte
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FIGURA 9 - HABITATS NATURAIS SETOR CENTRO NORTE.
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Habitats Naturais - Setor Centro
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FIGURA 11 - HABITATS NATURAIS SETOR CENTRO SUL.
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Legenda
- Areia - Vegetagéo densa

Campos - Solo exposto
Duna Reflorestamento

- Manguezal
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FIGURA 12 - HABITATS NATURAIS SETOR SUL.

4.2.4 Vento

Os dados de velocidade do vento sdo processados a partir do modelo de reanalise
Wave Watch I11 pelo Natural Capital Project. Sdo a média das 10% mais elevadas velocidades
de vento da série temporal em cada um dos 16 setores angulares. Extraem-se apenas 0sS
valores mais altos, pois seriam o0s valores de velocidade correspondentes de uma tempestade

local. A Figura 13 ilustra as velocidades de vento nas direcGes nordeste, leste, sudeste e sul:
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Velocidade do Vento de:
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FIGURA 13 - VELOCIDADE DO VENTO NA DIREQAO NE, L, SE, E SUL.

4.2.5 Onda

O modelo computa pistas de vento oceénicas utilizando os valores de velocidade de

vento citado no item anterior em cada setor. A energia de onda obtida para cada setor sera

considerada de tempestade oceanica, uma vez que s6 foram computados pistas de vendo com

pelo menos 60 km de distancia. A figura 14 a energia de onda nas dire¢fes nordeste, leste,

sudeste e sul.
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Energia de ondas na direcao:
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FIGURA 14 - ENERGIA DE ONDA NA DIRECAO NE, L, SE E SUL.

4.2.6 Mudanga do nivel do mar
Foi adotada a tendéncia de mudanca do nivel do mar oferecida pelo site da NOAA

tides and currents da estacdo maregrafica da Ilha Fiscal/RJ. Em 2014 o valor de tendéncia de
mudanca do nivel do mar era +2,5mm/ano. A Figura 15 ilustra a forma do poligono da

tendéncia do nivel do mar.



35

Tendéncia de subida do nivel do mar

Legenda

+2.5mm/ano

N

A

0 50 100 200

FIGURA 15 - POLIGONO DE TENDENCIA DE MUDANCA DO NIVEL O MAR.

4.2.7 Potencial de ondas de tempestade

O tipo de plataforma continental influencia 0 comportamento das ondas geradas por
tempestade. Em geral quanto mais suave o declive da plataforma continental maior sdo as
chances de ocorrer inundacdo devido a ondas de tempestade. E uma entrada relativamente
simples, que deve estar proxima a quebra da plataforma continental. Esta a aproximadamente
localizado sobre a is6bata de 200 metros de profundidade. Na Figura 16 esta espacializada

profundidade de quebra da plataforma continental.
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Potencial de Ondas de Tempestade
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[ K| I N - - isdbata da quebra da plataforma (~200m)
m

FIGURA 16 - LOCALIZAGAO DA QUEBRA DA PLATAFORMA.

4.2.8 Layers base e auxiliares
O modelo ainda exige um raster contendo dados de populacdo (Figura 17), um

poligono de massa continental (Figura 18), um poligono definindo a area de interesse (Figura
18) e dados de batimetria (Figura 19).

Os dados de populacao sdo do levantamento dos setores censitarios do IBGE de 2010.

E os dados de batimetria sdo provenientes do Projeto SMC-Brasil e foram obtidos a
partir da digitalizacdo de cartas nduticas da DHN, tendo sido posteriormente interpolados.
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FIGURA 17 - POPULACAO NOS SETORES CENSITARIOS.
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FIGURA 18 - AREA DE INTERESSE E CONTINENTE.
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Batimetria
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FIGURA 19 - DADOS DE PROFUNDIDADE.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Obteve-se do modelo aplicado valores de vulnerabilidade entre 1,58 e 3,84 ao longo
da costa catarinense. Os valores do indice foram divididos em 5 intervalos para determinar as
classes de vulnerabilidade Muito baixa (1,50 — 1,97), baixa (1,98 — 2,44), média (2,45 — 2,90),
alta (2,91 — 3,37) e muito alta (3,38 — 3,84); conforme ilustrado na Tabela 2.

TABELA 2: CLASSES DE VULNERABILIDADE DEFINIDAS POR INVERVALOS
DE VALORES DO INDICE.

Classe Intervalo

Muito Baixa (1,50-1,97)
Baixa (1,98 —2,44)
Média (2,45 -2,90)

Alta (2,91 -3,37)
Muito Alta (3,38 —3,84)

A Tabela 3 mostra a porcentagem de linha de costa incluida nas classes de

vulnerabilidade

TABELA 3: DISTRIBUICAO DA VULNERABILIDADE PERCENTUAL EM CADA
SETOR E TOTAL.

Porcentagens da linha de costa pertencente a cada classe de vulnerabilidade

Linha de costa Muito Alta Alta Baixa Muito Baixa
Norte 0 3,23 52,41 44,36 0
Centro Norte 0 1,56 23,69 61,07 13,68
Centro 0 9,78 38,70 39,63 11,89
Centro Sul 16,80 42,88 25,66 12,81 1,84
Sul 36,90 63,10 0 0 0
Comprimento total 8,76 21,45 29,70 33,80 6,30
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Vulnerabilidade em percentual por setor
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FIGURA 20 - GRAFICO ILUSTRATIVO DA VULNERABILIDADE POR SETOR.

Ao longo da costa catarinense a vulnerabilidade obtida pelo modelo se mostra
crescente conforme seguimos na direcdo Sul, sendo que a classe de vulnerabilidade muito alta
sO esteve presente nos setores Sul e Centro Sul. J& os menores valores de vulnerabilidade se
encontram nos setores Centro e Centro Norte. O setor que apresentou maiores valores de
vulnerabilidade segundo o modelo foi o setor Sul, tendo 36,9% da sua extenséo classificada

com vulnerabilidade muito alta e o restante alta.

No Setor Norte 96,7% da costa foi classificada com vulnerabilidade entre baixa e
média. O segmento de Itapod a Sdo Francisco do Sul, da costa voltado para nordeste,
apresentou vulnerabilidade baixa e o segmento entre Sdo Francisco e Barra Velha, orientado

para sudeste, apresentou principalmente valores médios.

O Setor Centro Norte, por possuir mais praias de enseadas acidentada do que a costa
do Setor Norte, os valores de vulnerabilidade sdo bem menores nesse setor comparado com
outros setores. Apresentando quase 75% da extensdo do setor classificado com

vulnerabilidade baixa e muito baixa.

Porém no Setor Centro esse padrdo se altera apds Governador Celso Ramos. O norte

de Florianopolis, apesar da orientacdo da linha de costa ser norte nordeste, possui valores
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médios de vulnerabilidade, podendo ser afetado: 1) Pelos habitats naturais estarem menos
presentes e 0s poucos que estdo sendo associados a linha de costa sejam os que oferecem
maior vulnerabilidade. 2) A energia de ondas na direcdo nordeste incrementa de forma
significativa nos dados do modelo WW3 para a direcdo nordeste. 3) A geomorfologia é
predominante praial. Ressalta-se que quanto mais ao sul, 1) e 3) comegcam a se tornar padrao
de ocorréncia na linha de costa. Também é possivel visualizar vulnerabilidade alta em

diversas sec¢des da costa. As classes mais notdrias continuam sendo média e baixa.

Conforme segue-se para o sul do estado de Santa Catarina as praias de enseada
diminuem e os promontorios rochosos se tornam menores e mais espacados, aumentando a
exposicdo de ondas e ventos de sul e sudeste da seccdo. Alem disso, essa parte do litoral
possui poucos habitats com valores elevados de protecdo. Comecando do litoral de Paulo
Lopes até o porto de Imbituba, a situacdo se assemelha do litoral do Setor Centro. Mas a partir
do porto de Imbituba até Laguna comeca a ser detectada a presenca de classes muito alta a
geomorfologia de praias até o final do setor e a vulnerabilidade aumenta. A classe mais

frequente foi a alta, representando 42% da linha de costa do setor.

Por fim, o setor Sul apresentou valores altos de vulnerabilidade em 63% da linha de
costa e ainda maiores no restante em regides com maior concentragcdo populacional.
Comparando os habitats naturais junto a costa, a vulnerabilidade se mostrou menor onde néao
existiam dunas nas proximidades da seccao da linha de costa. Onde as dunas estavam além do

da distancia de 300 m as secc¢0es estdo classificadas em classe muito alta.

Os habitats podem estar associados aos menores valores de vulnerabilidade ao norte,
devido a essa linha de costa conter habitats com valores mais altos de protecdo (Manguezais)
contra os de menor protecdo no sul (Dunas). Os habitats naturais em questdo séo todos
terrestres, mas 0 modelo sugere utilizacdo de habitats e feicGes marinhas para enriquecer essa
entrada. Apesar dos esfor¢os de conservar habitats costeiros, incorporar habitats naturais
marinhos poderia atenuar valores de vulnerabilidade de maneira mais significativa do que 0s
habitats terrestres, considerando que atuam diretamente na disperséo de energia de ondas e
que habitats terrestres estdo cada vez mais sendo ameacados e pressionados pela ocupagao

humana desordenada.

Os resultados obtidos permitiram uma boa interpretacdo considerando algumas
variaveis para discussdo. Isso ndo pode ser afirmado quando considera-se o dado de alteragédo

do nivel do mar. Para uma sec¢do de costa inteira temos um valor constante associado, 0 que
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ndo adiciona variabilidade na area de estudo. Isso pode ter explicado valores relativos mais
homogéneos do que se previa, entre 1,5 e 3,38. Esse valor pode variar de 1 a 5 para a area de
interesse. A reducdo dos intervalos maximo e minimo da vulnerabilidade pode estar associada
a pouca variabilidade de algumas entradas do modelo. Um dado muito bom de grau de
detalhamento refinado é o de habitats naturais, mas que poderia ser aprimorado para facilitar
manejo de areas litorais incorporando habitats marinhos ao longo da costa no sentido mar a
dentro. Isso poderia auxiliar a ampliar o leque de possibilidades para interpretacdes espaciais
de entradas de modelos futuros para identificar vulnerabilidade costeira, associando 0s
ambientes marinhos aos servigos e usos, compreendo melhor os efeitos na suscetibilidade das

populagdes que dependem deles.

Um modelo de vulnerabilidade foi aplicado em sec¢des arenosas na area de estudo por
SERAFIM (2014). A vulnerabilidade ¢ uma associacdo feita com modelo susceptibilidade e
capacidade adaptativa nas praias do estado; ambos também executados pela autora no mesmo
trabalho. Os resultados nao foram similares. Apresentaram resultados praticamente opostos no
que se refere a vulnerabilidade nos setores do GERCO. Essa divergéncia dos dados é extrema
nos setores Norte e Sul principalmente. O Setor Norte obteve os maiores valores de
vulnerabilidade no Setor Norte e 0os menores no Setor Sul. Apesar de calcularem as entradas
de maneira semelhante para adquirir a vulnerabilidade, é importante considerar que o0 a
interpretacédo de vulnerabilidade do modelo do INVEST equivale a suscetibilidade na linha de
pesquisa de SERAFIM (2014).

Ambos os modelos de analise espacial visam adquirir a vulnerabilidade da linha de
costa a eventos de alta energia. BIRKMANN (2006) comenta sobre a vulnerabilidade ter
dimens0es fisicas, sociais, econdémicas e ambientais. Logo a grande diferenca da natureza dos
dados utilizados como entrada para executa-los, bem como as bases conceituais por de tras
dos termos de vulnerabilidade, justificam os modelos de vulnerabilidade ndo necessitar

apresentar resultados parelhos.

Esse estudo utilizou entradas puramente fisicas para identificar a vulnerabilidade a
eventos extremos de tempestade, potencialmente provocando erosdo e inundagédo, e a
contribuicdo que as caracteristicas fisicas teriam em resposta perante eventos dessa natureza
em todos os tipos de geomorfologia ao longo da costa. O modelo possui limitagfes devido a
simplificacGes de natureza tedrica que implicam nédo considerar a dindmica entre processos

costeiros, simplificando na média de sete variaveis. Ndo é modelada a onda de tempestade
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nem o campo de ondas atuando proximo da costa, nem a quantidade e qualidade dos habitats
naturais. O peso de todas as entradas sdo iguais entre as varidveis, por exemplo assumindo
que a presenca de um manguezal na linha de costa teria resposta equivalente a energia de
onda. Foi feito para escalas relativamente pequenas, podendo ser aplicada em escala regional,
visto que a dimensdo maxima de um pixel da imagem do resultado de vulnerabilidade

adquirida é de 250 metros.

O modelo proposto por SERAFIM (2014) oferece entradas fisicas e socioecondmicas.
As entradas fisicas servem para avaliar a susceptibilidade de eventos de extremos e as
socioeconémicas avaliam a capacidade de resposta da populacdo afetada considerando renda,
se a residéncia afetada é ocasional e a populacédo residente. A vulnerabilidade foi obtida em
praticamente todas as praias do estado. A abordagem da autora foi diferente apesar do evento
no qual se quer identificar a vulnerabilidade ser na esséncia 0 mesmo e a vulnerabilidade estar
sendo associada a capacidade de resposta, 0 que ndo é abordado pelo modelo do InVEST.
Através de uma Otica de estudo que considera componente de vulnerabilidade como a
capacidade de adaptativa de uma dada populacéo. Essas diferencas conceituais sempre devem
ser levadas em consideracdo sempre que houver a intencdo de obter a vulnerabilidade da linha

de costa.

Os modelos estarem sendo ligados pelo termo vulnerabilidade, pode gerar certa
confusdo quando se analisa os resultados obtidos em ambos os trabalhos. O modelo abordado
no presente trabalho interpreta que vulnerabilidade representa a suscetibilidade fisica de uma
comunidade ao dano. JA& o modelo abordado por SERAFIM (2014) considera que a
vulnerabilidade deve ser obtida utilizando a suscetibilidade (fisica) e a capacidade adaptativa,

que considera aspectos econdmicos e sociais das populacdes na area de interesse.

Além disso, eventos extremos e eventos de alta energia, sdo termos vagos que foram
empregados nos trabalhos, podendo se referir mais de um processo costeiro. Eventos de alta
energia propostos nesse trabalho referem-se as forcantes do vento e de ondas com os valores
mais altos da base de dados, que corresponderiam as intensidades das forcantes durante um
evento de alta energia (no caso, tentando se aproximar de tempestades). SERAFIM (2014)
considera no modelo de suscetibilidade que eventos extremos dependeriam da elevagdo do

nivel do mar resultantes de marés meteorologicas e astrondmicas.

O curioso é que os objetivos de ambos os modelos é muito similar e estes buscam um

resultado que se esperaria serem semelhantes quando aplicados a uma mesma area. Mas as
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divergéncias estdo nos pressupostos metodoldgicos que se adota para obter os resultados.
Resultados visuais de vulnerabilidade ao longo da costa obtidos através do modelo INVEST

ilustrado nas Figuras 21, 22, 23, 24 e 25 para 0s respectivos setores Norte, Centro Norte,
Centro, Centro Sul e Sul.

Resultados de Vulnerabilidade

FIGURA 21 - VULNERABILIDADE PARA SETOR NORTE.



Resultados de Vulnerabilidade

FIGURA 22 - VULNERABILIDADE PARA SETOR CENTRO NORTE.

Resultados de Vulnerabilidade

FIGURA 23 - VULNERABILIDADE PARA SETOR CENTRO.
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Resultados de Vulnerabilidade

FIGURA 24 - VULNERABILIDADE PARA SETOR CENTRO SUL.

Resultados de Vulnerabilidade

FIGURA 25 - VULNERABILIDADE PARA SETOR SUL.
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6 CONCLUSAO

Esse estudo foi desenvolvido com a intencdo de aplicar uma metodologia,
desenvolvida pelo Natural Capital Project, para mapeamento da vulnerabilidade (pela otica
do modelo seria equivalente a suscetibilidade) costeira da linha de costa catarinense. Consiste

de um modelo espacial multicritérios que adota sete variaveis espaciais fisicas.

A vulnerabilidade obtida pelo INVEST mostrou resultados interessantes para a linha
de costa catarinense para responder como a suscetibilidade pode se comportar adotando
parametros fisicos em escala regional. Os dados atualmente disponiveis sdo satisfatorios para
executar o INVEST. Para melhorar os resultados, o dado que possui maior necessidade de
aprimoramento na regido seria o de mudanca do nivel do mar para a costa do Brasil. E outro

bom aprimoramento seria especializar os habitats naturais marinhos.

O resultado obtido foi comparado com outro modelo espacial multicritério. Os
modelos estarem sendo ligados pelo termo vulnerabilidade, pode gerar certa confuséo quando
se analisa os resultados obtidos em ambos os trabalhos e diferencas nas bases metodologicas
foram identificadas entre os dois modelos de vulnerabilidade, apesar das semelhancas de

ambos serem ser referentes a vulnerabilidade de eventos de alta energia.

Conceitos amplamente usados em diversas &reas de estudo, por exemplo
vulnerabilidade, devem ser analisados antes de se discutir e comparar resultados, para que se
possa fazer a transicdo dos termos e compreender os significados dos objetivos e resultados

do que sera discutido.

O que mais chama a atencdo é o fato do resultado estar tdo diferente com objetivos
tdo semelhantes, que na esséncia sdao 0s mesmos: entender os obstaculos dos caminhos para

desenvolvermos uma sociedade sustentavel e resiliente a desastres sejam eles naturais ou néo.
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