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RESUMO: Os desastres naturais ocorrem principalmente por fenémenos provenientes da dinamica
externa da Terra, podendo ser decorrentes de causas naturais como chuvas com elevada
precipitacdo; causas antropogénicas, oriundas das agdes ou omissfes humanas; e causas
consideradas mistas, onde ha soma das anteriores mencionadas. No Brasil, inundacGes e
alagamentos sdo considerados fendbmenos que mais geram desastres. Neste contexto, o trabalho visa
identificar e analisar os fatores de risco de pontos criticos sujeitos a inundagdes e alagamentos nos
dois maiores municipios do norte do Estado do Rio Grande do Sul: Erechim e Passo Fundo. O
estudo foi dividido em 4 etapas sequenciais: identificagdo das ocorréncias de inundagdes e
alagamentos por meio de registros, informacGes e imagens existentes obtidas através de
levantamentos realizados pela Defesa Civil, Plano de Saneamento Basico, visitas técnicas realizadas
aos locais e dados disponibilizados pelas prefeituras municipais; localizacdo dos pontos criticos em
estudo, realizado por meio de imagens aéreas das areas urbanas dos municipios; analise dos riscos
de cada um dos pontos conforme os critérios descritos pelo método do Ministério das Cidades em
que, para a aplicacdo deste, foram considerados 3 critérios: o processo hidrolégico, a
vulnerabilidade da ocupacdo urbana e as distancias das moradias em relacdo ao eixo de drenagem.
A partir destes, foi possivel determinar o grau do risco de cada ponto, classificando-os em risco
baixo, médio, alto ou muito alto. Na quarta e Gltima etapa, foram propostas medidas de prevencdo e
controle para os problemas de inundagdes e alagamentos nas areas em estudo, como também foram
analisadas as medidas ja adotadas. A partir da andlise realizada, notou-se que ambos 0s municipios
apresentam diferentes niveis de riscos de inundagBes e alagamentos. Para mitigar 0s mesmos,
medidas simples podem ser realizadas como por exemplo, a limpeza e desobstrucdo do sistema de
drenagem urbana, aumento da fiscalizacdo de obras realizadas as margens dos rios, entre outros.

PALAVRAS-CHAVE: Desastres Naturais, Areas de Risco, Inundacdes, Alagamentos, Prevencéo e

Controle.

1 INTRODUCAO tropical onde em sua maioria possui chuvas
abundantes, faz com que os desastres naturais
O Brasil, por se tratar de um pais com clima acabem por ser em decorréncia principalmente
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por meio de fendmenos provenientes da
dindmica externa da Terra, tais como,
inundacBes e enchentes, escorregamentos de
solos e/ou rochas e tempestades. Normalmente
esses fendbmenos ocorrem associados a eventos
pluviométricos  intensos e  prolongados
(TOMINGA; SANTORO; AMARAL, 2009).

A regido sul do pais, segundo a SEDEC
(2007), apresenta uma maior ocorréncia de
eventos que envolvem inundacdes, 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 numero de ocorréncias de alagamentos
(31,25%) e o maior numero de ocorréncias de
enxurradas (51,15%) e inundagdo (33,33%),
guando 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 que posteriormente resultou no Atlas
Brasileiro de Desastres Naturais, é apresentado
0S principais eventos responsaveis por
catastrofes sendo que, em segunda posi¢cdo com
equivalente a 20% dos casos, estdo os desastres
relativos a inundacdes e alagamentos.

Nesse conceito, o presente trabalho tem
como objetivo identificar, analisar e por fim,
propor medidas de intervencdes a fim de por
meio destas minimizar os riscos oriundos dos
fendmenos hidroldgicos referentes a inundagdes
e alagamentos de alguns pontos criticos dos
municipios de Erechim e Passo Fundo.

2  REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Aspectos Conceituais

Inundacgoes e alagamento podem também serem
intitulados como desastres onde segundo a
SEDEC (2007), classifica os 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
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atuam independentemente da agdo do ser
humano. J& os desastres antropogénicos, Sao
oriundos das acGes ou omissdes humanas, ou
seja, o préprio homem pode ser agente e autor.
Os desastres mistos, ocorrem quando as acOes
humanas contribuem para 0 aumento dos
desastres naturais.

Os desastres naturais de acordo com a
Classificacdo e Codificacdo Brasileira de

Desastres (COBRADE) organizado pela
SEDEC (2015), sdo classificados em cinco
grupos: Geologicos; Hidrologicos;

Meteorologicos; Climatologico; e Bioldgico. O
grupo dos fendmenos hidrologicos dividem-se
em trés subgrupos: inundacGes, enxurradas e
alagamentos.

Segundo Brasil (2007), inundacéo é definida
como o extravasamento das aguas do canal de
drenagem para as areas marginais, é quando o
nivel d’agua transborda as margens. J& o
alagamento (Figura 1), € 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.

i

INUNDAGAO

ENCHENTE

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

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



O perigo também pode ser denominado
ameaca, que é definido como qualquer condicéo
que possa Vir a causar Obitos, 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 sé&o
classificados em quatro graus, como
apresentado na Tabela 1.

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

Nao apresentam instabilidade. Podem ser
mantidas as condigdes existentes e ndo se
espera a ocorréncia de eventos
destrutivos no periodo de chuva.
Observa-se a presenca de evidéncia de
instabilidade, 0 processo de
instabilizacdo estd em estagio inicial.
Podem ser mantidas as condigGes
existentes, é reduzida a possibilidade de
ocorréncia de eventos destrutivos durante
episodios de chuvas intensas e
prolongadas.

Nota-se a presenca significativa de sinais
de instabilidade. O processo de
instabilizacdo esta em pleno
desenvolvimento, mas ainda é possivel
monitorar sua evolugdo. Se mantidas as
condigBes 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 instabilizac4o. E a condicio
mais critica, sendo impossivel monitorar
a evolugdo do processo, dado seu
elevado grau de desenvolvimento. Se
mantidas as condicdes existentes, & muito
provavel a ocorréncia de eventos
destrutivos durante episodios de chuvas
intensas e prolongadas.

R1 - Risco
Baixo

R2 — Risco
Médio

R3 - Risco
Alto

R4 — Risco
Muito Alto

2.2 Critérios de Anélise de Risco

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

-Analise do cenario de risco e potencial
destrutivo  dos  processos  hidrolégicos
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ocorrentes: nesse critéerio € realizado a
identificacdo do cenario hidrologico, onde
classifica-se de acordo com a Tabela 2. A
inundacdo lenta de planicies fluviais ocorre em
areas que possuem baixa capacidade natural de
escoamento dos cursos principais de drenagem,
apresentam dindmica lenta no inicio das chuvas
e extravasamento para as planicies de
inundacdo. A inundacdo de alta energia cinética,
com alta velocidade de escoamento, produz
forcas dinamicas com capacidade de causar
acidentes.

Tabela 2. Critério 1: Processo hidrol6gicos (Adaptado de

Brasil, 2007).
Cenario Tipologias
C1 — Processo Enchente e inundagdo lenta de
Hidroldgico | planicies fluviais

C2 — Processo
Hidroldgico Il

Enchente e inundacdo com alta
energia cinética

Enchente e inundacdo com alta
energia de  escoamento e
capacidade de transporte de
material s6lido

C3 — Processo
Hidroldgico 1l

-Vulnerabilidade da ocupacdo: esse critério
analisa o padrdo construtivo das edificacdes, é
dividido em duas tipologias descritas na Tabela
3.

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

Vulnerabilidade Tipologia
Baixo padrdo construtivo,
V1 _ alta onde predominam moradias
vulnerabilidade de construidas com madeira,
acidentes Madeirit e restos de material
com baixa capacidade de
resistir a0 impacto de
processos hidrologicos.
Médio a bom padrdo
V2  baixa construt_ivo, on.de
vulnerabilidade de predom'lnam mc_)radlas
acidentes constrwda_s em alvenar_la_com
boa capacidade de resistir ao
impacto de processos
hidroldgicos.
-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

P1 —alta
periculosidade

Tipologia
Alta possibilidade de
direto considerando o
alcance do processo
Baixa possibilidade de impacto
direto considerando o raio de
alcance do processo

impacto
raio de

P2 — baixa
periculosidade

Apbs 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 Meédio (R2) e B — Risco Baixo (R1).
Esses niveis sdo determinados de acordo com 0s
arranjos da Tabela 5.

Tabela 5. Arranjo de combinac6es (Adaptado de Brasil,
2007).

P1 P2
Clx Vi M B
ClxV2 B B
C2xV1 A M
C2xV2 M B
C3x V1 MA A
C3xV2 A M

3 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

Para o desenvolvimento do atual, foram
analisadas as situacGes de alguns pontos criticos
de inundagdo e alagamento das areas urbanas
nos municipios de Erechim e Passo Fundo, no
Norte do Rio Grande do Sul.

O estudo foi dividido em 4 etapas
sequenciais: identificagdo das ocorréncias de
inundag0es e alagamentos em ambos 0s
municipios; localizacdo dos pontos criticos em
estudo, através da utilizacdo de mapas e
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
ultima etapa, foram propostas medidas de
prevencao e controle de riscos de inundagdes e
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alagamentos para as areas criticas em estudo,
como tambeém foram analisadas as medidas ja
adotadas por parte dos 6rgaos competentes.

3.1 Levantamento e Localizacdo dos Pontos
Criticos

Foram levantadas informacfes sobre o0s
principais pontos criticos de inundagdes e
alagamentos das areas urbanas dos municipios
através dos orgdos municipais. As informacdes
foram obtidas sobre a situacdo de Erechim
através da Defesa Civil do municipio, e para
Passo Fundo foram obtidas através dos dados
levantados pelo Plano  Municipal de
Saneamento Basico e de dados da Secretaria de
Seguranca Pablica do municipio.

No municipio de Erechim, segundo
informado pela Defesa Civil, 3 pontos da area
urbana do municipio sdo considerados criticos
em relacdo a inundacdo e alagamento (Figura
2): O primeiro, Ponto 1E, localiza-se no
loteamento Cotrel, nas ruas Baltazar Gaspar
Sponchiado, Américo Goddéi llha, Mauro
Pagliosa e também na Rua Daniel Durli, onde
hd ocorréncia de alagamento devido a
ineficiéncia da drenagem urbana. O segundo
ponto, Ponto 2E, localiza-se na Rua Virginio
Biolo, bairro Rio Tigre, na qual ocorrem
inundacBes nos dias de intensa precipitacdo
devido ao local possuir em suas proximidades
um corrego e um rio. O terceiro ponto, Ponto
3E, localiza-se na Avenida Fausto Demoliner,
bairro Novo Horizonte, na qual ocorrem
alagamentos nos dias de intensa precipitacdo
devido ao local possuir em suas proximidades,
um represamento de agua (acude) em que, 0S
excessos gerados a este, provem de aguas
pluviais de 2 bairros através de um sistema de
drenagem.



Ponto 3E ' .

1

“Ponto-1E

Figura 2. Localizag8o dos pontos criticos de inundacéo e
alagamento da area urbana do municipio de Erechim
(Google Earth, 2016).

No municipio de Passo Fundo, segundo o
Plano Municipal de Saneamento Béasico (2013),
existem 9 pontos onde ocorrem inundacdes e
alagamentos, porém, para o presente trabalho,
foram selecionados apenas 4 (Figura 3) para
serem analisados, 0s quais apresentam as
situacBes mais criticas. O primeiro ponto, Ponto
1P, esta localizado na rua Séo Jodo, bairro Vila
Luisa, onde ocorrem inundacdes 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 ultimo Ponto 4P,
localiza-se na Rua Dr. Décio Martins Costa. Os
pontos 2P, 3P e 4P estdo sujeitos a inundagdes.

Pontol4P.

Figura 3. Localizagdo dos pontos criticos de inundagéo e
alagamento da area urbana do municipio de Passo Fundo
(Google Earth, 2016).
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3.2 Analise de Risco de Inundacdes e
Alagamentos

Apbs o levantamento e localizacdo dos pontos
criticos dos 2 municipios, 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 o0s 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).

Apbs a implementacdo, foram obtidos os
resultados apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Analise de Risco de inundagdes e alagamentos
dos pontos criticos estudados (O autor, 2015).

v . _
el e
PomtolE Q2 1) 1) R1-BAIXO

Erechim  PontoJE (2 V2 Pl R2-MEDIO
Pomto3E Q2 vl Pl R2-MEDIO

Ponto? 2 ) P R2-MEDIO

Baceo Fundo Ponto2P 2 V2 Pl R2-MEDIO
Ponta® Q2 Vi P R3-ALTO

PonfodP 2 V2 Pl R2-MEDIO

Observando os resultados obtidos da anélise,
nota-se que 0s pontos criticos de Erechim foram
classificados como risco baixo (R1) e médio
(R2). No primeiro item analisado (processo
hidrolégico), os pontos foram classificados
como C2, pois os alagamentos e as inundacoes
ocorrem  rapidamente  considerando uma
precipitacdo réapida e de grande volume. Em
relacdo a vulnerabilidade, os trés pontos foram
classificados como (V2), pois apresentam baixa
vulnerabilidade de acidentes devido as
residéncias destes pontos serem de bom padrao
construtivo (casas de alvenaria). Quanto a
periculosidade, o Ponto 1E foi classificado
como P2 (baixa periculosidade), pois ndo se
encontrariam em um raio de alcance do
processo de inundacdo, ja os pontos 2E e 3E
classificam-se como P1 (alta periculosidade),
pois encontram-se no raio de alcance do



considerando  as
tempo de retorno

processo de inundacao,
precipitacbes para um
pequeno.

Analisando a situacdo do local dos pontos
criticos de Erechim, observou-se que no Ponto
1E (Figura 4) os problemas de alagamento
ocorrem rapidamente com um volume alto de
precipitacao, isso se deve ao fato do loteamento
ter se desenvolvido nos ultimos anos e de terem
sido ligadas mais trés bairros a esse sistema de
drenagem, o tornando insuficiente. No Ponto 2E
as inundacdes ocorrem, pois houve falha na
execucdo da ponte sobre o rio, onde reduziram a
margem do mesmo, outro fator que agrava
também é a existéncias de casas proximas ao
rio. Ja no ponto 3E (Figura 5), o problema esta
relacionado com o sistema de drenagem urbana.
Os alagamentos ocorrem devido ao acimulo das
aguas pluviais provenientes de dois bairros
vizinhos tendo como jusante o ponto em estudo.

Para os pontos criticos de Passo Fundo, dos
quatros analisados 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 hidrologicos. Os demais, foram
classificados como R2 (risco médio), pois as
inundacdes ocorrem de forma rapida quando ha
uma precipitacdo com grande volume em um
curto periodo de tempo (C2), apresentam baixa
vulnerabilidade de acidentes, pois as residéncias
possuem de meédio a bom padrdo construtivo
(V2), e estdo localizadas muito préximo a rios e
corregos (P2).

Analisando a situacdo do local dos pontos
criticos de Passo Fundo, tem-se 0s motivos pelo
qual ocorrem o0s problemas decorrentes de
inundacdes 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 manutencdo do sistema de drenagem
(bocas de lobo sem protegdo). Nos pontos 2P,
3P e 4P, os problemas gerados pelas inundagoes
sdo decorrentes da baixa capacidade de
escoamento dos rios que passam proximos ou
até mesmo, rente as residéncias.
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Figura 4. Ponto critico de alagamento (ponto 1E) em
Erechim (Edson, 2016).

Figura 5. Ponto critico de alagamento (ponto 3E) em
Erechim (Prefeitura Municipal de Erechim, 2014).

3.3 Medidas de Prevencao e Controle

Medidas de prevencéo e controle compreendem
as medidas estruturais e ndo estruturais. Em
Erechim, em todos os casos, as medidas
estruturais de  drenagem  encontram-se
executadas. No loteamento Cotrel, ampliou-se o
sistema de drenagem urbana (Figura 6), de
modo a facilitar o escoamento da agua em dias
de chuva.

Na rua Virginio Biolo, foi realizado o
desassoreamento do rio e foram adotadas
medidas mitigatorias, como a execucdo de
valetas para conduzir a 4gua para o rio.

Na avenida Fausto Demoliner, instalou-se
uma rede complementar de coleta de &gua
pluvial (Figura 7) e, se utilizando do mesmo
artificio, canalizou-se o efluente do agude
existente no local. A Prefeitura Municipal de
Erechim (2014b) também esta instalando tubos
na extensdo da rua Pedro De Toni e a avenida
Fausto Demoliner para que ocorra um melhor
escoamento.



Figura 6. IntersecGes adotadas pela Defesa Civil de
Erechim (Edson, 2016).

Figura 7. Interse¢des adotadas pela Defesa Civil de
Erechim (Prefeitura Municipal de Erechim, 2014b).

Para os pontos criticos de Passo Fundo, ndo
sdo desenvolvidas, até o momento, medidas
para prevencdo e controle de inundacbes e
alagamentos.

Considerando o0 exposto, e devido aos
problemas abordados possuirem caracteristicas
similares em ambos 0s municipios em estudo,
sugeriu-se as seguintes medidas para contribuir
com a minimizacgdo dos problemas que ocorrem
nos pontos analisados, em que estas sao
aplicaveis para ambos os municipios: Criacdo
de um programa periddico de limpeza e
desobstrucdo do sistema de drenagem urbana;
Elaboracdo de um plano de desocupagdo e
realocagdo das habitacfes localizadas as
margens dos rios; Adaptacdo das moradias que
ndo estejam nas margens dos rios, mas que
encontram-se nas areas sujeitas a alagamentos e
inundacgdes; Protecdo da superficie do solo para
impedir a formacdo de processos erosivos e
diminuir a infiltracdo de agua no macico, por
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meio de, coberturas vegetais, entre outras;
Aumento da fiscalizacdo 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 conscientizacdo
da populacdo quanto a disposicdo correta de
residuos.

4  CONSIDERACOES FINAIS

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

A localizacdo dos pontos através de mapas e
imagens aéreas, auxilia no controle e
fiscalizacdo 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 tanto
para 0Ss pontos criticos de inundacdes e
alagamentos de Erechim como para os de Passo
Fundo, os riscos sdo considerados em sua
grande maioria como sendo de grau medio, ou
seja, em ambos municipios ndo ha areas sujeitas
a grandes desastres naturais de processos
hidroldgicos. Mesmo assim devem-se adotar
medidas mitigatorias, preventivas e de controle.
Nas areas do estudo, algumas ja foram adotadas
e outras foram propostas para minimizar 0s
riscos.
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