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AVALIACAO DAS AREAS DE RISCO A DESASTRES
AMBIENTAIS SUSCETIVEIS A INUNDACAO ATRAVES DE SIG
EM PELOTAS — RS.

Lucas Henrique de Souza

Resumo

Dentro dos principais problemas ambientais que assolam a sociedade atualmente, o mais
recorrente ¢ o aumento da potencialidade dos desastres naturais ou de origem antropica que as
mudangas climaticas estdo conduzindo nas ultimas décadas. Sejam eventos extremos como
terremotos e tsunamis, ou eventos locais como enxurradas e inundagdes, ¢ de suma importancia
monitorar, alertar e balizar o efeito e prejuizo que estas catastrofes podem causar, sendo prioridade
dos orgaos fiscalizadores a responsabilidade pela organizagdo social, capacitacdo dos agentes
administradores e formadores de politicas publicas para um melhor posicionamento, planejamento e
preparo. O estudo prévio deste tipo de fendmeno em escala local se torna rico em detalhes e
variaveis distinguiveis no cardter de vulnerabilidade, seja esta dos condicionamentos geofisicos
locais ou atributos socioecondmicos.

A regido sul do Brasil ¢ muito afetada por desastres hidroclimatologicos, seja em excesso ou
em deficit. No caso do municipio de Pelotas, h4 um recorrente problema com inundagdes e
alagamentos, devido a expansao territorial sem acompanhamento em obras sanitérias e fluviais bem
como a geomorfologia local, por se tratar de uma regido plana com abundancia de corpos hidricos.

O presente estudo tem como objetivo a andlise de risco e detalhamento das areas onde ja
ocorreram desastres como inundacdes e enchentes anteriormente apresentadas em cada 4rea,
modelando num ambiente virtual de Sistema de Informacao Geografica — SIG — suas variaveis que
categorizam vulnerabilidade e ameaca, sendo atribuidos pesos e ponderacdes em cada segmento
para que através das técnicas de geoprocessamento sejam somados e criado um mapa de risco. O
resultado se dd na hierarquizacdo destas areas para incentivo das politicas prioritarias de
conscientizagao € mitigagao.

Palavras-chave: Desastres naturais; Vulnerabilidade, Geoprocessamento



1.Introducao

Nas ultimas décadas, o retorno das forcas da natureza vem sendo de maior impacto sobre o
modo de vida cotidiano, fazendo com que o ser humano busque maneiras de se prevenir destes
eventos, associado muitas vezes a elevacdo global de temperatura. A real causa de um desastre ¢ a
ocorréncia de um evento climatico extremo sobre um condicionamento de vulnerabilidade fisica ou
socioeconomica de determinada regido, o que dificulta tanto a preven¢do como a mitigagdo do
mesmo.

Assim como em cada regido existe um ecossistema unico, conhecer suas caracteristicas
regionais ¢ condigdes climaticas ¢ o primeiro passo para poder presumir como deve ser feito a
prevencao. O levantamento histdrico dos casos ja observados ¢ de suma importancia, tanto quanto a
conscientiza¢do socioambiental para reduzir o nimero de assentamentos precarios, o que aumenta a
chance de perdas. Segundo Saito (2011), a defini¢cdo de risco € o resultado de dois fatores distintos:
a ameaca (inundagao, alagamento, movimento de massas, etc) e a vulnerabilidade, que ¢ abrangente
a diversos fatores fisico-socio-economicos. Apesar de a palavra ser polissémica, ou seja, de varios
sentidos, a palavra risco abrange varios contextos dentro de um mesmo sistema de estruturas, seja
econdmica, social ou na satde publica sempre na conotacdo de perda, dano ou prejuizo.

A Defesa Civil atribui a seguinte conceituagdo para os termos risco ¢ desastre, sendo parte
da Politica Nacional da Defesa Civil (2007). Desastre ¢ o resultado de eventos, naturais ou
provocados pelo homem sobre um ecossistema vulneravel, causando danos humanos, materiais e
ambientais e consequentes prejuizos econdmicos € sociais, assim como a intensidade de um desastre
depende da interagdo entre a magnitude do evento adverso e a vulnerabilidade do sistema e ¢
quantificada em func¢do de danos e prejuizo. J4 risco ¢ a medida de danos ou prejuizos potenciais,
expressa em termos de probabilidade estatistica de ocorréncia e de intensidade ou grandeza das
consequéncias sociais e econdmicas sobre um dado elemento, grupo ou comunidade.

Conforme a expansdo dos centros urbanos ¢ realizado de maneira ndo projetada ou
planejada, aumenta-se a incidéncia de habitagdes com niveis minimos de drenagem urbana, obras
sanitarias e educacdo ambiental, o que potencializa a chance de perdas de vidas ou prejuizo material
0 que consequentemente aumenta a possibilidade de ocorrer dano social. Nos ultimos anos, o
governo federal criou planos e departamentos com o unico objetivo de previsdo, preparacao,

prevencdo, mitigacdo e resposta aos desastres, como o Centro de Monitoramento e Alertas de



Desastres Naturais (CEMADEN) e o Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres
(CENAD), em conjunto com outros 6rgaos como a Defesa Civil, com objetivo de mapear, descrever
e classificar areas suscetiveis ou que ja foram atingidas. A maioria dos 6rgdos envolvidos com
desastres naturais observa que os danos causados por estes fenomenos poderiam ser prevenidos,
reduzidos ou minimizados se tanto os tomadores de decisdo como a propria populacdo fosse mais
instruida em meios técnicos cientificos. Principalmente em cidades pequenas e rurais, estes mesmos
tomadores de decisdo, planejadores e administradores desconhecem o potencial que as
geotecnologias promovem para a gestao destes casos.

A evolugdo dos meios técnicos e cientificos de planejamento ja estabelece uma conexao
entre o planejamento e estudo de seus acontecimentos através de diversas ciéncias e geotecnologias,
que sdo ferramentas para uma melhor compreensao do espaco-tempo local. Através de softwares de
SIG para o processamento de dados e modelos matematicos, aerofotografias e imagens de sensores
orbitais e aparelhagem GPS, os eventos podem ser rapidamente mapeados, identificados e
prevenidos.

O municipio de Pelotas ja passou por diversas ocorréncias de inundagdes e enchentes
bruscas, com as maiores inundagdes ocorrendo nos anos de 1941, 1956, 1977, 1984 e recentemente
nos anos de 2004 e 2009, tendo a maioria destes eventos coincidido com o fendmeno climatico El
Niflo. Apesar de o municipio atualmente contar com um sistema de drenagem e prote¢do contra
enchentes, instalado com intenc¢ao de proteger o municipio das enchentes do Canal Sao Gongalo, as
inundagdes ainda sdo recorrentes, o que pode ser revisado e melhor planejado. Mesmo nao havendo
risco de morte, devido a possibilidade de risco a contaminagdo de dguas poluidas entre outros

agravantes dos quais sdo derivados dos desastres.

2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Como parte do plano de agdo emergencial do Servigo Geologico do Brasil, iniciado em
2011, em conjunto com a Defesa Civil de Pelotas, este trabalho visa a visita, classificagdo, avaliagao

e a andlise de risco das areas ja pré estabelecidas pela Defesa Civil Nacional, onde ocorreram



incidentes de inundagdes assim como areas de alta vulnerabilidade e propensdo a novas ocorréncias,
para estabelecer uma avaliagdo concreta para novas metas e decisdes, com intuito de prevenir e

reduzir possiveis danos a populagdo, seja em qualidade de vida ou dano material.

2.2 Objetivo Especifico

e Avaliagao in loco das areas de risco.
e Definicao de graus de vulnerabilidade: fisica, social e ambiental

e C(riar, através de ferramenta SIG, uma matriz de peso e nota entre ameaga e
vulnerabilidade determinando o risco através da algebra de mapas.

3. Revisao bibliografica

3.1 Area de Estudo

Pelotas esta localizada proximo as coordenadas 31°46°95“S e 52°20°33”W na confluéncia
das rodovias BR 116, BR 392 ¢ BR 471, que juntas fazem a ligacdo aos paises do Mercosul e
capitais do Brasil estando a distancia de 252 quilometros de Porto Alegre, capital do estado, 60
quilémetros do porto de Rio Grande, o maior da regido sul, 150 quilometros de Jaguarao e 250
quilémetros de Chui, cidades fronteiricas com o Uruguai. Tem importante manancial hidrico
formado pelo Arroio Pelotas, Canal Sao Gongalo e Lagoa dos Patos, a maior laguna de agua doce
do mundo, ambos com enorme potencial econdomico e turistico, sendo navegavel por toda sua
extensao pelo canal até a Lagoa Mirim, cujas as bacias contribuintes recebem por volta de 70% do
volume de aguas fluviais do Rio Grande do Sul. A cidade também conta com o Porto de Pelotas,

com o Aeroporto Internacional e Terminal Rodovidrio, como mostra a Figura 1.



Figura 1 — Municipio de Pelotas (Prefeitura Municipal de Pelotas, 2014)

A cidade teve o primeiro referencial histérico na data de junho de 1758, sendo terras as
margens da Lagoa dos Patos, doadas pelo Conde de Bobadela, Gomes Freire de Andrade e em 1780
foi fundada a margem do Arroio Pelotas a primeira Charqueada com a vinda do portugués José
Pinto Martins, dando origem a povoacao que daria inicio a cidade. A Freguesia de Sao Francisco de
Paula, fundada em 07 de Julho de 1812 por iniciativa do padre Pedro Pereira de Mesquita, foi
elevada a categoria de Vila em 07 de abril de 1832. Trés anos depois o Presidente da Provincia,
Antonio Rodrigues Fernandes Braga, outorgou a Vila os foros de cidade, com o nome de Pelotas,

sugestdo dada pelo Deputado Francisco Xavier Pereira (Prefeitura Municipal de Pelotas, 2014).

Estando aproximadamente 8 graus do Tropico de Capricornio, localiza-se na zona
temperada, que por consequéncia, ¢ sensivel a variagdo do comprimento do dia, tendo no verdo o
maximo de 14,2 horas e no inverno 10. A altitude média do municipio ¢ de 13,24 metros na regiao
mais alta e 7 metros na regido plana. O clima de Pelotas, segundo a classificagdo de Flipper
Geigéria ¢é temperado do tipo Cfa, que ¢ caracterizado por ter uma temperatura média do més mais

frio ser inferior a 18 °C e superior a-3°C e a do més mais quente ser superior a 22 °C.A precipitagdo



média anual ¢ de 1.266,9 mm, com chuvas regularmente distribuidas durante o todo o ano, com
fevereiro sendo o més mais chuvoso. A umidade relativa do ar € bastante elevada, com média anual
de cerda de 80%. E o municipio mais populoso na zona sul do estado, e a terceira cidade mais

populosa do estado. Sdo aproximadamente 350.000 habitantes (Prefeitura Municipal de Pelotas,

2014).

3.2 Risco, Desastre e Vulnerabilidade

Primeiramente devemos dissolver o conceito dos termos aqui empregados, para poder
depois unir todas suas variaveis intrinsecas para melhor compreender sua importancia individual.
Cada termo, como risco, desastre ¢ vulnerabilidade, leva em considera¢des inimeras vertentes de
pensamento. Acima de tudo, o consenso ¢ de que o significado seja algo que prejudique ou gere

prejuizo para algo ou outrem.

Conforme a Politica Nacional da Defesa Civil (2007) destaca, hd uma interagdo importante
entre o desenvolvimento sustentavel, a reducdo de desastres, a prote¢do ambiental e o bem-estar
social. Ainda segundo o plano, o conceito de desastre € o resultado de eventos adversos, naturais ou
provocados pelo homem, sobre um ecossistema vulneravel, causando danos humanos, materiais ¢
ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e sociais assim como a intensidade de um desastre
depende da interacdo entre a magnitude do evento adverso e a vulnerabilidade do sistema e ¢

quantificada em funcao de danos e prejuizos.

Para Saito (2011), a definicdo de desastre ¢ o impacto resultante de um fendomeno natural
extremo ou intenso sobre um sistema social, e que causa sérios danos e prejuizos que excedam a
capacidade dos afetados em conviver com o impacto. E ainda podem ser classificados quanto sua
natureza, intensidade e evolucao. A natureza de um desastre pode ser bioldgica (epidemias, pragas
de insetos, ataques de animais, etc), geofisica (terremotos, vulcdes, movimento de massas secas,
etc), e de origem hidrometeorologica, como os desastres climatologicos (secas, temperaturas
extremas, incéndios, etc), os hidrolégicos (inundagdes, cheias, movimentos de massa com agua, etc)
e meteorologico (tempestades e chuvas torrenciais). J4 a intensidade de um desastre, descrita por

Castro (1999), segue conforme o grau de dano e prejuizo o mesmo pode causar e a relacdo



tempo/custo de recuperagio do mesmo. E dividido em 4 niveis conforme a Tabela 1.

A classificagdo segundo a evolucdo do desastre ¢ de acordo com sua velocidade de
manifestagdo, sendo evento subito ou de evolugdo aguda (ex: terremotos), evento gradual ou de

evolucdo crdnica (ex: estiagem) e por somatizacdo de eventos parciais (ex: acidentes de transito).

Ainda conforme Castro (1999), no Manual de Planejamento em Defesa Civil, os conceitos
dos termos risco, ameaca ¢ vulnerabilidade sdo elaborados da seguinte maneira:

® Risco: Medida de danos e prejuizos, expressa em termos de probabilidade estatistica de ocorréncia,
intensidade ou grandeza das consequéncias possiveis. Relag@o existente entre probabilidade estatistica
de que uma ameaca de evento adverso ou de acidente determinado se concretize com uma magnitude
definida;

® Ameaca: Estimativa de ocorréncia ¢ magnitude de um evento adverso ou acidente determinado,
expressa em termos de probabilidade estatistica de concretizagdo do evento e provavel magnitude de
sua manifestagdo.

®  Vulnerabilidade: Condig¢do intrinseca ao corpo ou sistema receptor que, em interacdo com a
magnitude do evento ou acidente, define os efeitos adversos, medidos em termos de intensidade dos
danos previstos. Relagdo existente entre a intensidade do dano (ID) e a magnitude da ameaga (MA),
caso ela se concretize como evento adverso.

Tabela 1: Classificagdo relativa a intensidade do desastre, conforme Castro (1999).

Nivel Intensidade
Desastre de pequeno porte onde
impactos causados s&o pouco

I importantes e os prejuizos
pouco wiltosos.
(PREJUIZO < 5% PIB Municipal)
De média intensidade, onde os
impactos sdo de alguma

Il importancia e os prejuizos
sdo significativos, embora ndo
sejam wltosos.
(5% < PREJUIZO < 10% PIB)
De grande intensidade, com
danos importantes e prejuizos

I wiltosos.

(10% < PREJUIZO < 30% PIB)
Com impactos muito significativos
€ prejuizos muito wiltosos.

\Y (PREJUiZO > 30% PIB)

Situagéo
Facilmente superavel com os
recursos do municipio

Superavel pelo municipio, desde
que envolva uma mobilizagédo
e administrac&o especial.

A situacdo de normalidade pode ser
restabelecida com recursos locais,
desde que complementados com
recursos estaduais e federais .
(Situacdo de Emergéncia - SE)

N&o é superavel pelo municipio, sem

que receba ajuda externa. Eventualmente
necessita de ajuda internacional.

(Estado de Calamidade Publica)
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O conceito de vulnerabilidade ¢ um pouco mais amplo, havendo diversas linhas de
pensamento assim como muitas possibilidades de se definir as variaveis. Villagran de Leon apud
Saito (2011) criou uma matriz de trés eixos contendo no primeiro os segmentos sociais (habitacao,
comunicagoes, educacdo, saude, energia, industria, comércio, finangas, transporte, infraestruturas
publicas, ambiente, turismo, etc); no segundo propde a diferenciagdo em cada setor, sendo ela
realizada em termos de seis componentes: fisico, funcional, econdmico, condi¢do humana/género,
administrativo e ambiental; no terceiro e ultimo diz respeito a escala de reflexdo/influéncia. Este

conceito ¢ demonstrado na Figura 2.

Para Merrow apud Saito (2011), os mais vulneraveis sdao os mais velhos, seguido dos
impossibilitados fisica e mentalmente, arrendatarios, familias chefiadas por mulheres, familias
grandes e grandes concentracdes de criancas € jovens. Estes ambientes urbanos onde nao ha
suficiéncia de planejamento e condi¢des precarias de habitagdes influenciam e potencializam a
vulnerabilidade, aumentando o grau de risco da area. Osmita e Royle apud Saito (2011) destacam
que o aumento desta vulnerabilidade em meios urbanos se da ndo somente pelo crescimento
populacional sem precedentes, como a infreavel especulacdo imobiliaria, da pobreza cronica, da
precariedade do acesso a terra urbana, da md administragdo e do investimento inadequado em
infraestrutura urbana. Todos estes agravantes aumentam a potencialidade de uma ameaga ocorrer

assim como também o dano gerado diretamente as populagoes.
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Figura 2 — Eixo tematico referente a vulnerabilidade, elaborado por Villagran de Leon apud Saito (2011)
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3.3 Historico de inundacoes

Hé uma diferenciacdo conceitual nos termos inundagdo, enchente e alagamento. Segundo
Tucci apud Hassman (2013), inundacdes ocorrem naturalmente conforme o comportamento do rio,
mas também ¢ intensificado com o processo de urbanizagdo sendo considerado entdo dois tipos de
inundagdo, as inundacdes de dreas ribeirinhas e as inundac¢des devido a urbanizagdo. Estas
inundacgdes ribeirinhas sdo geralmente processos de ocorréncia natural tendo uma maior incidéncia
em bacias de médio a grande porte, onde sua se¢ao de escoamento ¢ pequeno e boa parte de sua

area de captacdo ¢ de declividade relativamente baixa.

As inundagdes geradas pela urbanizacdo estdo diretamente relacionadas ao sistema de
microdrenagem, geralmente em bacias pequenas, ocorrendo conforme o meio rural ¢
impermeabilizado devido a expansdo da cidade que aumenta a vazdo e diminui o escoamento. A
falta de planejamento da expansdo urbana ¢ um forte agravante para as inundacdes.

Para Kobiyama et al (2006), o que ¢ popularmente conhecido como enchente, ¢ a inundagao
de um rio “através do aumento do nivel dos rios além de sua vazdo normal, ocorrendo o
transbordamento de suas dguas para as margens adjacentes”. Se ndo ha o transbordamento, tem-se

uma enchente. A Figura 3 demonstra a explicacao.

Sobre os eventos adversos que ja ocorreram no municipio de Pelotas, Hassman (2013)
descreveu e caracterizou as principais enchentes e inundagdes ocorridas no municipio de que se tem
registro, sendo totalizado 12 ocorréncias onde houve inundacdes urbanas e 9 deles houve influencia
do fenomeno EI Nifio. Destaca-se as fortes incidéncias com ano / precipitagdo acumulada: abr/1941
— 350,42 mm; fev/1990 — 295,4 mm; ago/1998 — 234,8 mm; mai/2004 — 292,6; jan/2009 — 208,6
mm. Dentro do sistema de prote¢do de cheias da cidade, hd um conjunto de projetos individuais
interligados em subsistemas. Estas esta¢des individuais sdo nomeadas de Subsistema Santa Barbara
(Projeto Santa Barbara e Cura — Fragata), Zona Leste (Projeto Cura — Areal e Projeto Baronesa),

Zona Sul (Projeto do Arroio Pepino e Subsistema Laranjal (Silva, 2007).
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Figura 3: Diferenga entre enchente e inundagdo, segundo Kobiyama et al(2006)

O Departamento de Gestdo Territorial (DEGET) do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM)
ligado ao Ministério de Minas e Energia do Governo Federal, realizou o cadastramento das areas
através de um programa de diagnostico e mapeamento onde ha potencial de risco alto e muito alto a
desastre, em conjunto com outros 6rgaos como o Centro de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (CEMADEN) e Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD),

tendo inicio no ano de 2011 com duragado de 4 anos.

A Acdo Emergencial para Delimitagdo de Areas em Alto e Muito Alto Risco a Enchentes e
Movimentos de Massa, realizada em 2013, selecionou areas onde ja foram identificadas situagdes
de risco, ainda que sem registro de acidentes. Nestas areas sdo observadas as condi¢des das
habitagdes e construgdes e seu entorno, situagdo topografica, declividade do terreno, escoamento
das aguas pluviais e de aguas servidas. Na Figura 4 ¢ apresentado uma imagem indicando a

localizacdo aproximada das mesmas.
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Figura 4: Localizagdo das areas contempladas pela agdo da CPRM (2013)

4. Metodologia

4.1 Banco de Dados

Na avaliacao do potencial de risco de um possivel desastre, as seguintes metodologias foram
tomadas como base para se valer dos meios de prevencdo de risco e desenvolvimento harmdnico.
Conforme descreve Furlan et al (2011), as varidveis tedricas de analise da vulnerabilidade pelos
dados socioecondmicos sdo produto interno bruto per capita, densidade populacional, populacao
urbana e rural, incidéncia de pobreza, razdo de dependéncia, razdo de sexo, faixas etdrias mais
vulneraveis (menores de 10 anos e maiores de 65 anos de idade), dados de infraestrutura como
tipologia das constru¢cdes e numero de estabelecimentos de satide e dados ambientais como o

namero de ocorréncias anteriores de eventos extremos em cada localidade.

Para o presente estudo, foi levado em consideragdo apenas a densidade populacional, a
tipologia habitacional, e faixas etarias mais vulneraveis, como menores de 10 anos e maiores de 65.

Os dados dos setores censitarios foram obtidos através da sinopse censitaria por setor do Censo
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2010, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A tipologia das habita¢des foi
observada nas saidas a campo, com observagdes in loco nestas areas de risco. Estes dados sdo
espacializados através de vetores e depois acrescentados de suas caracteristicas geomorfologicas
como hipsometria e declividade, distancia do leito do rio € de corpos hidricos. Os dados altimétricos
foram obtidos do satélite da missdo Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM), em arquivo

matricial, com resolugdo geométrica de 90 m.

A criagdo do banco de dados foi realizada num sistema de informagao geografica — SIG, no
caso o software ArcGIS, da ESRI (2012). Para a conversao dos dados de vetores (geometria) para
informagdes em raster (malha) foi utilizado o algoritmo em Conversion Tools, Feature to Raster e
depois realizado a interpolacdo por krigagem para representar toda a area de estudo com o
algoritmo dentro do conjunto Spatial Analyst Tools, Interpolation Tools, Krigagem. Ja para a
inser¢do das varidveis dentro do modelo, foi utilizado o algoritmo de reclassificagdo em Data

Management Tools, Raster Tools, Reclassify substituindo os valores obtidos pelos pesos atribuidos.
4.2 Modelo Matematico

O modelo adotado, adaptado de Hora (2012), relata a relacdo de cada atributo com um peso
especifico sendo pré-determinado em cada caso. Dentro do agrupamento da ameaga foram
utilizados os atributos de declividade (0-2% nota 10, 2 — 5% nota 9, 5 — 10% nota 7, acima nota (),
hipsometria (0 a 100% de risco), distancia dos corpos hidricos (50 m, 100 m, 150 m e entre 200 m e
1000 m) e ocorréncia de inundacdes em chuvas anteriores (nunca, ciclico, chuva forte, sempre),

sendo o peso individual de 20%, 20%, 30% e 30% respectivamente, como descrito na Equagao 1.
AMEACA =(Dec 0,2+ H * 0,2 % +CA * 0,3+ Dist * 0,3) (1)

Onde:
Dec = Declividade
H = Hipsometria
CA = Chuvas Anteriores

Dist = Distanciamento do corpo hidrico

No agrupamento vulnerabilidade, os atributos observados foram a densidade tipologica das
habitagdes em porcentagem (classe e peso de vulnerabilidade: tipo 1 — Barraco pl0; tipo 2 — Casa
Madeira p8; tipo 3 — Casa Material Simples p6, tipo 4 — Casa Madeira 2 pisos p4, Tipo 5 — Casa
Alvenaria p2; Tipo 6 — Casa Alvenaria 2 pisos pl; Tipo 7 - Apto p0), densidade populacional (0 a

100% de risco), e faixas etarias mais vulneraveis como as menores de 10 anos e as maiores de 65,
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com peso individual de 25% cada. A Equacdo 2 mostra a relagdo dos pesos as variaveis.
Vulnerabilidade=|( Y Th Pi)l’> P|* 0,25+(Fe10 + 0,25 +( Fe 65 % 0,25+(Dpop * 0,25) (2)

Onde:
Th = Tipologia de Habitagao;
Pi = Peso da tipologia (10 a 0)
Fel0; Fe65 = Faixa etaria vulneravel menor que 10 e maior que 65

Dpop = Densidade populacional

E por fim, a Equagdo 3 ¢ usada para a determinag@o do Risco, sendo este classificado em
Baixo, Médio, Alto e Muito Alto. Foi determinado 60% de importancia para a ameaga e 40% para a
vulnerabilidade devido este segundo ser um agravante do risco € mesmo nao sendo em um lugar

vulneravel, a ameaca ¢ eminente. Na Figura 5 ¢ esbogado as variaveis e seus pesos individuais.

RISCO = AMEAGA * 6+VUL1]E)IERABILIDADE % 4 3)

Faixa vulneravel (<10) 25 %

densidade popul

p 015\.;
'H‘g'}("‘

Figura 5 — Esbogo das variaveis envolvidas na Avaliagdo de Risco (modificada de Hora, 2012)
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5. Resultados e Discussoes

5.1 —Regides Administrativas Centro e Fragata

A descrigdo do local ¢ dita como uma ocupacao urbana em planicie de inundacdo do Arroio
Santa Barbara e do Canal Sao Gongalo. Terrenos planos de cotas baixas naturalmente sujeitos a
inundagdes sazonais, suas edificagdes sao mistas, com grau de vulnerabilidade médio a baixo. Vias
predominantes pavimentadas, com sistema de drenagem pluvial deficiente. Foram construidos
canais de drenagem e estagdes de bombeamento para facilitar o escoamento de dguas em grandes
cheias, porém quando sdo eventos extremos o sistema ndo ¢ eficiente. Na figura 6 ¢ representado

toda a area assim como detalhes estruturais nos focos de alagamento.

Detalhe 2 Detalhe 3

Detalhe 4 Detalhe 5

Figura 6 — Area 1: Regides Administrativas Centro e Fragata (CPRM,2013)
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A Avenida Saldanha Marinho, que foi um brago do arroio Santa Barbara, hoje ¢ um dos
locais de maior incidéncia de alagamentos, devido sua posi¢cdo onde era o antigo leito do rio e parte
de baixa ao lado das lombadas da planicie costeira.

Nos Mapas 1, 2 e 3 estdo expressos os dados socioecondmicos de densidade de populacgao,
faixas etarias vulneraveis menor que 10 anos e maiores que 65 anos respectivamente, relativos aos

indices de vulnerabilidade dos setores censitarios desta regidao, segundo IBGE (2010).

Apesar de ser a regido administrativa mais populosa, ¢ a que mais apresenta adequacdes por
ser mais proximo ao centro da cidade, onde hd concentragdo de prédios e obras sanitdrias. Os
setores que margeiam o canal Sao Gongalo sdo onde se mais apresentam um nimero maior de
criangas, assim como uma densidade populacional maior.

As regides proximas ao dique do canal, assim como as proximas as doquinhas, sdo regides
mais humildes, onde as casas de madeira apresentam-se em maior numero € as vezes casas
improvisadas de materiais de reaproveitamento. Muitas habitacdes ndo possuem nem ponto de
energia elétrica convencional, sendo geralmente usos indevidos de instalagdes clandestinas,

popularmente chamados de “benjamim”.

Os Mapas 4 e 5 representam as caracteristicas fisicas do terreno, como hipsometria e curvas
de nivel. Por esta drea se encontrar proximo a planicie costeira, e das areas de banhados, sua

amplitude altimétrica ndo ¢ muito grande.

ApoOs a modelagem, o resultado obtido ficou apresentado como no Mapa 6, sendo seus
valores divididos em 4 classes. Os locais aonde se apresentaram como areas de risco muito alto
foram os mais proximos aos leitos de rio assim como onde houve mais casas vulneraveis, como do
tipo 1 e 2, e aonde apresentavam alto indice de densidade populacional. Faltou uma coleta melhor
de dados sobre a precipitagdo das chuvas, além do tempo de retorno das mesmas, foi utilizado

apenas os locais onde ja se apresentaram as inundacdes.
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6. Consideracoes Finais

Os resultados obtidos foram eficazes para se avaliar o risco deste setor, porém a falta de
tempo de se avaliar os outros locais fez que inviabilizasse a complementagdo do trabalho, pois em

cada setor hd uma necessidade especifica.

O modelo trabalhado precisa ser adequado as caracteristicas de inundagdo e tempo de
retorno. Os locais aonde se apresentaram como risco muito alto sdo setores de baixa altitude, alta
densidade populacional, e residéncias precérias e vulneraveis. As vias principais que se comportam
como divisor de aguas, sdo areas das quais propiciam a inunda¢do pois mesmo sendo cotas altas,

elas sdo planas em sua extensao.

J& nos setores da regido proximo ao canal Sdo Gongalo, obtiveram-se resultados entre alto e
muito alto, sendo as regides aonde existe a maior concentracdo de casas de material simples e de
madeira de 2 andares nas regides ribeirinhas, aonde muitos dos habitantes sdo de origem pobre e
dependem de trabalho informal, como reciclagem ou pesca, também foram observados risco alto e

muito alto.

Os locais com classe de médio e baixo risco foi devido tanto a menor concentragao de casas

em situagdo de vulnerabilidade menor, como maior distanciamento dos corpos hidricos.

Para as outras areas da agdo, ¢ necessario que haja uma caracterizacdo das varidveis
conforme a regido, havendo distin¢cdo das zonas rurais e urbanas, pois para cada tipo de regido ha

um condicionamento diferente.
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