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Resuma O municipio de S&o Gabriel, no Estado do Rio GrafmleSul, possui mais de 80% de sua
populacdo na area urbana e, parte desta populeczaliza no entorno do Rio Vacacai e tem sido
afetada seguidamente por eventos de inundagdot@daiegia do trabalho busca analisar e identifasar
aspectos fisicos e humanos da paisagem em estudelagéio a sua problematica. Neste trabalho séo
apresentados os resultados sobre a andlise egwagordl das inundacbes, a suscetibilidade as
inundagdes, o perigo de inundagdo, a vulnerabilidachundagdo e o zoneamento das areas de risco de
inundacgédo pelo Rio Vacacai no municipio de S&o i€laléy partir da andlise dos trinta anos verificgai-

que em dezesseis anos apresentam registros deag@i@sd No total destes dezesseis anos de eventos
foram registrados trinta e dois casos em que alaciw foi afetada com as inundacdes. Através do
cruzamento do zoneamento do perigo de ocorréncevento e da vulnerabilidade da populacédo foram
identificados 4 graus de risco que atingem a areana do municipio de Sdo Gabriel, sendo elespbaix
médio, alto e muito alto. O baixo risco encontrazgebairro Vila Maria, 0 médio risco ocorre no bair
Baltar, o alto risco ocorre nos bairros Baltar enMe Jesus e, o muito alto risco encontra-se nodai
Menino Jesus.

Palavras-chave: Sdo Gabriel, inundacéo, perigogevabilidade, risco.

Abstract: The municipality of Sdo Gabriel, state of Rio @da do Sul, has more than 80% of its
population in the urban area and part of this pagmuh is located in the vicinity of Rio Vacacai amals
subsequently been affected by flood events. Thénadetogy of the work seeks to analyze and identify
the physical and human landscape of the study latioa to their problems. This paper presents the
results on the spatio-temporal analysis of floddem the analysis of the thirty years it was fotimak in
sixteen years have records of flooding. A totasiafeen years of events were recorded thirty-twengh
the population was affected with floods. Througining crossing the hazard of occurrence of the event
and the vulnerability of the population were idéad 4 degrees of risk affecting the urban areghef
S&o Gabriel city, namely, low, medium, high andyvhigh. The low risk found in Vila Maria, the
medium risk occurs in the neighborhood Baltar, hifgh-risk neighborhoods is Baltar and Menino Jesus
and the very high risk is found in neighborhood MenJesus.

Keywords: Sdo Gabriel, flood, hazard, vulnerability andkris

Geo UERJ - Ano 15, n°. 24, v. 1, 1° semestre d8 p0161-180
ISSN: 1415-7543 E-ISSN: 1981-9021
http://www.e-publicacoes.uerj.br/index.php/geouer;j



DOI: 10.12957/geouerj.2013.3808

INTRODUCAO

A relacdo estabelecida entre a dindmica dos fen@sneaturais adversos e a
ocupacao antrgpica resulta no surgimento de areasopnas de risco, onde, muitas
vezes, se registram desastres naturais de sigméicdimensao com danos e perdas
sociais e econdmicas.

Os desastres naturais, segundo Alcantara-Ayala2j2@xorrem em todo o
mundo, mas 0 seu impacto é maior em paises emvidgemento, onde as populacdes
com menores condi¢cdes sociais e econdmicas tém cesudtado grandes perdas,
principalmente humanas, além da elevada dificuldiadeconstrucdo pds-desastre.

Mattedi e Butzke (2001) destacam ainda que a autaé&los desastres naturais
muitas vezes reflete a interface das relacdes dab@enatureza, onde observamos a
complexa relacdo de interacdo entre as pessoaseends naturais adversos, dessa
forma, a andlise dos desastres e riscos naturaes ldgar em consideracdo tanto a
dindmica dos sistemas ambientais quanto dos sisteocéais.

Peloggia (1998) salienta que as ocupac0des inadas|ud ocorrem por falta de
informacg&o, mas por obrigatoriedade diante de uatdiqude miséria e impossibilidade
de acesso a terra. Assim sendo, as areas de uggETs como uma interacdo do meio
natural com o meio social. Conforme o autor, o nmgitural impde obstaculos para a
ocupacao de certas areas, mas é 0o meio socialcgmroas areas naturalmente
susceptiveis, que acaba desencadeando o surgirdentsco e potencializando a
ocorréncia de desastres.

O processo de extravasamento das aguas do leitbahae um rio € um
fendbmeno natural. Com a ocupacédo urbana na platedieundacdo dos canais fluviais,
este processo acaba por se chamar desastre ratofatme Alcantara-Ayala (2002),
pois a populacdo sofre interferéncia, ou seja,a&@usjuizos financeiros e sociais aos
moradores que, em geral, sdo menos favorecidosemariomicamente.

Este trabalho tem como objetivo identificar, famer zoneamento e mapear as
areas urbanas afetadas por inunda¢gbes no munidgiSao Gabriel, localizado na
regido central do estado do Rio Grande do Sul a@fi@metros de Porto Alegre
(Figura 1).
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Segundo dados do IBGE (2010), o municipio apresemi@ populacéo total de
60.508 habitantes, com 53.860 habitantes (maisO&&) &1a area urbana. Parte desta
populacdo situa-se no entorno do Rio Vacacai edielm afetada seguidamente por

eventos de inundacdo como mostra o levantameriipasa por Reckziegel (2007).
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Figura 1: Mapa de localizacdo do municipio de Sabrigl, RS.

BASES CONCEITUAIS

Conforme o Ministério das Cidades / IPT (2007)nandacédo “representa o
transbordamento das aguas de um curso d’aguajnating planicie de inundacao ou
area de véarzea”.

Segundo &Jnited Nations International Strategy for Disaster Reduction —(UN-
ISDR 2002), as inundacbGes e enchentes sédo problgewsnbientais derivados de
fendbmenos ou perigos naturais de carater hidrommégpco ou hidroldgico, ou seja,
agueles de natureza atmosférica, hidrolégica oarmggafica. Sabe-se, hoje, que as
inundacdes estdo relacionadas com a quantidadeirtemsidade da precipitacdo
atmosférica (SOUZA, 1998, apud TOMINAGA, SANTOROAMARAL, 2009).
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Castro (2003) classifica as inundacdes em funcépadivdo evolutivo como:
enchentes ou inundacgdes graduais, enxurradas odagdes bruscas, alagamentos e
inundacdes litoraneas.

Na inundacdo gradual ou enchente, as aguas elevata-forma paulatina e
previsivel, mantém-se em situacdo de cheia duedgten tempo e, a seguir, escoam-se
gradualmente. Normalmente, as inunda¢fes graduins ciclicas e nitidamente
sazonais. Relacionam-se muito mais com periodo®m@elns de chuvas continuas do
que com chuvas intensas e concentradas. O fenOmaracteriza-se por sua
abrangéncia e grande extensao.

As inundacdes bruscas ou enxurradas sdo provogeashuvas intensas e
concentradas em regides de relevo acidentado tearando-se por produzirem subitas
e violentas elevacfes dos canais, 0s quais senmnesgdedorma rapida e intensa. As
enxurradas sao tipicas de regides acidentadasraimoente ocorrem em bacias ou sub-
bacias de médio e pequeno porte.

Os alagamentos sdo aguas acumuladas no leito daserunos perimetros
urbanos por fortes precipitacées pluviométricascatades com sistemas de drenagem
deficientes. Nos alagamentos, o extravasamentagless depende muito mais de uma
drenagem deficiente, que dificulta a vazdo das sgaeumuladas, do que das
precipitagcdes locais.

Tucci (2005) apresenta uma tipologia com base ooaesento pluvial que pode
produzir inundacgdes e impactos nas areas urbanadedois processos, que ocorrem
isoladamente ou combinados: inundac¢des em areasnitas e/ou inundacdes devido a
urbanizacao.

As inundacgbes de areas ribeirinhas sdo as namuaicorrem no leito maior
dos rios, devido a variabilidade temporal e espaecigrecipitacdo e do escoamento na
bacia hidrografica. Ja as inundacgfes, devido anirdgdo, sdo as que ocorrem na
drenagem urbana devido ao efeito da impermeabdizado solo, canalizacdo do
escoamento ou obstru¢des ao escoamento.

Neste trabalho, a inundacédo é definida como o lh@damento das aguas do
canal do rio Vacacai para sua planicie aluvialrdedéd area urbana, ou seja, podendo

causar algum dano real ou potencial.
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As definicdes de suscetibilidade, perigo, vulndiddie e risco, muitas vezes,
confundem-se. Assim, € fundamental a definicdo thrsnos como base para
compreensao teorica do assunto.

Os estudos de suscetibilidade antecedem a avalilacgerigo. A suscetibilidade
corresponde a possibilidade de ocorréncia de uerrdatado evento na area analisada,
compreendido através de parametros que definenpossibilidade real, como € o caso
de registros historicos de inundacdes em determmgbdirros, onde se identificam as
areas inundadas e os periodos de recorréncia.

Segundo Julidcet al. (2009), a suscetibilidade pode ser entendida camo
propensdo para uma area ser afetada por um dedeloniperigo, em tempo
indeterminado, sendo avaliada através dos fataegsredisposicdo para a ocorréncia
dos processos ou acfes. Dessa forma, as cartaapas e suscetibilidade representam
a incidéncia espacial dos perigos.

O termo “perigo” é usado com o mesmo significadlizatdo por Ojeda (1997),
definindo como a possibilidade de ocorréncia de fembmeno perigoso, em um
determinado periodo de tempo em uma dada area.udosg refere aos perigos
classificados como naturais UNDRO (1979) indica qoeespondem a probabilidade
de ocorréncia, dentro de um periodo de tempo dgmeeim uma determinada area, de
um fendbmeno natural potencialmente danoso.

A avaliacdo do perigo de inundacéao utilizada npstgjuisa é entendida atraves
da proposta de Deykt al. (1998), que corresponde ao processo de estimdeaséo
geografica do perigo, a sua magnitude (intensidade)probabilidade de ameaca aos
interesses humanos.

A vulnerabilidade € um dos conceitos mais compledesgido a sua ligacdo com
o lado social dos eventos. Veyret (2007) afirma tmeocorréncia do evento tem
consequéncias para as populacdes e os bens, s#as pbdem afetar mais ou menos
fortemente o funcionamento das sociedades humathas ecossistemas”. Assim como,
Dauphiné (200l1apud VEYRET, 2007) assinala que a vulnerabilidade éo ajgie
“exprime 0 grau das consequéncias previsiveis gerpdr um fendémeno natural e que

podem afetar o alvo”.
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Entende-se por vulnerabilidade, basicamente, aepgd@o de Alcantara-Ayala
(2002), que pode ser definida como a propensaardelemento em risco a qualquer
tipo de perigo natural a sofrer diferentes graupetela ou de dano em funcdo da sua
particularidade social, fraquezas econdémicas, @t politicas.

O risco, portanto, da-se como um termo que engislilemais, ou seja, o risco é
o produto da relagdo do perigo com a vulnerabikd®&ara melhor esclarecimento, tem-
se a definicdo dada pelo Instituto Geoldgico deFsido que compreende 0 risco como

sendo a expressao: R (risco) = P (perigo) x V @uahilidade) x D (dano).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os dados de ocorréncia foram obtidos com a pesdoisamental de uma série
histérica de 30 anos por meio do levantamento mlasdacdes do Rio Vacacai, junto a
prefeitura, publicadas no Jornal Imparcial, cor&lds os levantamentos realizados por
Reckziegel (2007) e na Defesa Civil Estadual. Agpes, no periodo entre 1980 e
2009, permitiu obter informacgdes referentes a datacorréncia das inundagdes e dos
locais atingidos por meio da identificacdo de missirros.

Os dados cartogréficos adquiridos para a pesqoaanfutilizados para compor
a base cartografica do mapeamento tematico das desauscetibilidade e perigo de
inundacdo. Os dados cartograficos corresponderamleaantamento de dados
topogréficos, imagens de satélites de alta resolugitidas de fontes diversas
disponibilizadas pelsoftware Google Earth Pro, através da organizacao de nwodaic
area e posterior georreferenciamento.

Os dados topograficos foram obtidos com base ndasctopogréficas com
escala 1:2.000 com curvas de nivel com equidisaadei um metro disponibilizadas
pela prefeitura municipal de S&o Gabriel. Trabaldlescampo com equipamentos de
posicionamento (GPS), nos bairros de registro éateg, permitiram determinar a area
urbana afetada e caracterizar a populagcéo queaottanos.

A elaboracdo dos mapas utiliza ferramentas de geepsamento elaboradas no

software ArcGis 10.
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O perigo de inundacbes foi determinado a partir cdazamento entre as
variaveis: frequéncia dos eventos, mapa de sudicktde determinado pela
identificacdo da planicie de inundacéo, e mapaekawirbana.

A partir da integracdo dessas informacdes foranmidet dois diferentes niveis
de perigo de inundacdo em termos de probabilidagacél e temporal na area de
estudo:

Alto Grau de Perigo- areas urbanas na planicie mmdacdo com alta
probabilidade temporal e espacial de serem atisgidainundacdes;

Baixo Grau de Perigo - areas urbanas na planiciengiedacdo com alta
probabilidade temporal e espacial de serem atisgpdainundacgdes.

Vulnerabilidade a Inundacbes

Conforme sugere o Ministério das Cidades (2007), awliacdo da
vulnerabilidade compreende a andlise do padrédo tratine considerando-se,
basicamente duas tipologias construtivas: a) altaevabilidade de acidentes - baixo
padrdo construtivo onde predominam moradias cddsisucom madeira ou restos de
material com baixa capacidade de resistir ao inopdet processos hidrologicos; b)
baixa vulnerabilidade de acidentes - médio a bodngmaconstrutivo onde predominam
moradias construidas em alvenaria com boa capacidadresistir ao impacto de
processos hidroldgicos.

Os dados do padrédo construtivo das residéncias irdraestrutura publica
disponivel foram apurados através de levantameantoaenpo, por avaliacdo empirica,
estabelecendo-se caracteristicas que predominawadef@rminadas areas ou zonas.

Para a avaliacdo do padrao construtivo habitacifmmalonsiderado o material
utilizado nas construcdes e o estado de conserdlEgimesmas: casas construidas em
alvenaria, em madeira ou com outro material; capasentando serem construidas de
acordo com normas técnicas de engenharia ou apadenserem autoconstruidas por
seus moradores (OLIVEIRA, 2004, p. 87). Nesse dentprocurou-se avaliar a
capacidade de resisténcia das unidades habitagica@i impacto dos processos

hidroldgicos.
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Ainda, como fator de fragilidade social, foi tambéamsiderada a infraestrutura
publica disponivel, assim, foi avaliado a estrutlga vias com relacdo a existéncia ou
nao de calcamento, pavimento ou apenas chao, ihwdinpublica e agua encanada. O
esgotamento nao foi avaliado.

Para se estabelecer o grau de vulnerabilidade etagéio ao padrédo construtivo
e a infraestrutura publica disponivel, utilizam@s tipologias e, nesse sentido temos:

Baixo Grau de Vulnerabilidade: bom padrédo constojtionde predominam
casas de alvenaria, em bom estado de conservag&a;alcadas ou pavimentadas;

Médio Grau de Vulnerabilidade: médio padrao cotistoy onde predominam
casas de madeira e casas antigas pouco consercadas, de alvenaria inacabadas,
alternancia entre ruas calcadas e de chéao;

Alto Grau de Vulnerabilidade: padrédo construtivegadrio, com predominio de
casas pequenas, de alvenaria ou de madeira apaleraaitoconstrucdo, casa com
material alternativo, casas sem conservagao outeragéo, ruas de chéo.

Risco de Inundacdes

O risco de inundacgdes foi determinado a partir d@aamento do zoneamento e
mapa de perigo e de vulnerabilidade. A expressifinaola para geracdo do mapa de
risco de inundacéao foi:

R=PxV
onde, “P” corresponde ao Perigo de inundacdo, o ‘Bdtresponde a
Vulnerabilidade a inundacdes, conforme Quadro Quadro 2 apresenta a descricao

dos diferentes graus de risco.

Quadro 1 — Relacé&o entre perigo e vulnerabilidadeando os graus de risco

Perigo\ Vulnerabilidade Vulnerabilidade Baixa Vulnerabilidade Média Vulnerabilidade Alta
Perigo Baixo Risco Baixo Risco Médio Risco Alto
Perigo Alto Risco Médio Risco Alto Risco Muito Alto
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Quadro 2: Descricao e peso dos graus de riscondagdes

Classe Descricao
Muito | Areas urbanas com alta probabilidade de ocorréeciaundagdes, onde sjo
Alto esperadas altas ou muito altas consequéncias de damejuizos.

Areas urbanas com alta probabilidade de ocorréfeciaundacdes, onde sio

Alto L . I
esperadas médias consequéncias de danos a prejuizos
Areas urbanas com baixa probabilidade de ocorré&recinundacdes, mas gue
Médio sdo esperadas médias ou alltgs consequéncjas_@edpmjyizos; ou ﬁ:reas
urbanas com alta probabilidade de ocorréncia dedismgbes, mas sédo
esperadas baixos danos e prejuizos .
Baixo Areas urbanas com baixa probabilidade de ocorré&recinundacdes, onde s40

esperadas baixas consequéncias de danos a prejuizos

RESULTA DOS E DISCUSSAO

Neste segmento, sdo apresentados os resultadesasabélise espaco-temporal
das inundacbes, a suscetibilidade as inundacbesperigo de inundacdo, a
vulnerabilidade a inundacdo e o zoneamento das @eaisco de inundacéo pelo Rio

Vacacai no municipio de Sao Gabriel.

Andlise Espaco-Temporal das Inundacoes

O levantamento realizado sobre a ocorréncia dedagdes, na cidade de Séo
Gabiriel, entre os anos de 1980 a 2009 determinpesdeis anos de com eventos, com
registro de trinta e dois casos em que a populatabetada (Figura 2).

Os anos com maior incidéncia de eventos de inuredaipdam 1984 e 1998 que
apresentaram quatro eventos cada, ou seja, foramogsmais expressivos nestes trinta
anos. Ja os anos de 1983, 2001 e 2002 apreserttésamventos. Em todos eles, foi

decretado, em pelo menos um dos eventos, situacé@mergéncia.
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Distribuicdo anual das inundacdes em Sdo Gabriel - RS
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Figura 2: Gréfico da distribuicdo anual das inuib@ac

Com relagéo a incidéncia mensal e a significanoi@wento, os dados indicam
que os meses de abril e novembro sdo os mais ampest pois sdo 0s que mais
apresentaram ocorréncias de inundacdes e, tamlé@mmaior nimero de decretos de
situacdo de emergéncia no municipio.

Na andlise espacial dos eventos, foram identificattés bairros atingidos
(Figura 3): Bairro Vila Maria, Bairro Baltar e Bear Menino Jesus. O bairro Menino
Jesus (1), esta localizado mais ao norte, da &bama, ao longo do rio. Este € o bairro
mais vulneravel socialmente, com relacdo aos ta@isos afetados. A fotografia de
direcdo SW apresenta estas moradias mais precargasem calcamento e, ao fundo, é

possivel notar a mata ciliar do rio Vacacai.
No bairro Baltar (2), a fotografia de direcdo NWstna a Rua Clarestino Bento

gue é uma das ruas mais afetadas no bairro. Asdrasrtoram colocadas no alto com
muros em volta como preparacdo para a chegadaydas & rua sem calcamento.
J& no bairro Vila Maria (3), a fotografia de dire¢gd\W traz a Rua Celestino B.

Filho, comumente afetada por inundacfes. Ao fuagarece a mata de galeria do rio

Vacacai.
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AREA URBANA DE SAO GABRIEL -RS
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Base cartografica: Carta topografica do
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Figura 3: Mapa com a localizagéo dos bairros atstgmlos eventos de inundago no
municipio (fotografia em maio de 2011).

Suscetibilidade as Inundac6es do Rio Vacacai

A bacia do Rio Vacacai encerra cerca de 60% dideor de Sdo Gabriel,

incluindo a totalidade da regido da sede municipatlefinicdo e a caracterizacdo do
limite da area inundavel do Rio Vacacai no municigpresentam feicdes de relevo
tipicas de areas em que ocorrem inundacdes pagdia seja, a rede hidrografica da
regido desenvolveu amplas varzeas que, duranteriodpede cheias, permanecem
alagadas. Os divisores de agua sao superficiesasplgeralmente formadas por

banhados que separam a drenagem de bacias hidragrgdécundarias.
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Os levantamentos de campo permitiram determinanitel de cheia das aguas
do rio. Definindo-se assim, que a cota maxima dadacao nos bairros Menino Jesus e
Baltar € de 89 m, ja no bairro Vila Maria, que aprga um relevo mais plano, o limite
maximo atingiu a cota de 91m.

A Figura 4 representa a espacializacdo da areastetthilidade as inundacdes
do Rio Vacacai nos trés bairros afetados.

BAIRRO MENINO JESUS BAIRRO BALTAR

758500 759000 - 759500 - 758500~ 759000 759500 -
1 1

6641000
6641000

6643000

6640500
1
6640500

6642500

P
T
758500 759000 759500

BAIRRO VILA MARIA
757500 Tﬁ-ﬂ»ﬂﬂ;}l 758500 755000 760000 765000
1 A N N

Legenda
| Bairres

Drenagens

T
6640000

6640000

ata C iiar
Mordias
(7] Area Suscetivel

1 : . %
755000 760000 765000
i Base cartografica: Carta topografica do
/ municipio de Sdo Gabriel /RS
# 7 Elaboracdo: ROBAINA, LE S.:
5 i 4 TRENTIN, R ; SILVEIRA V.S
y / ¥a 0 801320 240 E
- AL ™= e i

. 2
758000 758500

Figura 4. Mapa das areas suscetiveis as inundacoes.

T
757500

A suscetibilidade é definida como a area da porgédmana afetada por
inundacdes, sendo definida por uma linha contimdarago do rio Vacacai.

Na margem direita, do rio Vacacai, a suscetibikdadbre uma area de 1,93
kmz2, sendo que, nesta margem, a ocupacao urbatha a&o estd inserida, ocorrendo
somente uso agricola.

Na margem esquerda do rio Vacacai, os processosuddacdo ocupam uma
area de 1,64 Km2 de faixa continua. Nesta margéamgchpacfes por moradias que sao
atingidas nos periodos de cheias, causando diveéasos.
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Assim, soma-se uma area total de suscetibilidadpeninetro urbano de 3,57
Km?, sendo que a area total urbana do municipioe é4@,03 Km?, as areas de

suscetibilidade representam 7,75% de toda areaairba

Definicdo do Perigo de Inundagdes

Com o levantamento histérico, verificamos que ogdmafetados pelos eventos
apresentam registros ao longo dos anos. Pararagdefidas classes de perigo, usamos
como referéncia as Areas de Protecdo Permanemfen@eo Codigo Florestal (LePn
4.771, de 15/09/65, alterada pela L2i7rB03, de 8/08/93), no seu Artigd, Areas de
Protecdo Permanente séo locais onde devem serdammbidas as florestas e demais
formas de vegetacdo natural. Estes locais foramide$ como de protecao especial,
pois representam areas frageis ou estratégicasramg de conservagdo ambiental, ndo
devendo ser modificadas para outros tipos de oégpas manutencdo da vegetacao
natural nestes locais contribui para o control@meessos erosivos e de assoreamento
dos rios, para garantir qualidade dos recursosid'@gmananciais e para a protecao da
fauna local.

Assim, definiu-se uma faixa de 100 metros de largu longo do Rio Vacacai,
como a Area de Protecdo Permanente. Com a definig&oareas de perigo de
inundacéo, foi possivel estabelecer a probabilidiedecorréncia em duas classes: baixo
e alto perigo a inundacdes.

As areas de baixo perigo estdo dentro da faixaisieesibilidade, porém fora das
areas definidas como protecdo permanente. Essas saomam-se 0,40 Kmz2, sendo
caracterizadas pela predisposi¢ao a inundacdesixke foequéncia.

As areas com alto perigo de inundacdes encontrasersteo do limite de 100 m
das Areas de Protecdo Permanente. Essas areasno@i32aKm? e sdo caracterizadas
pela ocorréncia de inundagdes de mais alta freqauénc

Assim, as areas de perigo somam 0,62 Km2, repeesdmtl7,36% dentro da
suscetibilidade e 1,34% em comparacao com a dpaaaido municipio.

A distribuicdo espacial das areas com risco dedag@o pode ser observada no

mapa da figura 5.
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Figura 5: Mapa das areas com perigo de inundacoes.

Definicdo da Vulnerabilidade & Inundacdes

A definicdo das areas com vulnerabilidade a inudesgermitiu estabelecer
trés classes: baixa, média e alta vulnerabilidadersdacdes.

O bairro Vila Maria, além de sofrer com as inundacdiretas do Rio Vacacai,
ainda é afetado pelas inundacbes dos arroios quanta bairro. Os principais
problemas estdo nas ruas Homero Veiga de Maceddestido B. Filho. As ruas néao
possuem calcamento, as moradias apresentam médi@opdas construcbes e o
adensamento é baixo. Estas caracteristicas confeia vulnerabilidade ao bairro.

No bairro Baltar, as moradias séo altas com mumos/@ta como preparacéo
para a chegada das aguas, principalmente na ladelide Passo da Lagoa. Neste local,
as moradias sdo definidas como médio a baixo padk8oruas do bairro nédo

apresentam calcamento, sendo que as mais atinggtsnundacédo sdo a Clarestino
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Bento e a Rua Alfredo Porcincula. Esta ultima psetedefinida como marca da cota de
maior cheia do Rio Vacacai.

O Bairro Menino Jesus, que inclui as localidade8eéiea Rio e Pr6-Mar, € um
dos bairros mais pobres do municipio. Localizaes®a bo norte da area ao longo do rio
e muito proximo da margem. Ha esgoto a céu a aleertms sem calgamento. Neste
bairro, houve o diagnéstico do padrdo mais baixondeadias em comparacdo com
outros bairros afetados, definindo-se alta vulnédaiole.

A distribuicdo espacial das areas suscetiveis rrdangéo com as trés classes de

vulnerabilidade definidas pode ser observada ncardagFigura 6.
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Figura 6: Mapa das areas suscetiveis a inundaga@saelasses de vulnerabilidade.

Areas de Risco de Inundacées
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A partir da relacdo entre as areas de perigo ecxalbilidade, apresentadas na
metodologia, foram definidas quatro classes deribaixo, médio, alto e muito alto
risco de inundacoes.

A area com baixo risco de inundacdes ocupa aréafekm?2. Esta area esta
localizada no bairro Vila Maria, onde os paramettegerigo e a vulnerabilidade sao
caracterizados como baixos. Ou seja, nestas aréss ema baixa probabilidade de
ocorréncia de inundacdes e sdo esperadas baixgexc@mcias de danos e prejuizos.

A area com médio risco a inundacdes ocupa area0®kdn?, esta no bairro
Baltar, atingindo residéncias de média vulneraaiel pela presenca de algumas obras
de contencdo das inundacfes, como é o caso de matEsros. Nessas areas existe
baixa probabilidade de ocorréncia de inundacoesice esperadas médias ou altas
consequéncias de danos e prejuizos pela vulnelatdida populacéo residente.

As areas com alto risco a inundag¢des ocupam arédldlekmz, localizam-se no
bairro Baltar e bairro Menino Jesus. Caracterizant@mo areas urbanas com alta
probabilidade de ocorréncia de inundacfes e omulesgeradas médias consequéncias
de danos e prejuizos pela maior capacidade daggmem enfrentar o problema.

A &rea com muito alto risco a inundagdes ocupadeey02 kmz2, é a a&rea com 0
mais baixo padrdo de moradias, localizada no bMenino Jesus, onde a area urbana
aproxima-se mais da margem direita do Rio Vac&eajpresentam areas urbanas com
alta probabilidade de ocorréncia de inundacbese 8Ad esperadas altas ou muito altas
consequéncias de danos a prejuizos.

A distribuicdo espacial do zoneamento das areasisomde inundacédo, na area

urbana de Sao Gabriel, pode ser observada no nadpgura 7.
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Figura 7: Mapa das areas com risco de inundacdes.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir destes levantamentos de dados e da sliaeagaanto aos processos de
inundacao ocorridas no municipio de Sdo GabrieEstado do Rio Grande do Sul, foi
possivel compreender melhor a dindmica destes@vantmunicipio.

O trabalho de zoneamento identificou quatro grausisto na area urbana do
municipio de Sdo Gabriel. O baixo risco encontraigebairro Vila Maria, onde a
probabilidade de ocorréncia de inundacdes € baixd mopulacdo apresenta uma
vulnerabilidade média a baixa; o médio risco fantificado no bairro Baltar onde a
probabilidade e ocorréncia de inundacdo € baixavelreerabilidade da populagédo é
predominantemente meédia; o alto risco foi encowtrads bairros Baltar e Menino
Jesus onde o perigo de ocorréncia de inundacgdo €;ahuito alto risco encontra-se no
bairro Menino Jesus onde o perigo de ocorréncievdato é alto e a populagcdo € muito

vulneravel, o que amplia os danos
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O entendimento dos conceitos e discussdes feitdengm do trabalho é de
grande importancia para o inicio da contribuicdaai@lquer atividade de planejamento
ambiental e gestao territorial, buscando a pag@@p de todos os setores da sociedade.

Nas areas determinadas como suscetiveis devermplmmentadas acdes que
evitem a ocupacdo ou tornem-nas de uso restritanel-se, assim, o surgimento de
novas areas de risco com ocorréncia de desastres.

Nas areas de risco, as aclOes de gestdo e plangadesem buscar eliminar
e/ou mitigar as perdas. Em alguns casos, reassemi@gndevem ser avaliados. Em
qualquer caso, é fundamental a participacdo, neef@emento das acdes, da populagédo

envolvida.

REFERENCIAS

ALCANTARA-AYALA, |. Geomorphology, Natural Hazard,Vulnerability and
Prevention of Natural Disasters in Developing CaestGeomorphology, v. 47, n 2-4,
p. 107-124, 2002

CASTRO, Anténio Luiz Coimbra délanual de DesastresBrasilia: [s.n.], 2003.

DAUPHINE, A. Risques et catastrophes. Observer, spatialisepmprendre, gérer.
Armand Colin, Coll. U, Paris, 2001.

DEYLE, R.E.; FRENCH, S.P.; OLSHANSKY, R.B. & PATERS!, R.G. Hazard
Assessment: The Factual Basis for Planning andghtion. In: CUTTER, S. (ed.).
Cooperating with Nature. Confronting Natural Hazards with Land-Use Planning
for Sustainable Communities Washington, D.C. Joseph Henry Press. 1998

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA.Censo 2010
Disponivel em: < http://www.cens02010.ibge.govriatéx.php>. Acesso em: 09 jan.
2012.

INSTITUTO GEOLOGICO DE SAO PAULOSérie Desastres NaturaisDisponivel
em: < http://www.igeologico.sp.gov.br> Acesso e@j&n. 2012.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPCC). @mate
changes: The Physical Science Baslsmmary of Policymakers Disponivel em:
http://www.ipcc.ch

JULIAO, R.P.; NERY, F.Ribeiro,J.L.; BRANCO, M.C.ZEZERE, J.L. Guia
Metodoldgico para Producao de Cartografia Municipalde Risco e para Criacao de
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) de base Miaipal. Porto/Portugual:
Autoridade Nacional de Protecéo Civil. 2009

Geo UERJ - Ano 15, n°. 24, v. 1, 1° semestre d8 p0161-180
ISSN: 1415-7543 E-ISSN: 1981-9021
http://www.e-publicacoes.uerj.br/index.php/geouer;j



DOI: 10.12957/geouerj.2013.3808

KOBIYAMA, M.; MENDONGCA, M.; MORENO, D.A.; MARCELING, I.P.V.O,;
MARCELINO, E.V.; GONCALVES, E.F.; BRAZETTI, L.L.P.;GOERL, R.F,;
MOLLERI, G.S.F.; RUDORFF, F.MPrevencédo de Desastres Naturais: Conceitos
Bésicos. Curitiba: Ed. Organic Trading. 109 p. Disponivel me
http://www.labhidro.ufsc.br/publicacdes.html

MAIA, L. P. Geomorfologia Aplicada: Teoria e PraicMercator — Revista da
Geografiada UFC v. 1, n. 2, p. 133 — 137, 2002.

MATTEDI, M. A.; BUTZKE, I. C. A Relagdo entre o Sat e o Natural nas
Abordagens de Hazards e de Desaskethiente & Sociedade- ano IV - n. 9 - jul. -
dez. 2001.

MINISTERIO DAS CIDADES / INSTITUTO DE PESQUISAS TBOLOGICAS —
IPT —Mapeamento de riscos em encostas e margens de riBgasilia: Ministério das
Cidades; Instituto de Pesquisas Tecnolbgicas —2B07.

OJEDA, A.Crecidas e Inundaciones como Riesgo Hidrolégico uRlanteamiento
Didactico. Universidad del Pais Vasco. Lurralde. 1997

OLIVEIRA, E. L. de A.Areas de risco geomorfologico na bacia hidrogréaficalo
arroio Cadena, Santa Maria-RS: zoneamento e hieramgjzacda 2004. 147f.
Dissertacao (Mestrado em Geografia) — Universidaelderal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 2004.

PELOGGIA, A.O Homem e o Ambiente Geoldgico: geologia, sociedag®cupacao
urbana no municipio de Sdo PauloS&o Paulo: Xama, 1998, 271p.

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO GABRIELPIlano diretor do municipio de S&o
Gabriel. Disponivel em: < http://www.sdogabriel.rs.gov.Brcesso em: 24 jan. 2012.

RECKZIEGEL, Bernadete.Relacdo dos desastres naturais registrados em
municipios do estado do rio grande do sul no periadde 1980 a 200532007. 261 f.
Dissertacdo (Mestrado em Geociéncias)-Universideetteral de Santa Maria, Santa
Maria, 2007.

SOUZA, C.r.G. Flooding in the Sdo Sebastido Reghdorthern Coast of Sdo Paulo
State, BrazilAnais da Academia Brasileira de Ciéncias/0 (2): 353-366, 1998

TOMINAGA, Lidia Keiko; SANTORO, Jair; AMARAL, Rosagela (Org.).Desastres
Naturais: Conhecer para Prevenit S&o Paulo: Instituto Geoldgico, 2009.

TUCCI, C. E. M.Curso de Gestao das Inundactes urbana2005.

UNITED NATIONS DISASTER RELIEF OFFICE.UNDRO’s (UND®). Approach to
Disaster Mitigation.UNDRO News jan.-febr.1991.Geneva: Office of the United
Nations Disasters Relief Co-ordinator. 20p., 1991.

Geo UERJ - Ano 15, n°. 24, v. 1, 1° semestre d8 p0161-180
ISSN: 1415-7543 E-ISSN: 1981-9021
http://www.e-publicacoes.uerj.br/index.php/geouer;j



DOI: 10.12957/geouerj.2013.3808

UNITED NATIONS INTERNATIONAL STRATEGY FOR DISASTER

REDUCTION (UM-ISDR) - Living with Risk.A Global Review of Disaster

Reduction Initiatives, United Nations. Geneva, Suica. 2002. Disponivel em:
http://www.unisdr.org/eng/about_isdr/bd-Iwr-2004gdrtm.

VEYRET, Yvette (Org.)Os Riscos: 0 homem como agressor e vitima do meio
ambiente S&o Paulo: Contexto, 2007.

Artigo recebido para publicacdo em janeiro de 2013.

Artigo aceito para publicacdo em maio de 2013.

Geo UERJ - Ano 15, n°. 24, v. 1, 1° semestre d8 p0161-180
ISSN: 1415-7543 E-ISSN: 1981-9021
http://www.e-publicacoes.uerj.br/index.php/geouer;j



