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RESUMO

Os desastres naturais ocorrem principalmente por fendmenos provenientes da dinamica
externa da Terra, podendo ser decorrentes de causas naturais como chuvas com elevada
precipitacdo; causas antropogénicas, oriundas das ag¢fes ou omissGes humanas; e causas
consideradas mistas, onde ha soma das anteriores mencionadas. No Brasil, enchentes e
inundacdes sdo considerados fendmenos que mais geram desastres. A ocorréncia destes
fendmenos estd cada vez mais presente no cotidiano das pessoas que vivem préximo as areas
marginais de cursos d'agua, periferias, em encostas ingremes invidveis a ocupacao ou entdo
que estdo inseridas aos grandes centros urbanos os quais, possuem pequena capacidade de
infiltracdo. Neste contexto, o trabalho visa identificar e analisar os fatores de risco de pontos
criticos sujeitos a inundacbes e alagamentos no municipio de Passo Fundo. O estudo foi
dividido em 4 etapas sequenciais: identificacdo das ocorréncias de inundacdes e alagamentos
por meio de registros, informagdes existentes obtidas através de levantamentos realizados pela
Defesa Civil, Plano de Saneamento Basico, visitas técnicas realizadas aos locais e dados
disponibilizados pela prefeitura municipal; localizacdo dos pontos criticos em estudo, através
de mapeamento realizado por meio de imagens aéreas das areas urbanas do municipio; analise
dos riscos estudados conforme os critérios descritos pelo método do Ministério das Cidades
em que, para a aplicacdo deste método, foram considerados 3 critérios de analise sendo estes:
0 processo hidrolégico, a vulnerabilidade da ocupacdo urbana e as distancias das moradias em
relacdo ao eixo de drenagem. A partir destes critérios foi possivel determinar o grau do risco
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de cada ponto estudado, classificando-os em risco baixo, médio, alto ou muito alto. Na quarta
e ultima etapa, foram propostas medidas de prevencgdo e controle de riscos de inundacdes e
alagamentos para as areas criticas em estudo. Através da andlise realizada, notou-se que o
municipio apresenta diferentes niveis de riscos de inundacfes e alagamentos. Para mitigar os
mesmos, medidas simples podem ser realizadas, como por exemplo a limpeza e desobstrucéo
do sistema de drenagem urbana, aumento da fiscalizacdo de obras realizadas as margens dos
rios e em locais que apresentem risco a seguranca dos moradores, entre outros.
Palavras-chave: Areas de Riscos. Inundacdes. Alagamentos. Desastres Naturais.

ABSTRACT

Natural disasters occur mainly by phenomena from Earth external dynamics, may be due to
natural causes such as rain with heavy rainfall; anthropogenic causes, arising from human
actions or omissions; and causes considered mixed, where there is the clustered mentioned
above. In Brazil, flooding and waterlogging are considered phenomena that generate more
disasters. The occurrence of these phenomena is increasingly present in the daily lives of
people living close to the marginal areas of watercourses, peripheries, on steep slopes
unviable occupation or that are inserted to large urban centers which possess low
permeability. In this context, the study aims to identify and analyze the risk factors of critical
points that can be occur flooding and waterlogging in the city of Passo Fundo. The study was
divided into four sequential steps: identification of flooding and waterlogging through
records, existing information obtained through surveys conducted by the Civil Defense,
Sanitation Basic Plan, technical visits to sites and data provided by the town hall; location of
critical points in the study, through mapping carried out through aerial images of urban areas
of the city; risk analysis studied according to the criteria described by the Cities Ministry of
method in which, for the application of this method were considered 3 analysis criteria are
these: the hydrologic process, the vulnerability of urban occupation and the distances of the
hoses relative to the axis drainage. From these criteria was possible to determine the risk level
of each point studied, classifying them into low risk, medium, high or very high. The fourth
and final step, were proposed measures to prevent and control risks of flooding and
waterlogging in the critical areas of study. Through the analysis, it was noted that the city has
different levels of flood risk and waterlogging. To mitigate the same, simple steps can be
taken, such as cleaning and clearing of the urban drainage system, increased supervision of
works carried out on the river banks and in areas that present some dangers to residents,
among others.

Keywords: Risk Areas. Flooding. Waterlogging. Natural Disasters.

1 INTRODUCAO

O Brasil, por se tratar de um pais com clima tropical onde em sua maioria possui
chuvas abundantes, faz com que os desastres naturais acabem por ser em decorréncia
principalmente por meio de fenémenos provenientes da dindmica externa da Terra, tais como,
inundacgdes e enchentes, escorregamentos de solos e/ou rochas e tempestades. Normalmente
esses fendmenos ocorrem associados a eventos pluviométricos intensos e prolongados
(TOMINGA; SANTORO; AMARAL, 2009).
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A regido sul do pais, segundo a SEDEC (2009), apresenta uma maior ocorréncia de
eventos que envolvem inundagdes, vendavais e granizos, se mostrando mais sujeita a
acontecimentos como estes. Isso se deve muito ao fato da localizacdo desta regido, a
proximidade a um dos polos faz esta ser mais afetada por frentes frias.

Segundo dados pelo CENAD (2014), no ano de 2013 a regido sul apresentou o
segundo maior ndmero de ocorréncias de alagamentos (31,25%) e o maior nimero de
ocorréncias de enxurradas (51,15%) e inundacdo (33,33%), quando comparado as outras
regides.

No Rio Grande do Sul, de acordo com CEPED UFSC (2011), ap6s uma analise de
dados de ocorréncias registradas desde 1991 até 2010 para o estado, em que esta
posteriormente resultou no Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, apresenta os principais
eventos responsaveis por catastrofes sendo que, em segunda posi¢do com equivalente a 20%
dos casos, 0s desastres relativos a inundacdes e alagamentos.

Nesse conceito, 0 presente trabalho tem como objetivo identificar, analisar e por fim,

propor medidas de intervencgdes a alguns pontos criticos do municipio de Passo Fundo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Aspectos Conceituais

Desastres, sdo eventos adversos que causam impactos a sociedade, podem ser
provocados por diversos fendbmenos sobre um ecossistema vulnerdvel (SEDEC, 2015).
Segundo Amaral e Gutjah (2011), esses fendmenos modificam a superficie terrestre e atingem
areas habitadas, causando danos materiais e humanos.

Os desastres podem ser classificados quanto a sua intensidade, evolugéo e origem. A
SEDEC (2007), classifica os desastres quanto a sua origem como: naturais, antropogénicos e
mistos. Os desastres naturais, sdo provocados por fendmenos e desequilibrios da natureza, sdo
causados por fatores de origem externa que atuam independentemente da a¢&o do ser humano.
Ja os desastres antropogénicos, sdo oriundos das agdes ou omissdes humanas, ou seja, 0
préprio homem pode ser agente e autor. Os desastres mistos, ocorrem quando as acdes
humanas contribuem para o aumento dos desastres naturais.

Os desastres naturais de acordo com a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de
Desastres — COBRADE (2015), sdo classificados em cinco grupos: Geoldgicos; Hidrologicos;
Meteoroldgicos; Climatolégico; e Bioldgico. O grupo dos fendmenos hidrolégicos dividem-se
em trés subgrupos: inundacdes, enxurradas e alagamentos.
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Segundo Brasil (2007), a enchente ¢ caracterizada pela eleva¢dao do nivel d’agua do canal de
drenagem (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.), € ocasionada devido ao aumento da
vazdo ou descarga, ja a inundacdo é definida como o extravasamento das aguas do canal de
drenagem para as areas marginais, ¢ quando o nivel d’agua transborda as margens. De acordo
com CENAD (2014), enxurrada é o escoamento superficial concentrado e com elevada
energia de transporte. O alagamento é definido como a extrapolacdo da capacidade de
escoamento de sistemas de drenagem urbana, ocasionando acumulo de agua em areas

rebaixadas, atingindo ruas, calcadas ou outras infraestruturas urbanas.

Figura 1. Perfil esquematico de enchente, inundacéo e alagamento. (Defesa Civil de S&o Bernardo dos Campos —
SP, 2011).

As ocorréncias dos fendmenos hidricos estdo muitas vezes associados a
impermeabilizacdo do solo, a disposicdo inadequada de lixo, a ocupagdo das margens dos
cursos d’adgua, ao desmatamento e a ineficiéncia do sistema de drenagem das cidades
(BRASIL, 2007). Tominga, Santoro e Amaral (2009), acrescentam que 0 acelerado processo
de urbanizacdo, que levou ao crescimento das cidades muitas vezes em &reas improprias a
ocupacdo, aumenta 0 perigo e o risco a desastres naturais.

O perigo também pode ser denominado ameaca, que é definido como qualquer
condicdo que possa vir a causar 6bitos, ferimentos ou danos a propriedade (SEDEC, 2015), e
risco é probabilidade de ocorréncia de fendmenos naturais e/ou induzidos em uma
determinada area (BRASIL, 2007).

Os graus de probabilidade de ocorréncia do processo ou risco sdo estabelecidos por
documento do Ministério das Cidades e sdo classificados em quatro graus, como apresentado

na Tabela 1.
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Tabela 1. Graus de riscos (Adaptado de Brasil, 2007).

Risco Classificacao

. . N&o apresentam instabilidade. Podem ser mantidas as condigdes existentes e ndo se
R1 - Risco Baixo . . ;
espera a ocorréncia de eventos destrutivos no periodo de chuva.

Observa-se a presencga de evidéncia de instabilidade, o processo de instabilizacdo
] o estd em estdgio inicial. Podem ser mantidas as condicfes existentes, € reduzida a
R2 — Risco Médio o o ) L
possibilidade de ocorréncia de eventos destrutivos durante episodios de chuvas

intensas e prolongadas.

Nota-se a presenga significativa de sinais de instabilidade. O processo de
. instabilizagdo esta em pleno desenvolvimento, mas ainda € possivel monitorar sua
R3 — Risco Alto 3 . L . ) .
evolucdo. Se mantidas as condigOes existentes, & possivel que ocorra eventos

destrutivos durante épocas de chuvas intensas e prolongadas.

Possui sinais de instabilidade expressivos e com grande magnitude, esta em estagio
avancado de instabilizagdo. E a condigdo mais critica, sendo impossivel monitorar a
R4 — Risco Muito Alto | evolugdo do processo, dado seu elevado grau de desenvolvimento. Se mantidas as
condi¢Bes existentes, é muito provavel a ocorréncia de eventos destrutivos durante

episodios de chuvas intensas e prolongadas.

2.2 Critérios de Andlise de Risco

Existem varios métodos para analise de riscos, um deles é o estabelecido pelo Ministério das
Cidades — BRASIL (2007), o qual € especifico para inundacdes em areas urbanas. Ele divide-
se em 3 critérios de anélises:

1- Anélise do cenéario de risco e potencial destrutivo dos processos hidrolégicos
ocorrentes: nesse critério é realizado a identificacdo do cenério hidroldgico, onde classifica-se
de acordo com a Tabela 2. A inundacdo lenta de planicies fluviais ocorre em &reas que
possuem baixa capacidade natural de escoamento dos cursos principais de drenagem,
apresentam dinamica lenta no inicio das chuvas e extravasamento para as planicies de
inundacdo. A inundacgdo de alta energia cinética sdo enchentes violentas, com alta velocidade

de escoamento, produzem forcas dinamicas com capacidade de causar acidentes.

Tabela 2. Critério 1: Processo hidrolégicos (Adaptado de Brasil, 2007).

Cenério Tipologias
C1 - Processo Hidroldgico | Enchente e inundagdo lenta de planicies fluviais
C2 — Processo Hidrologico 11 Enchente e inundagdo com alta energia cinética

L Enchente e inundacdo com alta energia de escoamento e
C3 — Processo Hidroldgico 11 ) L
capacidade de transporte de material sélido
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2- Vulnerabilidade da ocupacgdo: esse critério analisa o padrdo construtivo das
edificacOes, € dividido em duas tipologias descritas na Tabela 3.

Tabela 3. Critério 2: Vulnerabilidade da Ocupacéo (Adaptado de Brasil, 2007).

Vulnerabilidade Tipologia

N Baixo padrdo construtivo, onde predominam moradias construidas com madeira,
V1 — alta vulnerabilidade de o ) ) ) o )
) Madeirit e restos de material com baixa capacidade de resistir ao impacto de
acidentes o
processos hidrolégicos.

V2 — baixa vulnerabilidade | Médio a bom padrdo construtivo, onde predominam moradias construidas em

de acidentes alvenaria com boa capacidade de resistir ao impacto de processos hidrologicos.

3- Distancia das moradias ao eixo de drenagem: o ultimo critério analisa o tipo de

fendmeno hidroldgico ocorrente na area e o raio de alcance do mesmo (Tabela 4).

Tabela 4. Critério 3: Periculosidade (Adaptado de Brasil, 2007).

Periculosidade Tipologia

. . Alta possibilidade de impacto direto considerando o raio de
P1 — alta periculosidade
alcance do processo

) ) ) Baixa possibilidade de impacto direto considerando o raio
P2 — baixa periculosidade

de alcance do processo

Ap0s analise dos trés critérios, classifica-se a area em questdo em quatro niveis de
riscos: MA — Risco Muito Alto (R4), A — Risco Alto (R3), M — Risco Médio (R2) e B — Risco

Baixo (R1). Esses niveis sdo determinados de acordo com os arranjos da Tabela 5.

Tabela 5. Arranjo de combinagdes (Adaptado de Brasil, 2007).

P1 P2
ClxVi1 B
ClxV2 B B
C2xV1 M
C2xV2 M B
C3xV1 MA A
C3xV2 A M
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3 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

Para o desenvolvimento do atual, foram analisadas as situacdes de alguns pontos
criticos de inundacdo e alagamento das areas urbanas no municipio de Passo Fundo, no Norte
do Rio Grande do Sul.

O estudo foi dividido em 4 etapas sequenciais: identificacdo das ocorréncias de
inundacdes e alagamentos; localizagdo dos pontos criticos em estudo, através de mapeamento
realizado por meio de imagens aéreas das areas urbanas dos municipios; analise dos riscos
estudados conforme os critérios descritos pelo método do Ministério das Cidades —
metodologia descrita no item 2.2 — onde, a partir destes critérios foi possivel determinar o
grau do risco de cada ponto estudado, classificando-os em risco baixo, médio, alto ou muito
alto. Na quarta e Gltima etapa, foram propostas medidas de prevencdo e controle de riscos de

inundacdes e alagamentos para as areas criticas em estudo.
3.1 Levantamento e Mapeamento dos Pontos Criticos

Foram levantadas informacdes sobre os principais pontos criticos de inundagdes e
alagamentos das areas urbanas do municipio através dos 6rgdos municipais. As informacdes
foram obtidas sobre a situacdo de Passo Fundo através dos dados levantados pelo Plano
Municipal de Saneamento Basico e de dados da Secretaria de Seguranca Publica do
municipio.

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Bésico, existem 9 pontos onde ocorrem
inundagdes e alagamentos, porém, para o presente trabalho, foram selecionados apenas 4
(Figura 2) para serem analisados, 0s quais apresentam as situagcGes mais criticas. O primeiro
ponto, Ponto 1P, esta localizado na rua S&o Jodo, bairro Vila Luisa, onde ocorrem inundaces
e alagamentos. O segundo ponto, Ponto 2P, localiza-se na rua Napoledo Mojen, bairro Bom
Jesus, o Ponto 3P, esta localizado também no bairro Bom Jesus, na rua da brigada militar, e o
Gltimo Ponto 4P, localiza-se na Rua Dr. Décio Martins Costa. Os pontos 2P, 3P e 4P estdo

sujeitos a inundagdes.
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Figura 2. Mapeamento dos pontos criticos de inundagéo e alagamento da area urbana do municipio de Passo
Fundo (Google Earth, 2016).

3.2 Analise de Risco de Inundacdes e Alagamentos

Apds o levantamento e mapeamento dos pontos criticos, foi realizada uma analise de
risco em cada um dos pontos estudados. O método utilizado envolve o entdo mencionado no
item 2.2 deste onde, considerou-se os Critérios 1, 2 e 3 — 0 processo hidroldgico, a
vulnerabilidade da ocupacdo urbana e as distancias das moradias em relacdo ao eixo de
drenagem, respectivamente — A partir dos critérios adotados, foi possivel determinar o grau
do risco de cada ponto em estudo (risco baixo, médio, alto ou muito alto). Apds a

implementag&o, foram obtidos os resultados apresentados na Tabela 6.

... | Ponto | Processo |Vulnerabilidade . . Classificagio
Municipio| 2 | Hidrologico | das ocupacses | chonosidade] = 4 pr o
Ponto 1P|  C2 2 P1 R2 - MEDIO
Ponto 2P| 2 2 P1 R2 - MEDIO
Passo
Fundo |y to3p| 2 V1 P1 R3 - ALTO
Ponio 4P| €2 V2 P1 R2 - MEDIO

Tabela 6. Anélise de Risco de inundacGes e alagamentos dos pontos criticos estudados (O autor, 2016).

Realizado o estudo dos pontos em questdo, apenas um foi classificado como R3
(risco alto), pois no critério vulnerabilidade, o local (ponto 3P) apresenta residéncias de baixo
padrdo construtivo, com baixa capacidade de resistir aos impactos dos processos hidrolégicos.
Os demais, foram classificados como R2 (risco médio), pois as inundagdes ocorrem de forma
rpida quando ha uma precipitacdo com grande volume em um curto periodo de tempo (C2),
apresentam baixa vulnerabilidade de acidentes, pois as residéncias possuem de médio a bom

padrao construtivo (V2), e estdo localizadas muito proximo a rios e corregos (P2).
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Analisando a situacdo do local dos pontos criticos de Passo Fundo, tem-se os
motivos pelo qual ocorrem os problemas decorrentes de inundagdes e alagamentos. No ponto
1P, pelo fato das residéncias encontrarem-se muito proximas as margens do rio proporciona
um risco maior para as mesmas. Nesse ponto, ha problemas de alagamentos que ocorrem
devido a falta de manutencéo do sistema de drenagem (bocas de lobo sem protecdo). Nos
pontos 2P, 3P e 4P, os problemas gerados pelas inundagGes sdo decorrentes da baixa

capacidade de escoamento dos rios que passam proximos ou até mesmo, rente as residéncias.
3.3 Medidas de Prevencdo e Controle

Para os pontos criticos de Passo Fundo, ndo sdo desenvolvidas, até o momento,
medidas para prevencdo e controle de inundagdes e alagamentos. Assim, sugeriu-se as
seguintes medidas para contribuir com a minimizacao dos problemas que ocorrem nos pontos
analisados: Criacdo de um programa periodico de limpeza e desobstrucdo do sistema de
drenagem urbana; Elaboracdo de um plano de desocupacdo e realocacdo das habitacOes
localizadas as margens dos rios; Adaptacdo das moradias que ndo estejam nas margens dos
rios, mas gque encontram-se nas areas sujeitas a alagamentos e inundacdes; Protecdo da
superficie do solo para impedir a formacéo de processos erosivos e diminuir a infiltracdo de
agua no macico, por meio de, coberturas vegetais, entre outras; Aumento da fiscalizagdo de
obras realizadas em locais improprios, como margens de rios; Reurbanizacdo de areas,
melhorar a infraestrutura das areas afetadas para que haja aumento da qualidade de vida;
Programas educacionais onde abordem a conscientiza¢do da populagdo quanto a disposicéo

correta de residuos.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os fendmenos hidroldgicos em areas urbanas muitas vezes geram grandes prejuizos
aos municipios, os quais podem ser evitados se houver um planejamento adequado
relacionado a prevencao de inundagdes e alagamentos.

O mapeamento auxilia no controle e fiscalizagdo das areas de riscos, gerando melhor
visualizacdo dos pontos criticos. Através das analises de riscos obtém-se a classificacdo a qual
a area esta sujeita, para que ocorra um devido tratamento desta.

No trabalho realizado, constatou-se que 0s riscos sdo considerados em sua grande
maioria como sendo de grau médio, ou seja, ndo ha areas sujeitas a grandes desastres naturais
de processos hidrologicos. Mesmo assim devem-se adotar medidas mitigatdrias, preventivas e

de controle.
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