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Resumo:

A Regido Sul do Brasil é constantemente acometida por eventos extremos que causam danos humanos, materiais
e econdmicos a populacido. A posicdo geografica, as condicionantes do relevo e as caracteristicas da circulagio
atmosférica tornam essa regido favoravel ao desenvolvimento de tempestades com potenciais episédios de
granizos destrutivos. Com isso, o objetivo foi espacializar os registros e reconhecimentos de granizos da Regido
Sul. Através da aquisicdo de dados do periodo de 1991 a 2022, foi possivel compilar, organizar e analisar os
registros e reconhecimentos de situacdo de emergéncia e estado de camalidade publica homologados a nivel
federal e disponibilizados pelo Atlas Brasileiro de Desastres Naturais e a plataforma Sistema Integrado de
Informagdes Sobre Desastres. Através disso, constatou-se que o ano de 1998 foi o mais significativo com 54
eventos ao total. Os municipios de Salto do Lontra/PR, Itaiépolis/SC e Santa Cruz do Sul/RS foram os que mais
obtiveram eventos destrutivos de granizo registrados nas fontes de dados. A ocorréncia dos eventos teve
predominancia na primavera e verdo, e menos recorréncia no outono e inverno. Os danos majoritariamente
concentraram-se nas residéncias urbanas e nos cultivos agricolas. A analise da estrutura populacional em
consonancia com as questdes econdmicas e de infraestrururas urbanas sdo essenciais para a compreensao do risco
e daacao de resposta. Assim como também, auxilia nas tomadas de decisdes governamentais por parte dos agentes
responsaveis pela acdo de socorro.

Palavras-chave: Granizo. Evento Climatico Extremo. Risco. Dano. Desastre.

Abstract:

The southern region of Brazil is constantly affected by extreme events that cause human, material and economic
damage to the population. Its geographical position, the constraints of its terrain and the characteristics of its
atmospheric circulation make this region favorable to the development of storms with potentially destructive
hailstorms. Therefore, the aim was to spatialize the records and recognitions of hailstorms in the Southern Region.
By acquiring data from 1991 to 2022, it was possible to compile, organize and analyze the records and recognitions
of emergency situations and states of public calamity at federal level and made available by the Atlas Brasileiro de
Desastres Naturais and the Sistema Integrado de Informagdes Sobre Desastres platform. It was found that 1998 was
the most significant year, with a total of 54 events. The municipalities of Salto do Lontra/PR, Itaiépolis/SC and
Santa Cruz do Sul/RS had the most destructive hail events recorded in the data sources. The events occurred
predominantly in spring and summer, and less frequently in fall and winter. Damage was mostly concentrated in
urban homes and agricultural crops. The analysis of population structure in line with economic and urban
infrastructure issues is essential for understanding risk and response action. It also aids government decision-
making by the agents responsible for the relief effort.
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Resumen:

La region sur de Brasil se ve constantemente afectada por fendmenos extremos que causan dafios humanos,
materiales y econémicos a la poblacion. Su posicion geografica, las limitaciones de su orografia y las caracteristicas
de la circulacién atmosférica hacen que esta region sea propicia para el desarrollo de tormentas con granizadas
potencialmente destructivas. Teniendo esto en cuenta, el objetivo fue espacializar los registros y reconocimientos
de granizadas en la Regién Sur. Mediante la adquisicién de datos de 1991 a 2022, fue posible compilar, organizar
y analizar los registros y reconocimientos de situaciones de emergencia y estados de emergencia publica
aprobados a nivel federal y puestos a disposicion por el Atlas Brasilefio de Desastres Naturales y la plataforma del
Sistema Integrado de Informacién sobre Desastres. El afilo 1998 fue el mas significativo, con un total de 54 eventos.
Los municipios de Salto do Lontra/PR, Itaiépolis/SC y Santa Cruz do Sul/RS fueron los que registraron el mayor
numero de eventos de granizo destructivo en las fuentes de datos. Los eventos ocurrieron predominantemente en
primavera y verano, y con menor frecuencia en otofio e invierno. Los dafios se concentraron principalmente en
viviendas urbanas y cultivos agricolas. El andlisis de la estructura de la poblacién junto con las cuestiones
econ6émicas y de infraestructura urbana es esencial para comprender el riesgo y las medidas de respuesta.
También facilita la toma de decisiones de las autoridades gubernamentales responsables de lo esfuerzo de socorro.
Palabras-clave: Granizo. Fenémeno Climatico Extremo. Riesgo. Dafio. Desastre.

1. Introducao

Os efeitos de fend6menos meteorolégicos e climatolégicos sdo sentidos ao redor do
mundo através, principalmente, dos danos causados a populacdo em risco presente para
percebé-los (Veyret, 2007). Relacionado a isso, enquadram-se os eventos extremos os quais
podem ser aqueles que, de acordo com o Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas
(IPCC, sigla em inglés) (2018, p. 549), sdo “raros em um determinado local e época do ano” e
diante disso podem causar impactos sociais, ambientais e econ6micos.

Os eventos severos associados aos episédios de granizos, na maioria das vezes, causam
destrui¢des expressivas na socidade de forma geral, mas estao voltados principalmente para a
construgdo civil, o setor agricola e automobilistico (Quintino, 2022). A dificil representagdo
espacial desse fendmeno, ora por alta variabilidade espacial, ora por diferentes estudos nado
realizados e/ou aprofundados, fazem com que esses episodios intensos interfiram no
planejamento e desenvolvimento das atividades do ser humano, sendo que aproximadamente
12% dos desastres sdo decorrentes de granizadas e outros fendmenos associados a ela
(Caldana; Nitsche; Caramori, 2019; Berlato; De Melo; Fontana, 2000).

A mensuracdo dos danos e prejuizos decorre da magnitude de acdo entre o cenario local
de recepcdo e o evento adverso em si, caracterizando entdo um desastre (Castro, 1999). O
granizo associado a outros fendmenos meteorolégicos, tais como, vendavais, intensos indices
pluviométricos, alagamentos, enchentes, descargas elétricas e entre outros, desencadeiam
desastres mais imponentes e alarmantes (Sperling, 2018) e a localizacdo geografica da Regido
Sul do Brasil (RSB) favorece o maior nimero de granizadas destrutivas (Martins et al., 2017) e
passivel de eventos semelhantes futuros mais recorrentes e intensos (IPCC, 2021).

O presente trabalho trata-se de uma atualiza¢do, continuidade e aprofundamento do
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trabalho ja desenvolvido por Gautério, Peres e Aquino (2021). Os autores retrataram que entre
janeiro de 1991 até 27 de junho de 2021, foram contabilizados 1.934 registros de granizo na
regido Sul do Brasil. A Unidade Federativa de Santa Catarina registrou que 80% dos municipios
foram ao menos uma vez atingidos por granizo destrutivos, seguido do Rio Grande do Sul com
73% e do Parana com 61%. Diante disso, o objetivo desse trabalho é o de espacializar os
registros e reconhecimentos de granizos da Regido Sul do Brasil disponibilizados pelo governo
federal em sua plataforma digital nos ultimos 32 anos, e com isso, analisar esse comportamento

no tempo e no espaco.

2. Area de Estudo

A Regido Sul do Brasil, composta pelas Unidades Federativas (UF) do Parana (PR), de
Santa Catarina (SC) e do Rio Grande do Su (RS), é a 4area de estudo desse trabalho (Figura 1). E
para analise dos resultados, que estdo nos itens posteriores, serdo abordados tanto em escala
estadual, quanto em escala municipal das UFs.

Atualmente, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para o ano
de 2022, no PR havia 399 municipios, em SC e no RS havia 295 e 497, respectivamente.
Totalizando entao, 1.191 municipios na RSB, contando com trés a mais quando comparado com
o ano de 2010 (1.188). De acordo com o Cadastro Nacional de Enderegos do IBGE (2010), a
situacao domiciliar do Parana era de mais de 3 milhdes de enderecos situados na zona urbana
e cerca de 653 mil na zona rural, em Santa Catarina era de mais de 2 milhdes urbanos e cerca
de 414 mil rurais e no Rio Grande do Sul era de mais de 4 milhdes urbanos e cerca de 711 mil
rurais. Compreender as localidades em que a populagdo estd inserida é crucial para estimar
rotas de fuga, planos de mitigacdo e estimativas de perdas humanas, materiais e econémicas.
Atualmente, segundo o IBGE (2022), a densidade demografica na RSB é de 57,42 hab/km? no
PR, 79,49 hab/km? em SC e 38,62 hb/km? no RS.

Historicamente, as populacdes tendem a concentrar-se ao longo do litoral e/ou de
grandes corpos hidricos e esse cenario é presente na area de estudo e influencia o clima e as
condicionantes para atenuar eventos destrutivos nesses locais e também abrigar passagens de
sistemas atmosféricos que desencadeiam tempestades. O clima da RSB é estabelecido em Cfa
(subtropical), Cfb (temperado) e Af (tropical), na classificacao de Koppen, retratando uma
regido de latitudes médias favoravel a ocorréncia de episodios de granizo. Atrelado a isso, as
localidades de elevadas altitudes e mais distantes do mar como, por exemplos, os planaltos e

serras sdo mais propensos a serem atingidos e se fazem presente nos relevos da area estudada.
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Figura 1 - Mapa da area de estudo
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Fonte: os autores (2023)

Através da posicdo da RGS estabelecida em médias latitudes e banhada a leste pelo
Oceano Atlantico Sul, propicia a passagem e atuagdo de sistemas atmosféricos responsaveis por
formar tempestades capazes de desenvolver e precipitar granizos, principalmente os
destrutivos. Tanto no PR, em SC e no RS, os principais sistemas sdo os Frontais, os Convectivos
e os Complexos Convectivos de Mesoescala (CCM). Com a atuacdo desses sistemas, os choques
de diferentes e intensas massas de ar (ar polar e ar quente do norte argentino) e um gradiante
de temperatura contribuem para a formacao de tempestades severas com potenciais danos

(Ferreira; Cavalcanti, 2022).

3. O Granizo e seus Efeitos

A Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE) (2012) classifica o
granizo como a precipitacdo hidrometeorolégica de pedacgos irregulares de gelo. Esse fendmeno
ocorre em processos atmosféricos de curta duracao, de escala pequena a média e em um
intervalo de tempo que decorre de minutos (Tavares, 2009). As precipitacdes de granizo
acontecem, principalmente, durante os temporais e tempestades e associado a outros
fend6menos meteorolégicos como, por exemplo, as chuvas intensas e fortes vendavais, podem
aumentar os danos causados pelas pedras (Varejao Silva, 2001).

O processo de formacao das pedras de gelo transparentes ou translicidas com formatos
esféricos ou irregulares se da no interior das nuvens cumulonimbus - nuvens de tempestades.
Elas apresentam caracteristicas de temperaturas extremamente baixas e com um

desenvolvimento vertical alongado, propiciando o movimento das células de convec¢do com as
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gotas d’dguas e cristais de gelo para acrescer e formar o granizo através da coalescéncia,
conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 - Esquema de formagdo do granizo dentro da nuvem
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Os danos sentidos pelos seres humanos decorrerdo da extensao vertical da nuvem que
determinara a dimensao das pedras de gelo, o tempo de precipitagdo e a velocidade de queda.
Adicionalmente, também influenciara a drea que sera atingida associada as suas caracteristicas,
tais como a concentragdo populacional, a quantidade de moradores em um mesmo domicilio,
as caracteristicas das estruturas do domicilio, os bens materiais vulneraveis, as produgdes do
espaco rural e demais estruturas de uso comum (saude, educagdo e transporte).

A passagem de sistemas atmosféricos (frentes, ciclones e/ou Complexos Convectivos de
Mesoescala - CCM) nos quais podem resultar em nuvens cumulonimbus provocando
tempestades, chuvas excessivas, vendavais e precipitacdes sélidas (Tavares, 2009; Pampuch;
Ambrizzi, 2016; Moraes et al., 2020) sao fonte de formagdes de episodios de granizos. Na Regiao
Sul do Brasil, de acordo com o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres -
CEPED (2013a), o fendmeno é mais recorrente em areas elevadas acima de 500 m de altitude.

De acordo com o CEPED (2013a), cerca de 1,3% das mortes por desastres sdo causadas
pela precipitacdao de granizo e mais de 400 mil pessoas sao afetadas de diferentes formas
(feridas, enfermas, desabrigadas, desalojadas, desaparecidas e afetadas). Além disso, setores de
saude, educacdo, transporte e abastecimento de energia elétrica e d4gua potavel sdo inferidos
e/ou interrompidos lesando a populacao de seu usufruto. As granizadas causam grandes danos
e prejuizos econdmicos no setor agricola, principalmente, pois as pedras em formato esférico
com densidade superior a 0,10m? associada as a¢des mecanicas (ventos fortes) atingem as

culturas de forma irreparavel, ocasionando, por vezes, a perda do sustento familiar que estava
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em producao (CEPED, 2013a).

De acordo com a Casa Militar de Defesa Civil do Rio Grande do Sul (2020), a compreensao
dos impactos sociais vinculados aos potenciais danos a partir de ocorréncias de episddios de
granizo destrutivos é essencial para o saber agir antes, durante e depois da acao do fend6meno.
Esses impactos reconhecidos e registrados sao mais uteis do que a probabilidade de queda
(Martins et al.,, 2017), pois eles confirmam em solo uma situagdo de risco e expressam as
vulnerabilidades in loco. No Brasil, existem poucos estudos cientificos acerca da significancia
do impacto causado no ambiente socialmente construido mesmo que haja instrumentos
capazes de detectar o granizo em nuvens (Quintino, 2022), os eventos ocorrem em tempo curto
e em espaco limitado e ndo contam com informag¢des completas sobre a distribuicdo espacial.
Na RSB, o 6rgdo de Protecdo e Defesa Civil € quem atua no reconhecimeno e registro de casos,

classificando os municipios enquanto situacdo de emergéncia ou estado de calamidade publica.

4. Registros e Reconhecimentos

Os 6rgdos municipais e estaduais de Prote¢do e Defesa Civil sdo responsaveis por
articular e coordenar seus respectivos sitemas e constituem, juntamente com outros 6rgaos e
entidades, o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil (Sindpec). Ele é responsavel pela
execucdo de acdes de gerenciamento de riscos e desastres no ambito Federal. Possui o objetivo
de coordenar os esforcos publicos, privados e comunitarios afim de construir uma sociedade
mais resiliente (Defesa Civil AM, 2023).

A Defesa Civil nacional possui um Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres
(S2iD) para armazenar e integrar produtos sistematizados que auxiliam na gestdo de risco e
desastres. Nesse sistema é possivel, principalmente, registrar os desastres ocorridos no
municipio/Estado, consultar e acompanhar os processos de reconhecimento federal de
situacdo de emergéncia ou de estado de calamidade publica. Entende-se por situacdo de
emergéncia, de acordo com a Defesa Civil do Espirio Santo (ES) (s/d), a ocorréncia de um
desastre que cause danos e prejuizos comprometendo parcialmente a capacidade de resposta
do Poder Publico do ente federativo atingido ou necessite de ag¢des administrativas
excepcionais de resposta e recuperacao. No estado de calamidade publica a inica diferenca é o
compromentimento substancial.

Por desastres, entendem-se eventos adversos num cendrio vulneravel sob ameaca de
danos humanos e materiais e prejuizos econémicos (Castro, 1999). Segundo o Cobrade, os

desastres podem ser de origem geoldgica, hidrolégica, meteorolégica, climatolégica e biologica.
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Este trabalho traz o enfoque sob o desastre meteorolégico do tipo tempestade de
granizo. Ou ainda os desastres podem ser tecnolégicos, os quais abragem substancias
radiotivas, produtos perigosos, incéndios urbanos, obras civis e transporte de passageiros e
cargas nao perigosas.

As situagOes anormais que desencadeiam desastres sdo declaradas pelos municipios e
estados, homologadas pelos estados e reconhecidas via decreto pela Unido. Os decretos
possuem vigéncia de até 180 dias podendo ser decretado novamente caso a situagdo nao seja
normalizada. O S2iD possui em sua plataforma Web duas formas de disponibilizar informacgoes
de acesso publico aos registros e reconhecimentos de desastres (CEPED, 2023). Uma delas é
por meio do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, publicado pelo CEPED, que compreende
uma coletanea de registros historicos sobre os desastres no periodo de 1991 a 2012 tabelados
com o total por ano e por municipio. E também, por meio dos relatério gerenciais os quais
apontam os danos informados e os reconhecimentos realizados e vigentes, tendo como janela
temporal a partir de 2013.

Um desastre pode ser reconhecido, ndao reconhecido e/ou registrado. O ndo
reconhecimento demonstra o nao atendimento das necessidades por parte do ente Federativo,
o reconhecimento garante a aprovacdo das especificacdes por parte da Unido e o registro
decorre da publicacdo do decreto com as agdes de respostas solicitadas via situacao de
emergéncia ou estado de calamidade publica. A Uniao dispoe de acdes de respostas (durante ou
pOs desastres) e de recuperacao (pos desastre) (CEPED, 2023).

Ainda de acordo com o CEPED (2023), as a¢des de respostas envolvem medidas de
carater emergencial através de socorro e reestabelecimento de servigos essenciais a populagao.
As agdes de recuperacdo compreendem o desenvolvimento de medidas que procuram
reestabelecer a normalidade do local atingido através das estruturas danificadas ou destruidas,
da recuperacdo econdmica e ambiental. Entende-se por dano a intensidade da lesdao do objeto
ou sujeito, no caso de desastres eles podem ser humanos, materiais e ambientais. E por

destruicao, entende-se o fim absoluto do objeto construido ou natural.

5. Material e Métodos

A metodologia desenvolvida para atingir o objetivo de mapear os registros e
reconhecimentos de granizo na RSB nos ultimos 32 anos partiram diretamente da plataforma
online S2iD. A janela temporal compreende a tabulagdo dos dados desde o ano de 1991 ao ano

de 2022. Do ano de 1991 até o ano de 2012, foram compilados, em uma planilha eletronica, os
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dados totais por ano para todos os municipios da RSB, conforme apresentados no Atlas
Brasileiro de Desastres Naturais - CEPED. De 2013 até 2022, os dados foram coletados a partir
dos relatoérios gerenciais de danos informados e de reconhecimentos realizados. Também
foram obtidos os totais por ano e por municipio e adicionados a planilha eletrénica. Os
reconhecimentos vigentes ndo foram utilizados, pois ndo compreendem a janela temporal.

A tabulacdo dos dados permitiu a vinculacdo com os cédigos municipais estabelecidos
pelo IBGE para suas malhas vetoriais territoriais. Diante disso, foi possivel em ambiente de
Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) tracar os mapeamentos tematicos que demonstram
a distribuicao espacial dos fend6menos ao longo dos anos. Os dados foram processados no
Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas (SIRGAS) 2000 atrelado ao sistema de
coordenadas geograficas. A escala da malha vetorial territorial municipal disponibilizada pelo
IBGE é de 1.250.000. A espacializagdo no QGIS foi realizada por meio da categorizacao das
variaveis - processo de associar diferentes categorias de acordo com o dado espacializado - e

por meio da graduacdo que consiste em atribuir diferentes classes de valores para

representacoes.

6. Resultados e Discussoes

Entre 12 de janeiro de 1991 e 31 de dezembro de 2022 foram contabilizados 2.099
ocorréncias de granizo registradas e reconhecidas na RSB, 165 registros a mais documentados
em Gautério, Peres e Aquino (2021). Ao todo, a UF que mais documentou as granizadas foi a do
RS com 791, seguido de SC com 773 e do PR com 535. 0

Grafico 1 apresenta a totalidade de registros de acordo com as bases de dados utilizadas.
Percebe-se que o RS apesar de apresentar a diferenca de 72 epis6dios a menos, em 22 anos,
quando comparado com SC, apresentou também uma diferenca significativa de 90 registros a
mais em 10 anos. O PR, em ambas bases, obteve os menores registros.

Grafico 1 - Total de registros e reconhecimentos de granizo na Regido Sul do Brasil
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A Figura 3 apresenta a espacializacdo dos registros e reconhecimentos de forma
agrupada destacando os municipios que obtiveram um ou mais episédios de granizo ao longo
da série temporal e também os que ndo obtiveram. O RS apresentou registros para cerca de
75% dos 497 municipios do estado, SC relatou que 82% dos 295 municipios foram atingidos ao
menos uma vez durante o periodo analisado e o PR obteve 61% de registros dos 399. Ao todo,
327 municipios da RSB (27%) ndo obtiveram registros de granizadas de janeiro 1991 até
dezembro de 2022.

Ressalta-se que a nao ocorréncia de episodios passiveis de serem reconhecidos e
registrados pelo sistema nacional ndo exime a possibilidade do evento de granizo ter ocorrido,
mas ndo de forma danosa ou destrutiva a ponto de solicitar acdes de respostas para além da

esfera municipal.

Figura 3 - Mapa dos municipios da Regido Sul do Brasil que obtiveram ou nao episddios de
granizo nos ultimos 32 anos.
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Os graficos a seguir apresentam o comportamento dos dados das UFs ano a ano,
ressaltando principalmente os valores atipicos ao longo da série temporal. O Grafico 2,
apresenta o Parana com uma média de registros e reconhecimentos de 16,7 episodios por ano.
O valor maximo de episodios, no decorrer dos 32 anos, registrados por um Unico municipio
paranaense foi de oito (08), o qual compreendeu o municipio de Salto do Lontra, localizado no

Planalto de Guarapuava a 465 m de altitude.
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O total de registros e reconhecimentos por ano apresenta um valor atipico no ano de
1998 com 70 episédios ocorridos em 63 municipios do PR. Nao ha, por parte do S2iD,
informagdes publicas relatadas sobre o ano 1998 em relacdo aos danos e prejuizos,
prejudicando uma analise mais profunda sobre os meses, principalmente, em que o evento
meteoroldgico atuou em cada municipio e as a¢des de respostas foram solicitadas. Nesse caso,
sugere-se uma analise via dados meteorologicos para a compreensdo de forma espacial do
fendbmeno ao longo do ano supracitado.

Grafico 2 - Total de registros e reconhecimentos no Parana
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Fonte: os autores (2023)

Entre os anos de 1999 e 2015, o Parana apresentou um “padrao” visual de oscilagdes nos
registros e reconhecimentos. Os episddios demonstram as ocorréncias numa média de 18,2 ao
ano, porém havia pequenas alteracdes com picos abaixo de dez (10) episddios como, por
exemplo, nos anos 2003, 2006 e 2014. Esse breve padrao, ndo confirmado climatologicamente,
se aproxima da média identificada nos 32 anos de dados, mas esses numeros isolados nao
respondem unicamente para um cenario de projecao futura para a UF, pois o granizo ndao é um
fendmeno de facil acompanhamento para tragar uma recorréncia espacial significativa.

O Grafico 3, apresenta Santa Catarina com uma média de registros e reconhecimentos de
24,2 episédios por ano. O valor maximo de episédios, no decorrer dos 32 anos, registrados por
um Unico municipio catarinense foi de 22, o qual compreendeu o municipio de Itaiépolis,
localizado no Planalto Norte a 920 m de altitude.

Grafico 3 - Total de registros e reconhecimentos em Santa Catarina
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Fonte: os autores (2023)
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O total de registros e reconhecimentos por ano apresenta um valor atipico no ano de
1998 com 67 episddios ocorridos em 65 municipios de SC. Seguindo o mesmo caso do Paranj,
ndo ha por parte do S2iD, informagdes publicas relatadas sobre o ano 1998 em relacdo aos
danos e prejuizos, impossibilitando entdo uma analise mais minuciosa. Ressalta-se que em
ambas UF’s (PR e SC) os episddios mais intensos destacaram-se em 1998, ano em que atuava
um episodio de EI Nifio (1997-1998), porém nesse estudo ndo foi tragcado uma correlagdo entre
a atuacao do fendmeno de El Nifio Oscilacao Sul (ENOS) e os eventos extremos de granizada.

Oliveira e Satyamurty (1998) destacaram que a RSB foi afetada de maneiras adversas
pelas mudancgas na circulagao atmosférica, pois o inverno de 1997 obteve anomalias positivas
na temperatura média entre 12 e 42C, na regido Sudeste e Sul do Brasil. Essas alteracoes de
temperaturas acima da média podem influenciar na circulagio geral da atmosfera e
desencadear a formac¢do de nuvens de tempestades com potenciais episddios de granizos
destrutivos passiveis de registros em escala nacional.

O Grafico 4, apresenta o Rio Grande do Sul com uma média de registros e
reconhecimentos de 24,7 episédios por ano. O valor maximo de episddios, no decorrer dos 32
anos, registrados por um unico municipio gatucho foi de nove (09), o qual compreendeu o
municipio de Santa Cruz do Sul, localizado em uma zona de transicdo entre o Planalto
Meridional e a Depressao Central, apresentando uma altitude média de 122 m do nivel do mar.

Grafico 4 - Total de registros e reconhecimentos no Rio Grande do Sul

Total de registros e reconhecimentos de granizos, de 1991 a 2022, no Rio Grande do Sul
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Fonte: os autores (2023)

O total de registros e reconhecimentos por ano apresenta valores atipicos nos anos de
2001 e 2015 com 73 e 72 episodios, respectivamente. Ambos os anos, envolveram 70
municipios em 2001 e 66 em 2015. De acordo com o estudo de Gautério, Peres e Aquino (2021),
as estacdoes do ano com mais predominancia da ocorréncia desses episddios foi o inverno
(2001) e a primavera (2015). A prevaléncia dessas estagdes corrobora com os resultados
apresentados por Berlato, De Melo e Fontana (2000) e Nedel, Sausen e Saito (2012), os quais

sugerem que a primavera € a estacao de maior ocorréncia seguido do inverno.
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Os episddios de granizo, em 2001, concentraram-se majoritariamente nas unidades
geomorfolégicas da Depressdo Central e do Planalto Meridional. Compartimentos esses que
compreendem o municipio com o maior niimero de registro ao longo dos 32 anos - Santa Cruz
do Sul. No ano de 2015, os episddios aconteceram de forma mais homogénea no estado. E
importante salientar que os aspectos fisicos do terrenos sao fatores que influenciam na
formacao de granizadas em conjunto com outros fatores meteorolégicos.

A seguir foram evidenciados os mapeamentos que através de classes graduadas
demonstrardo a quantidade de registros e reconhecimentos por municipios da RSB. Os mapas
apresentam seis (06) classes, sendo a primeira classe com valor zero referente a ndo ocorréncia
de episodios, as demais classes com intervalos iguais e a Gltima que indica municipios com mais
de nove (09) episdédios. Segundo CEPED (2013a, 2013b e 2013c) e as datas de registros do S2ID
(2021), os municipios sdo mais impactados nos meses de setembro e outubro por serem meses
de intensas instabilidades atmosféricas como, por exemplo, as passagens sistemas isolados, de
Frentes Frias (Pampuch; Ambrizzi, 2016) e de CCMs (Moraes et al., 2020), principalmente na
primavera por ser um periodo de inicio da estacdo chuvosa e com temperaturas mais elevadas
em relacdo ao inverno.

Ao analisar a Figura 4, o estado do Parana possui uma predominancia de municipios que
ao longo de 32 anos ndo necessitaram de a¢des de respostas, a nivel federal, diante de episédios
de granizos destrutivos. Esses municipios estao identificados com a coloragdo branca e estao
majoritariamente presentes na por¢ao noroeste e norte do estado. A maioria dos municipios
(181) estdo inseridos na classe entre 1 a 2 episddios ao longo da série temporal e estdo
dissipados por todo o estado. De acordo com Caldana, Nitsche e Caramori (2019), na RSB entre
os anos de 2000 e 2017 foram identificados 85 eventos de granizo em cartas sinoticas, imagens
de radar ou relatérios técnicos e que foram desencadeados por CCM, Frentes Frias e por
Sistemas Convectivos principalmente. Esse fato corrobora para o continuo registro e
reconhecimento pelo S2iD, visto que os Sistemas Convectivos possuem maior incidéncia em
estacdes do ano mais quente (primavera e verao).

A marca de registros e reconhecimentos de 3 a 4 episodios e de 5 a 6 agrupa 47 e 13
municipios, respectivamente. Eles estdo majoritariamente concentrados na porgao central, no
sudoeste, no sul e no leste do PR. A maior recorréncia de episddios ao longo da série temporal,
na classe caracterizada de 7 a 8 (com 6 municipios), estdo os seis municipios localizados em
areas de planaltos, sdo eles: Ampére, Francisco Beltrao, Guarapuava, Irati e Tijucas do Sul com

sete episddios e Salto do Lontra com oito.
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De acordo com sites que reportam noticias em ambito nacional, o G1 retratou que em
Ampére, em novembro de 2014, decretou situacdo de emergéncia devido a uma forte
precipitacdo de granizo que aconteceu durante cerca de 10 minutos. Esse episodio danificou os
setores de moradia, com mais de duas mil casas e o setor de prestacdo de servigos (saude e
educacao) (G1, 2014). Em junho de 2018, no municipio de Francisco Beltrao, decretou-se
situacdo de emergéncia diante da destruicdo de centenas de residéncias. A populagdo obteve a
liberacao do Fundo de Garantia por Tempo de Servigo (FGTS) para a recuperacao de seus bens
materiais, mediante comprovacgao do dano do granizo (PMFB, 2018).

Em Guarapuava, segundo Almeida e Vestena (2017), os episddios de granizo sdo mais
frequentes nos meses de outubro e novembro. No municipio de Irati, em 2021, o setor agricola
foi o mais afetado, apresentando perdas parciais e totais em cultivos de soja, tabaco, milho e
feijao (PMI, 2021). De acordo com o jornal local Bem Parana (2021), em dezembro de 2021, em
Tijucas do Sul, houve decreto de calamidade publica para atender as mais de 800 familias
atingidas por uma forte tempestade de granizo.

No municipio de Salto do Lontra, o qual contou com o registro e reconhecimento de oito
episodios ao longo da série temporal, em julho de 2016, 800 casas foram danificadas e mais de
400 metros de lona foram distribuidas a populacao para reparar os efeitos imediatos. As
tempestades carregadas com granizo foram intensificadas pela alta pluviosidade, afetando
cerca de 3.200 pessoas. Além do mais, setores como saude e edugdo tiveram as coberturas das
estruturas fisicas danificadas, impossibilitando a prestacdo de servicos (Gazeta do Povo, 2016).

Figura 4 - Mapa dos municipios paranenses com a quantidade de episddios de granizos
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No Parand, de acordo com CEPED 2013, entre os anos de 1991 a 2012, os danos humanos
chegaram a mais de 425 mil pessoas afetadas. Assim sendo, sete vitimas fatais, mais de mil
feridos, cerca de 29 mil desabrigados, 97 mil desalojados e 34 desaparecidos. Dentro desse
periodo, os episodios de granizos estiveram associados majoritariamente a fortes ventos e a
precipitacoes intensas.

Os episodios no Parana ocorrem, na maioria das vezes, nas regides sudoeste e centro do
estado desencadeados pelos Jatos Subtropicais associados as frentes frias (Rossetto, 2010). A
afirmativa corrobora com parte do apresentado no mapeamento de registros e
reconhecimentos da Figura 4. As precipitacdes de granizo normalmente se concentram entre
as 15h ou 16h e as 19h ou 20h, conforme demonstraram Felix (2015) e Balicki, Andrade e
Hornes (2020).

Ao analisar a Figura 5, o estado de Santa Catarina possui apenas 53 municipios que ao
longo de 32 anos ndo necessitaram de acdes de respostas, a nivel federal, diante de episédios
de granizos destrutivos. Esses municipios seguem identificados com a coloragdo branca e
encontram-se espalhados ao longo do territério catarinense. A maioria dos municipios (115)
estdo inseridos na classe entre 1 a 2 episodios ao longo da série temporal e estdo dissipados
por todo o estado também, inclusive na por¢ao leste defrontante ao oceano, a qual atua como
termoregulador determinando uma localidade que ndo ha tanta incidéncia de episédios de
granizo.

Figura 5 - Mapa dos municipios catarinenses com a quantidade de episodios de granizos

reconhecidos e registrados
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As classes intermedidarias (de trés a quatro, de cinco a seis e de sete a oito episédios)
contemplam 119 municipios. Dentre eles, os mais significativos (de sete a oito episddios) estdo
concentrados majoritariamente nas por¢oes oeste, sul e norte do estado. Lima e Rodrigues
(2021), analisaram a distribui¢cdo do granizo nas regides catarinenses ao longo de 2015 a 2020
e compilaram informacdes didrias registradas em imprensa e redes sociais, fontes diferentes
das utilizadas nesse estudo, porém validas para registro de ocorréncia.

As regides as quais relataram que a maior incidéncia foram a Litoral Sul, seguida do Alto
Vale do Itajai, Meio-Oeste, Oeste e Grande Floriandpolis Litoranea, Planalto Sul, Planalto Norte
e Litoral Norte, encerrando com apenas 2% na area serrana da Grande Florianépolis (Lima;
Rodrigues, 2021). Adicionalmente, retrataram que as maiores incidéncias ocorreram na
primavera e as menores no outono e inverno.

Os municipios identificados na tltima classe, com nove ou mais registros sao Fraiburgo
e Papanduva (com nove episddios), Abelardo Luz (com 10), Tangard (com 11), Balneario
Camboriu e Mafra (com 12), Canoinhas (com 15) e Itaiépolis (com 22). Esses municipios estdo
localizados ao norte, noroeste e centro do estado, destacados com a coloracao marrom.

Em dezembro de 2008, o municipio de Fraiburgo, segundo a Prefeitura Municipal
(2008), a chuva de granizo deixou um prejuizo econdmico na area agricola de R$ 8.573.200,00
envolvendo cultivos de mac3, péssego, milho e feijao, além da danificacdo de 19 residéncias na
area urbana. Em outubro de 2018, Papanduva decretou situacao de emergéncia ao ter mais de
600 casas destelhadas na acdo de granizo seguido de fortes ventos, sendo que cinco pessoas
ficaram feridas e necessitaram de atendimentos médicos (G1, 2018a).

Abelardo Luz, em outubro de 2015, contou com dois eventos de granizos no mesmo dia,
um as 7h e outro as 18h, sendo o segundo mais intenso. Diante disso, mil residéncias foram
danificadas e cerca de quatro mil familias foram atingidas, além de estragos em lavouras e
danos em estradas vicinais (Governo Estadual, 2015). De acordo com um informativo local de
Eder Luiz (2012), em janeiro de 2012 em Tangara os mais afetados foram os moradores da
area rural e suas lavouras.

Balneario Camboriu, em junho de 2022, foi surpreendido com uma precipitagao intensa
de granizo com pedras com tamanho de dois centimetros, ocasionando principalmente danos
materiais em coberturas residenciais (G1, 2022). Em maio de 2022, a Prefeitura Municipal de
Mafra, relatou que o municipio sofreu com a¢des do granizo trés vezes em menos de seis meses
e os efeitos foram sentidos por familias mais vulneraveis. Essas familias tiveram o amparo com

o recebimento de lonas e o saque do FGTS (PMM, 2022).
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Em Canoinhas ndo foram encontrados noticiarios/reportagens sobre os episodios de
granizo. Por fim, em Itaiépolis (com 22 episédios), em novembro de 2011, o municipio decretou
situacao de emergéncia devido a um forte temporal de granizo que afetou cerca de 2,5 mil
pessoas, tanto da area urbana, quanto da area rural, causando prejuizos nos cultivos de soja,
trigo, fumo, milho e feijao (Click Riomafra, 2011).

Santa Catarina, segundo o CEPED (2013b), se caracteriza com os maiores prejuizos
econOmicos voltados para o setor agricola. Em pelo menos seis anos (1993, 1994, 1995, 1998,
2002 e 2003), o estado sofreu com os efeitos do El Nifio, os quais podem ter potencializados
maiores formacgdes de tempestades propicias ao desenvolvimento e queda de granizos. Os
danos humanos ja contabilizados passaram de 295 mil pessoas afetadas, envolvendo pelo
menos duas mortes. Os danos materiais ja ultrapassaram 59 mil destruicoes e danificacoes,
dentro do periodo de 1991 a 2012. Ele é o estado com o maior nimero de registros e
reconhecimentos de granizadas, e nesse caso destrutivas, do pais (CEPED, 2013b).

Ao analisar a

Figura 6, o Rio Grande do Sul conta com 122 municipios que ao longo de 32 anos nao
necessitaram de a¢des de respostas, a nivel federal, diante de epis6dios de granizos destrutivos.
Esses municipios identificam-se com a legenda de cor branca e encontram-se espalhados ao
longo do territério gatcho. A maioria dos municipios (263), assim como os estados de SC e PR,
estdo inseridos na classe entre 1 a 2 episddios ao longo da série temporal e estdo dissipados
por todo o estado também, com exce¢do do extremo oeste fronteirigo.

Na terceira (de 3 a 4 episédios) e quarta (de 5 a 6 episddios) classe estdo 107 municipios
com registros e reconhecimentos por a¢des destrutivas do granizo. As duas udltimas classes
contemplam os valores mais elevados de 7 a 8 episddios (identificando quatro municipios) e
com nove ou mais (um municipio), sdo eles Coronel Bicaco, Espumoso e Sobradinho (com sete),
Vacaria (com oito) e Santa Cruz do Sul (com nove).

De acordo com o CEPED (2013c), no RS a primavera € a estagdo com o maior risco de
incidéncia, principalmente. Os meses de julho a outubro contam, por vezes, com a acdo de
células convectivas severas e/ou por frentes frias ocasionando temporais destrutivos. De
acordo com o G1 (2018b), em agosto de 2018, a queda de granizo em Coronel Bicaco durou
cerca de 5 minutos e foi associada a fortes ventos. Constru¢des urbanas e rurais foram
danificadas e os plantios de trigo foram destruidos.

Em outubro de 2009, Espumoso teve dois casos de granizo em pouco mais de uma
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semana. A primeira danificou 800 residéncias e 250 lavouras. A segunda, danos residenciais e
a perda total em cerca de 1000ha de trigo, milho e canola (CORREIO DO POVO, 2009).

Outubro de 2017, em Sobradinho, registrou intensa precipitacdo de granizo com
estragos em 94 residéncias, galpdes e estufas de fumo, sendo muitas delas totalmente
destruidas (GAZ, 2017). Em Vacaria, reportagens com moradores locais relataram que a
precipitacdo de granizo perdurou cerca de 30 minutos, em dezembro de 2022. As danificagdes
foram concentradas em residéncias e as destrui¢cdes majoritariamente em areas de lavoura com
cultivo de uva, soja, framboesa e milho (GAUCHA, 2022).

No municipio de Santa Cruz do Sul, o qual contou com o maior nimero de episddios
(nove), um caso isolado de outubro de 2018, ocasionou estragos em residéncias, no
fornecimento de servigos basicos (luz e dgua) e houve a necessidade de deslocamento de
pessoas (GAUCHA, 2018). O RS, segundo o CEPED (2013c), ja registrou mais de 446 mil danos
humanos, envolvendo 3 mortes, mais de trés mil desabrigados e 36 mil desalojados. Assim
como também, ja obteve mais de 97 mil danos materiais danificados e mais de 116 mil
destruidos.

Nedel, Sausen e Saito (2012), registraram que o RS apresenta maiores recorréncias ao

granizo na metade norte do estado, fato que corrobora com cenario apresentado na

Figura 6. Os autores também destacaram que no ano de 2007, 29 municipios gauchos
decretaram situacdo de emergéncia, contemplado nesse trabalho pelo Grafico 4.
Adicionalmente, retrataram que nesse mesmo ano a mesma condi¢do meteoroldgica, ocorrida

em outubro, causou prejuizos em pelo menos 33 municipios ao longo de sua trajetéria.

Figura 6 - Mapa dos municipios riograndenses com a quantidade de episddios de granizos
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reconhecidos e registrados
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Fonte: os autores (2023)

As discussoes sobre os registros e efeitos do granizo na Regido Sul do Brasil, ainda sao
muito escassas e necessitam de maiores investigacdes pontuais em redes meteorolégicas, visto
que se trata de um evento de curto tempo de durac¢ao e com imprevisibilidade de local de queda
exata. Diante disso, destaca-se a utilizagdo das midias jornalisticas digitais e /ou impressas, pois
juntamente da comunidade em geral integram textos e imagens que conseguem registrar em
tempo real os fatos ocorridos, mesmo que nao sejam destrutivos (Nascimento; Gomes, 2014).
Foram encontradas algumas midias que relataram outros eventos que nao foram registrados
ou reconhecidos pelo S2iD, supde-se que a esfera federal ndo tenha recebido o pedido de acao
de resposta ou ndo tenha homologado os decretos submetidos pela esfera municipal.

Um importante aspecto a ser considerado é a densidade populacional desses
municipios e a quantidade de moradores em domicilios, bem como, a caracteriza¢ao dos tipos
de cultivos mais suscetiveis aos efeitos do granizo. Dentre as capitais e metropoles da Regiao
Sul, Curitiba apresenta o maior nimero de habitantes absolutos e por quildmetro quadrado
(km?), sendo 1.773.733 pessoas (4.078,65 hab/km?), seguido de Porto Alegre com 1.332.570
pessoas (2.689,94 hab/km?) e de Florian6polis com 537.213 habitantes (796,06 hab/km?)
(IBGE, 2022).

Através disso, espera-se que esses altos valores de concentragdo populacional possam
alarmar agentes publicos para cenarios desastrosos em locais com alta concentragdo
populacional. Entretando, essas metrépoles ndo sdo o centro da atencdo em relacdo aos
granizos destrutivos. Ao longo de 32 anos Curitiba, Porto Alegre e Florian6polis apresentaram

apenas um episdédio cada, nos anos de 2022, 2019 e 2021, respectivamente, o quais foram
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passiveis de registro ou reconhecimento.

Entende-se que compreender a estrutura populacional e o local onde estdo inseridas é
importante para gerir agdes de socorro imediatas e médio e longo prazo. Assim como também,
na geréncia de distribuicdo de Itens de Assisténcia Humanitaria (IAH), tais como: kits de cestas
basicas, kits de higiene e limpeza, colchdes, agua potavel, telhas, lonas e entre outros, para as
populagdes atingidas.

Identificar quantos moradores residem nos domicilios e qual a idade deles também é
relevante a medida em que as a¢des de deslocamento de pessoas precisam ser executadas.
Identificar a estrutura da residéncia (construcdo e cobertura) e as caracteristicas de seu
entorno também sdo fatores essenciais, visto que as condi¢des de moradia estdo atreladas as
condicdes econdOmicas e tendem a ser mais fragilizadas diante das ag¢des de granizo
acompanhadas de vendavais e chuvas intensas.

0

Os municipios com os quantitativos mais elevados de populacdo absoluta ndo sao os
que possuem maior densidade demografica, pois eles se distribuem de forma mais igualitaria
no espaco geografico. A atencao reforcada deve-se voltar para aquele municipios que possuem
as maiores densidades demograficas, pois os episddios de granizo sdo limitados no espaco
(Quintino, 2022), podendo nao atingir todas as localidades de um mesmo municipio.

Apesar de Itaidpolis/SC ter sido o municipio com o quantitativo mais elevado de
episddios de granizos, ele ndo representa nem a maior populacao absoluta ou relativa de sua
UF, porém sua populagao rural é de 2.785 de 6.013 habitantes, segundo IBGE (2010) e contando
também com domicilios particulares permanentes revestidos externamente de madeira
aparelhada.

Dentre os anos de analise desse trabalho, os municipios com as maiores densidades
demograficas, com destaque para os mais de 100 hab/km?, foram Balneario Camboriti/SC,
Joinville/SC, Santa Cruz do Sul/RS, Francisco Beltrao/PR, Sobradinho/RS e Xaxim/SC. Todos os
municipios sao urbanos, mas contam com uma quantidade absoluta menor de habitantes rurais,
com exececdo de Balneario Camboriu que é 100% urbano.

De acordo com IBGE (2010), boa parte dos domicilios particulares permanentes
abrigava majoritariamente entre no minimo até um morador e no maximo até dois moradores.
Joinville possuia cerca de 160 mil domicilios, seguido de Santa Cruz do Sul com
aproximadamente 40 mil e Balneario Camborit com cerca de 39 mil. Os demais municipios

tinham em torno de vinte e cinco (Francisco Beltrdo), oito (Xaxim) e quatro (Sobradinho) mil
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domicilios. O tipo de material das paredes externas era majoritariamente de alvenaria com

revestimento, porém com destaque para constru¢des de madeira aparelhada.

Quadro 1 apresenta as principais caracteristicas populacionais dos municipios da
Regido Sul do Brasil que obtiveram sete ou mais episédios de granizo ao longo da janela
temporal analisada com base nos dados censitarios do IBGE do ano de 2022. O Censo atual
ainda nao possui todas as informagdes da populagao brasileira contabilizadas, impossibilitando
entdo apresentar outros dados, tais como: quantidade de populagcdo urbana e rural e
quantidade de moradores por domicilios.

Os municipios com os quantitativos mais elevados de populagao absoluta ndo sdo os
que possuem maior densidade demografica, pois eles se distribuem de forma mais igualitaria
no espaco geografico. A atencdo reforcada deve-se voltar para aquele municipios que possuem
as maiores densidades demograficas, pois os episddios de granizo sdo limitados no espaco
(Quintino, 2022), podendo nao atingir todas as localidades de um mesmo municipio.

Apesar de Itaidpolis/SC ter sido o municipio com o quantitativo mais elevado de
episddios de granizos, ele ndo representa nem a maior populacao absoluta ou relativa de sua
UF, porém sua populagao rural é de 2.785 de 6.013 habitantes, segundo IBGE (2010) e contando
também com domicilios particulares permanentes revestidos externamente de madeira
aparelhada.

Dentre os anos de analise desse trabalho, os municipios com as maiores densidades
demograficas, com destaque para os mais de 100 hab/km? foram Balneario Camboriti/SC,
Joinville/SC, Santa Cruz do Sul/RS, Francisco Beltrao/PR, Sobradinho/RS e Xaxim/SC. Todos os
municipios sao urbanos, mas contam com uma quantidade absoluta menor de habitantes rurais,
com exececdo de Balneario Camborid que é 100% urbano.

De acordo com IBGE (2010), boa parte dos domicilios particulares permanentes
abrigava majoritariamente entre no minimo até um morador e no maximo até dois moradores.
Joinville possuia cerca de 160 mil domicilios, seguido de Santa Cruz do Sul com
aproximadamente 40 mil e Balneario Camborit com cerca de 39 mil. Os demais municipios

tinham em torno de vinte e cinco (Francisco Beltrao), oito (Xaxim) e quatro (Sobradinho) mil
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domicilios. O tipo de material das paredes externas era majoritariamente de alvenaria com

revestimento, porém com destaque para constru¢des de madeira aparelhada.

Quadro 1 - Caracteristicas populacionais dos municipios com mais de sete registros e

reconhecimentos

Municipio/UF Quantidade de Populacdo Absoluta Densidade Demografica

episédios em 32 anos (habitantes) (hab/km?)
Ampére/PR 7 19.620 65,76
Francisco Beltrao/PR 7 96.666 131,50
Guarapuava/PR 7 182.093 57,48
Irati/PR 7 59.250 59,28
Tijucas do Sul/PR 7 17.606 26,20
Anchieta/SC 7 5.943 25,58
Chapadao do Lageado/SC 7 2.950 23,63
Joinville/SC 7 616.323 546,41
Palma Sola/SC 7 7.605 22,98
Rancho Queimado/SC 7 3.279 11,45
Sdo Cristévado do Sul/SC 7 6.084 17,59
Sao Joaquim/SC 7 25.939 13,73
Xaxim/SC 7 31.918 108,70
Espumoso/RS 7 15.173 19,36
Coronel Bicaco/RS 7 6.144 12,48
Sobradinho/RS 7 14.226 110,43
Salto do Lontra/PR 8 15.223 48,68
Timb6 Grande/SC 8 7.342 12,31
Vacaria/RS 8 64.187 30,21
Fraiburgo/SC 9 33.481 60,96
Papanduva/SC 9 19.150 25,04
Santa Cruz do Sul/RS 9 133.230 181,54
Abelardo Luz/SC 10 17.392 18,23
Tangara/SC 11 8.143 20,88
Balneario Camboriti/SC 12 139.155 3.077,70
Mafra/SC 12 55.286 39,38.
Canoinhas/SC 15 55.016 47,92
Itaiépolis/SC 22 22.051 16,99

ParaOnde!?, Porto Alegre, v. 19, n. 1, p. 278-302, 2025.  http://seer.ufrgs.br/paraonde 298



http://seer.ufrgs.br/paraonde

CARAC'I:ERIZACAO DOS REGISTROS E RECONHECIMENTOS DE GRANIZO Bruna Cavalcanti Gautério
NO PERIODO DE 1991 A 2022 NA REGIAO SUL DO BRASIL Franciso Eliseu Aquino

Fonte: os autores, 2023

7. Consideracdes Finais

A analise dos dados organizados e mensurados através do Atlas Brasileiro de Desastres
Naturais e da plataforma S2iD demonstrou que a Regido Sul do Brasil frequentemente solicita
homologa¢des de registros/reconhecimentos de granizos destrutivos através de situagdes
emergéncia ou de calamidade publica. As a¢des de respostas a nivel federal sdo encaminhadas
para as esferas municipais com o intuito de reparar os danos materiais, principalmente,
ocasionados pelas tempestades. Essas que muitas vezes estdo associadas a fortes ventos e
chuvas intensas. As anomalias associadas aos eventos de El Nifio também geram preocupagodes
diante das densidades populacionais observadas, visto que compreendem momentos mais
propicios ao desencadeamento de tempestades mais severas no sul do Brasil.

0 ano de 1998 foi o mais significativo em relacdo a quantidade de episédios de granizo,
totalizando 154 entre as UF’s. Os municipios de Salto do Lontra/PR, Santa Cruz do Sul/RS e
[taidpolis/SC, foram os que mais registraram episodios de granizo ao longo de 32 anos, sendo
o municipio catarinense destaque no valor total de 22 episodios. Apenas no ano de 2007, o RS
teve 29 municipios em situacdo de emergéncia. As maiores ocorréncias estdo vinculadas ao
periodo de troca de gradiente de temperatura que acontece na primavera e no verao, tendendo
as maiores incidéncias de granizos destrutivos. As menores possibilidades estdo no outono e
inverno. As caracteristicas morfoloégicas do relevo também influenciam na atuagdo e
intensidade das pedras gelo, bem como, as condigdes particulares das popula¢des que estdo
sujeitas a tal risco.

Dentre 1991 a 2022, os municipios com as maiores densidades demograficas (100
hab/km?) foram os que mais obtiveram danos urbanos. Os danos rurais, em menores
quantidades absolutas, estdao voltados a menor quantidade de moradores nesses locais. E,
consequententemente, uma maior auséncia de estruturas fisicas e bens materiais a serem
danificados e aos danos também direcionados aos cultivos agricolas.

Os resultados contribuem para a analise da distribuicdo espacial e temporal dos eventos
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de granizo registrados e reconhecidos e busca auxiliar trabalhos futuros correlatos. A aplicagao
das geotecnologias proporciona a elaboracdo de produtos que apoiam planos de agdes e
preventivos dos 6rgaos de protecao e defesa civil municipal, estadual e federal. Dada a
importancia da tematica, sugere-se maiores aprofundamentos em pesquisas no quesito de
quali-quantificacao instantdnea do granizo através de redes de monitoramento atrelado a

técnicas de Sensoriamento Remoto.
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