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As discussoes e reflexdes a cerca dos desastres naturais e configuracdo de areas de risco, cada vez
mais figuram-se como temas significativos, sejam nos meios de comunicacdo que noticiam
acontecimentos relacionados a este assunto, ou no meio académico, onde 0s processos, dindmicas e
relacbes que ocorrem nestes espagos sdo discutidos e pensados, tendo como foco tanto as
populagdes envolvidas como o ambiente em questdo. Nesta perspectiva, a tematica “risco” é
colocada a partir dos pontos de vista técnico, social, econémico, politico, administrativo e legal, onde
0 gerenciamento e a atenuacdo de danos emergem como elemento centralizador de discussdes.

As inundag8es aparecem entre os desastres naturais que mais danos causam a salde da populacéo
e ao patriménio, gerando um numero elevado de desabrigados e como também taxa significativas de
vitimas fatais, em decorréncia do efeito direto das inundacdes e das doencas infecciosas secundarias
aos transtornos nos sistemas de agua e saneamento. Nos espac¢os urbanizados, as inundacdes estdo
entre as ameagas naturais que mais causam danos humanos e materiais. O fenbmeno de intensa
urbanizacao e o déficit historico de implementacao de politicas habitacionais adequadas e eficazes no
Brasil, somado a especulacéo imobiliaria e o processo de segregacao que este remete, tem reduzido
as alternativas da populagdo de mais baixa renda, que passaram a se estabelecer junto as areas
geologicamente desfavoraveis, sem planejamento e infraestrutura. Esse quadro tem contribuido para
o incremento das situagdes de risco associadas a dindmica fluvial.Dentre a demanda de subsidios
para gestao destas areas, estdo 0os zoneamentos de risco, que emergem como uma ferramenta que
busca dar aporte para a¢gbes de prevencdo e gerenciamento de areas afetadas por inundacdes e
surgem como acdes de gestdo em nivel federal, estadual e principalmente municipal, sendo que o
objetivo geral desta pesquisa consiste em elaborar um zoneamento de risco associado a inundacdes
no municipio de Santa Cruz do Sul. Foram mapeadas as areas susceptiveis a inundacdes e descritas
e analisados as &reas ocupadas. O perigo esteve associado as diferengcas quanto a severidade das
inundacdes, que variam quanto a recorréncia, velocidade e poder destrutivo do processo e ainda,
area afetada. A pesquisa permitiu estabelecer uma significativa relagdo entre o padrao urbano, o grau
de intervencdo nas drenagens e vulnerabilidade quanto a inundacdes e, consequentemente, relacdo
a presenca de um maior ou menor risco nas distintas por¢cdes da area urbana. As areas de risco
baixo estiveram associadas as areas de um melhor padrdo urbano, menor recorréncia ou ainda onde
as intervengdes minimizaram a possibilidade de extravasamento dos cursos d’agua. As areas de risco
médio estdo associadas as areas muito préximas das drenagens, em que sdo perceptiveis
intervencdes que minimizam a possibilidade de extravasamento e cujo perigo é de grau médio, e
ainda nas areas mais distantes das drenagens, onde estas medidas sdo menos eficazes ou ausentes.
As areas de risco alto estiveram associadas a por¢des onde as intervengdes sdo menos mitigadoras,
ou ausentes e cujo perigo foi estabelecido como elevado. O zoneamento das areas de risco de
inundacao apontou como areas de risco muito alto, as alocadas nos bairros ao sul e em areas de
ocupacéo irregular a oeste da area urbana, caracterizadas pelo perigo alto e muito atreladas a alta
vulnerabilidade.

Palavras-chave: Zoneamento; Areas de Risco; Inundacdes.
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The discussions and reflections about natural disasters and risk areas configuration increasingly
appear as significant themes, whether in the media who report events relating to this matter, or in
academia, where the processes, dynamics and relationships that occur in these spaces are discussed
and thought, focusing on both the populations involved as environment in question. In this perspective,
the theme "risk" is placed from the viewpoints of technical, social, economic, political, administrative
and legal, where the management and mitigation from damage emerge as centralized element of
discussions. The floods appear among the natural disasters that cause more damage to population
health and patrimony, generating a large number of homeless and also as significant rate of fatalities,
due to the direct effect of floods and secondary infectious diseases to disorders in water and sanitation
systems. The floods appear among the natural disasters that cause more damage to population health
and patrimony, generating a large number of homeless and also a significant rate of fatalities, due to
the direct effect of floods and secondary infectious diseases to disorders in water and sanitation
systems. In urbanized areas, floods are amongst the natural threats that cause the most natural and
human damage. The phenomenon of intense urbanization and historic deficit in implementing
appropriate and effective housing policies in Brazil, plus real estate speculation and the segregation
process to which refers, has reduced the alternative of the population with the lowest income, that
started to settle along the areas unfavorable geologically, without planning and infrastructure. This
framework has contributed to the risk increase situations associated with fluvial dynamics. Amongst
the demand to subsidies for management of these areas are the risk zonings that are emerging as a
tool that seeks to give contribution to prevention and management of affected areas by floods and
arise as management actions at the federal, state and municipal mainly, with the main objective of this
research is to develop a zoning of risk associated with floods in the municipality of Santa Cruz do Sul.
Were mapped susceptible areas to flooding and described and analyzed the occupied areas. The
danger was associated by differences as severity of floods which vary as to recurrence, speed and
destructive power of the process and also the affected area. The research allowed to establish a
significant relationship between the urban pattern, the degree of intervention in drainage and the
vulnerability for flood and consequently the presence of a higher or lower risk in distinct portions of
urban area. The low-risk areas were associated with areas of a better urban pattern, lower recurrence
or where interventions have minimized the possibility of extravasation of water courses. The medium
risk areas are associated with areas very close to drainage that are perceptible interventions that
minimize the possibility of extravasation and whose danger is a medium grade, and even in the most
distant areas of drainages where these measures are less effective or missing. The high-risk areas
were associated with portions where interventions are less mitigating, or missing and whose danger
was established as high. The zoning of areas at risk of flooding pointed out as areas of very high risk,
the allocated at south neighborhoods and irregular occupation in west of the urban area, characterized
by high risk and very pegged to high vulnerability.

Keywords: Zoning; Risk Areas; Floods.
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INTRODUCAO

As discuss0es e reflexbes sobre desastres associados a eventos naturais e
o desenvolvimento de areas de risco tém, cada vez mais, sido apresentadas como
temas significativos nos meios de comunicacdo, no meio cientifico e ainda nos
orgaos governamentais e hdo governamentais. Nesta perspectiva, a tematica “risco”
€ colocada a partir dos pontos de vista técnico, social, econémico, politico,
administrativo e legal, onde o gerenciamento e a atenuacdo de danos emergem
como elemento centralizador de discussoes.

De maneira geral, os processos superficiais que causam danos e séo
responsaveis por uma série de desastres naturais, fazem parte da dindmica
planetaria, sdo manifestacdes proprias da natureza e sobrevém independentemente
da presenca antrépica. Entretanto, quando esses processos ocorrem em areas
ocupadas, podem acarretar em consequéncias econémicas, sociais ambientais de
significativa dimensdo. Neste contexto, as areas de risco surgem sob o escopo de
uma interagdo (ou conflito) entre o meio natural o meio social (este geralmente
vulneravel), onde a natureza impde obstaculos e restricbes para a ocupacao de
determinadas areas, entretanto, a populacdo ao ocupar as areas estabelecidas
como susceptiveis, acaba potencializando os efeitos adversos decorrentes de algum
desastre, e logo, desencadeando na configuragéo do risco.

Essas relacdes, de fato, sdo complexas, assim como o diagndstico e peso
de cada um dos elementos que compdem estes cenarios. Por esta raz&o, as areas
de risco vém sendo objeto de estudo de varios ramos do conhecimento, incluindo
tanto as ciéncias naturais como as ciéncias sociais. Para Veyret (2007), a geografia
tem papel fundamental na leitura e na compreensao dos processos atrelados a estes
espacos, em funcdo de sua abordagem intrinsecamente interdisciplinar onde, “o
risco interroga necessariamente a geografia que se interessa pelas relagbes sociais
e por suas tradugdes espaciais.” (VEYRET, 2007, p.11).

Em acordo com esta perspectiva, Goerl & Kobiyama (2013) consideram a
geografia uma ciéncia de sintese e por, historicamente, conter em seu curriculo
ciéncias tanto fisicas quanto humanas, pode contribuir de maneira significativa no

gerenciamento de desastres, 0s quais, sob uma oOtica pratica, sdo tidos como o
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resultado de fatores ambientais (geografia fisica) e sociais (geografia humana),
sendo que, no estudo de desastres, minimiza-se essa dicotomia histérica, muitas
vezes presente em seus profissionais.

Da mesma forma, os desastres naturais gradativamente tém ganhado maior
atencdo das comunidades, seja na sociedade civil, como também pelos gestores
publicos e pesquisadores do tema, em fungédo do aparente aumento da frequéncia e
intensidade, como também da severidade dos eventos adversos e,
consequentemente, perdas ocasionados pelos mesmos. Dados do Emergency
Events Database - EM-DAT apontam para um crescimento no numero de registros
de desastres naturais no mundo no periodo compreendido entre meados dos anos

70 até o inicio deste século (Figura 1).

Malural disasters reporied 1975 - 2011

T
19685 1880 1885 2000 05 20
Fear

550
|

500
1

0 301 30 400 450
1 1 1 1

25
1

Mumber of disasters reporied
181 200
1 1

1an
1

=
1

o= -

T T
1075 1880

Figura 1 - Desastres naturais registrados entre 1975 e 2011 pelo EM — DAT.
Fonte - http://www.emdat.be.
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O crescimento do numero de registros se da em funcédo de elementos que
interagem entre si, como aumento geral da populacdo global e o aumento das
populacbes em situagdo de domicilio urbano, o que remete a exposicdo de um
namero maior de pessoas e um maior nimero de afetados. Somam-se a isto, as
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mudancgas climaticas e ambientais em diferentes escalas, a consolidacdo de um
modelo econdmico excludente e caracterizado por marcantes desigualdades sociais,
gue tem contribuido para o acréscimo no contingente populacional em situacéo de
risco. Deve-se apreciar, ainda nesta analise, a maior difusdo da midia dos
acontecimentos associados ao tema (sob as mais variadas oOticas) e o avango
tecnologico e informacional que se deu durante as Ultimas décadas, em contraponto
ao fato de que muitos eventos no pretérito ndo eram registrados e,
consequentemente, ndo contabilizados.

Veyret (2007), entretanto, destaca que o aumento do numero de registros e
principalmente a frequéncia e intensidade dos eventos e entdo imputagao, cada vez
mais, da presenca do risco em nossas sociedades, esta associada antes de tudo, a
atribuicdo a natureza uma responsabilidade que poderia ser creditada a propria
sociedade, que por acdo do de alguns atores que envolvem desde o poder publico,
0s agentes imobilidrios, e a propria populacao afetada, fazem com que os desastres
sejam vestidos de certo fatalismo, o que lhes atenua responsabilidades. Da mesma
forma, Robaina (2013) salienta que a percepcdo do aumento da frequéncia e da
intensidade de desastres, na segunda metade do século passado, ndo pode ser
atribuida inteiramente ao incremento da magnitude e constancia de eventos naturais
adversos, mas, em grande parte, a ocupacdo extensiva do espaco geografico sem
gue haja observancia das dindmicas naturais locais.

No Brasil, pais que teve seu processo de urbanizacdo consolidado em
meados a década de 60, o cenario ndo € discordante, pois cinco décadas depois
registra uma taxa de urbanizacao superior a 80%, segundo aponta o ultimo censo do
IBGE (2010). Caracteriza-se assim, um crescimento bastante significativo em um
curto espaco de tempo, 0 que acabou por negligenciar uma série de demandas
ligadas a organizacdo e planejamento territorial, compativeis com a expansao
urbana.

Sob este cenario, todos 0s anos sédo registrados acontecimentos de desastres
naturais, associados a dinamica hidrolégica que geram prejuizos sociais e
econdmicos significativos. Em muitos casos esses danos sao justificados em funcéo
de anormalidades meteoroldgicas ou carregados por certo fatalismo por alguns

agentes publicos, que subjugam a leitura de que em determinadas porcdes do
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espaco, as areas de risco sdo a materializacdo e espacializacdo da auséncia ou
ineficcia de gestéo e planejamento.

Atreladas a parcela significativa da presenca de areas de risco no pais, as
inundacdes aparecem entre os desastres naturais que mais danos causam a saude
da populacgéo e ao patrimonio, gerando um numero elevado de desabrigados e ainda
taxas significativas de vitimas fatais em decorréncia do efeito direto das inundacdes
e das doencas infecciosas secundarias, ou em funcéo dos transtornos nos sistemas
de agua e saneamento. Esse quadro tem contribuido para o incremento das
situacdes de risco associadas a dinamica fluvial, sendo que Marcelino (2007, apud
AMARAL & RIBEIRO 2009, p.44) aponta ainda que “as inundacdes representam
cerca de 60% dos desastres naturais ocorridos no Brasil no século XX”. Somente
ano de 2012, conforme aponta o Anuario Brasileiro De Desastres Naturais (BRASIL/
CENAD, 2012), foram contabilizados 16.977.614 de pessoas afetadas por desastres
naturais no pais, onde mais de 40% deste montante, estdo associados a ocorréncia
de desastres registrados como inundacdes e enxurradas.

As inundacbes ocorrem, principalmente, pelo processo natural no qual o rio
ocupa a sua planicie de inundacédo, também chamado de leito maior, em funcéo de
eventos chuvosos extremos. Na condicdo de processo natural, as inundacgfes sao
controladas pelo volume e distribuicdo das chuvas, pelo tipo e densidade da
cobertura vegetal, pela cobertura pedoldgica, substrato geoldgico, caracteristicas do
relevo e geometria do canal fluvial, sendo que estes fatores atuam sobre a
quantidade e distribuicdo das aguas e, portanto, a frequéncia e a intensidade das
inundagdes (BOTELHO, 2011).

Estas areas adjuntas as drenagens, por apresentarem geralmente solos
férteis, pela utilizacdo dos rios como via de transporte, evacuacdo de dejetos e
naturalmente o abastecimento hidrico, sempre se configuraram como é&reas de
interesse para o estabelecimento do homem, sendo berco de algumas das primeiras
civilizagbes. Todavia a ocupagdo das areas ribeirinhas estabelecendo-se ao longo
do tempo, em muitas ocasides, nao respeitou esse limite natural de inundacgéo, que
estabelecido pelo relevo e sujeito as dinamicas climaticas que propiciam variancias
guanto as precipitacdes, tem as suas areas ocupadas pelas aguas em determinados

periodos.
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A ocupacgdo das areas junto aos cursos d’agua somam-se as inumeras
intervencdes antrépicas na bacia hidrogréfica, nas quais esta incluida a remocéo da
vegetacdo e impermeabilizacdo, que consequentemente dificultam a infiltracdo da
agua das chuvas e aceleram o escoamento superficial, assim como as intervengdes
de retificagdo ou supressao e canalizacdo de arroios, construcdo de barramentos
tanto a montante quanto a jusante das drenagens, e ainda 0s constantes processos
que aceleram a erosdo e assoreamento dos canais, alteram substantivamente a
dindmica fluvial. Deve ser ressaltado ainda, que estas intervencdes geralmente nao
se dao de forma continua no tempo e no espaco e o que, muitas vezes, mitiga o
processo em algumas por¢des da bacia hidrogréafica ou impede o extravasamento do
canal em determinado setor da drenagem pode potencializar as inundacdes em
outras partes.

O Rio Grande do Sul esté entre os estados brasileiros onde as inundacdes
sdo eventos adversos corriqueiros e originam uma série de danos. O inventario de
inundacdes ocorridas no estado no periodo compreendido entre 1980 e 2010,
realizado por Menezes & Sccoti (2013), aponta que dos 496 municipios gadchos,
424 apresentaram ao menos um registro de inundacao, o que corresponde a 85%
dos municipios.

Berté (2004) aponta as inundacdes periddicas como um dos principais
problemas ambientais no estado do Rio Grande do Sul, sendo que, para a autora, 0
agravamento dos problemas associados ao extravasamento dos leitos normais dos
cursos d’agua esta ligado a remocao da mata riparia e consequente assoreamento,
e ainda a ocupacao das planicies de inundagdo por assentamentos humanos,
principalmente sob a falta de condicGes de uso de técnicas de construcdo de
moradias que evite danos, fazendo que esse extravasamento, um integrante da
dindmica hidrica natural, seja encarado como uma anomalia e cause perdas.

Dentre 0os municipios gauchos que se enquadram na alta susceptibilidade
quanto a ocorréncia de inundacgfes, esta Santa Cruz do Sul, &rea de estudo deste
trabalho, que se localiza na porgéo centro - leste do estado do Rio Grande do Sul
(Figura 2), a 155 km da capital estadual Porto Alegre, tendo como principais acessos
as vias RSC 287 e BR 471.
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Situado em uma regido de transicdo entre unidades geomorfologica de
Planalto e da Depressdo Periférica, a margem esquerda do Rio Pardinho, séo
recorrentes as inundacdes causadas por este e também por seus tributarios na area
urbana do municipio, que apresenta heterogeneidade quanto ao aos niveis de
intervencao antropica nos seus cursos d’agua.

Da mesma forma que a presenca do risco cada vez mais € perceptivel,
exposta como uma problematica em evidéncia e que se reconhecem os danos
causados pelos processos associados a dinamica fluvial em areas ocupadas, as
discussbes a cerca de termos como ‘reducdo de desastres”, “risco aceitavel” e
“conviver com os riscos” tem direcionado a uma demanda de conhecimento
detalhado das areas afetadas por inundacdes. Esses trabalhos objetivam a adocéo e
implementacdo de medidas de carater estrutural e ndo estrutural, com o intuito de
mitigar danos, atuando tanto em areas que necessitem de planejamento territorial e
restricbes de usos, como em areas onde o risco ja esta estabelecido. Dentre as
acOes nao estruturais e basicas para a gestéo, estdo os zoneamentos de risco, que
figuram como tema central da presente pesquisa, sob a perspectiva de que
apresentam-se como uma grande contribuicdo da Geografia para a apreensao das
dindmicas ocorridas nestes espacos, a0 mesmo tempo que emergem como uma
ferramenta que busca dar suporte para acOes de prevengcdo e gerenciamento em
areas afetadas por inundacoes.

Diante desta premissa, 0 objetivo geral da presente pesquisa consiste em
elaborar um zoneamento de risco de inundacdo na area urbana do municipio de
Santa Cruz do Sul. Como objetivos especificos tém-se: Desenvolver um inventario
das inunda¢des no municipio de Santa Cruz do Sul causadoras de desastres entre
os anos de 1980 a 2013; Determinar as areas susceptiveis a inundacdes pelas
caracteristicas do relevo; Identificar, delimitar e hierarquizar as areas com perigo de
inundacao; ldentificar o uso e ocupacdo e condicionantes de vulnerabilidade da
populacdo residente em areas sujeitas a inundagdes; Representar espacialmente a
compilacdo destas informacdes e estabelecer zonas homogéneas em ralagdo ao
risco em uma escala de 1:10.000.

A pesquisa apresenta-se estruturada em quatro capitulos, a iniciar pelo
Referencial tedrico, seguido de Procedimentos metodoldgicos, Caracterizacdo da

area de estudo e finalmente, o Zoneamento de risco de inundacao.

20



1 REFERENCIAL TEORICO E CONCEITUAL

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos e consideracfes de varios
autores referentes a tematica de risco, a ocupacao de areas sujeitas as inundacoes
em espacos urbanos e o zoneamento destas areas, na perspectiva da sua
importancia como medida de planejamento, acdo, gestdo e mitigacdo de danos. Tal
objetivo se cumpriu a partir de uma revisao tedrico-conceitual, tendo como base a
literatura especifica sobre os temas e ainda a consulta aos mais variados 6rgaos que
atuam nesta tematica. A presente fundamentacdo tedrica aborda o conjunto
conceitual que embasa o trabalho de dissertagéo.

Tanto a analise como a determinacdo do grau de risco de uma dada area
depende da compreensado de fatores naturais, condicionantes e processos que ali
ocorrem (susceptibilidade), os eventos ou desastres que ocorrem neste meio, como
seus respectivos danos e ameacgas (perigo) e ainda, o contexto da populacdo
envolvida (vulnerabilidade). A sinterizacdo destas informag¢des, o zoneamento e
representacao espacial configuram a “Geografia do risco”.

Entretanto, ainda existem diferencas ou até mesmo a atribuicdo de sinénimos
no que se refere a estes conceitos chave, conforme aponta o Ministério das Cidades
(BRASIL — IPT, 2007, p.25):

Embora as Ultimas décadas tenham assistido a um crescente avanco
técnico-cientifico em relacéo a area de conhecimentos sobre riscos naturais,
a terminologia usualmente empregada pelos profissionais que atuam com o
tema ainda encontra algumas variacfes e divergéncias em sua definigcéo.
(BRASIL — IPT, 2007, p.25)

Do mesmo modo, em material divulgado com o intuito da capacitacdo de
profissionais para trabalhar com riscos e desastres, a Defesa Civil (BRASIL/CEPED,

2010, p. 25) considera que:

Embora haja muitas instituices que tratem dos desastres no mundo, ainda
ndo existe um padrdo de classificacdo que seja internacionalmente aceito
por todos os paises. S&o diversas as opinibes dos especialistas sobre os
critérios que devem ser utilizados e de que forma isso deve ser feito.
(BRASIL/CEPED, 2010, p. 25)
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Todavia, com o intuito de uma uniformizagéo, a Codificacdo Brasileira de
Desastres (Cobrade) foi instituida por meio da Instrucdo Normativa n° 1, de 24 de
agosto de 2012, em substituicdo a Codificacdo de Desastres, Ameacas e Riscos
(Codar). A Cobrade foi elaborada a partir da classificacao utilizada pelo Banco de
Dados Internacional de Desastres (EM-DAT) do Centro para Pesquisa sobre
Epidemiologia de Desastres (Cred) e da Organizagdo Mundial de Saude
(OMS/ONU). Foram incluidos além dos desastres constantes da classificacdo do
EM-DAT, alguns desastres peculiares a realidade brasileira, buscando também a

simplificagéo da classificacdo e nomenclaturas.

O que motivou a adogdo da classificacdo EM-DAT foi a necessidade de
adequar a classificacdo brasileira aos padrBes estabelecidos pela ONU,
além da possibilidade de o Brasil contribuir efetivamente para a alimentacéo
desse importante banco dedados internacional. Outro fator contribuinte para
a adocéo adaptada do modelo EMDAT para a construcdo da Cobrade foi a
necessidade de simplificacdo da classificacdo dos desastres contida na
Codar. O modelo anterior continha cerca de dez paginas e doze quadros
com classificacbes de desastres muitas vezes jamais ocorridos ou
decretados no pais. (BRASIL/CENAD, 2012, p. 25)

A Codar classificava anteriormente o0s desastres em Naturais,
Antropogénicos e Mistos, enquanto a Cobrade, ao adotar a classificagdo EM-DAT,
modernizou e passou a enquadrar os desastres em Naturais ou Tecnoldgicos.

Estabelecidas estas breves consideragbes e visando uma melhor
compreensao de algumas terminologias adotadas na presente pesquisa, apresenta-

se um resgate das que sado apontadas na literatura e nos estudos desta tematica.

1.1 Desastre Natural

O termo desastre é entendido como resultado de eventos adversos, naturais
ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causando danos
humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e sociais
(CASTRO, 2003). Entende-se “evento” como fendmeno com caracteristicas,
dimensdes e localizagdo geogréfica registrada no tempo, ja o termo “evento adverso”

associado a perdas e prejuizos econdmicos e sociais.
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Na perspectiva de impacto, pode ser entendido desastre como “(...) um
acontecimento, ou uma série de acontecimentos, que altera o modo de
funcionamento rotineiro de uma sociedade. Estes acontecimentos sdo provocados
por uma grande variedade de agentes naturais ou criados pelo homem (...)”
(MATTEDI & BUTZKE, 2001, p. 09).

Para as NacOes Unidas, por meio da International Strategy Disaster
Reduction — ISDR (2009), o desastre reporta uma séria ruptura do funcionamento de
uma comunidade ou sociedade tendo como consequéncia perdas humanas,
econdmicas e ambientais que excedem a capacidade dos afetados em responder
CcOm 0S Sseus proprios recursos.

Resgatando conceitos de Tobin & Montz (1997) e Marcelino (2008), Tominaga
et al (2009, p. 14), consideram que

Desastres naturais podem ser definidos como o resultado do impacto de
fenbmenos naturais extremos ou intensos sobre um sistema social,
causando sérios danos e prejuizos que excede a capacidade da
comunidade ou da sociedade atingida em conviver com 0 impacto.
(TOMINAGA ET AL, 2009, p. 14).

Em todas estas concepcdes, os desastres naturais estdo associados a
perdas, sociais econdmicas e ambientais e geralmente na literatura estes conceitos
acabam se associando ou se equiparando. Neste trabalho, utiliza-se o termo

desastre associado a danos e prejuizos resultado de eventos naturais ou induzidos.

1.2 Susceptibilidade

Inerentes aos condicionantes fisicos e predisponentes ao cenario de risco
tem-se a susceptibilidade natural, que pode ser entendida como possibilidade de
ocorréncia de um evento, dadas determinadas caracteristicas de algumas areas.
Portanto, anteriores aos estudos de risco aparecem as analises de susceptibilidade,
fruto dos condicionantes ambientais. Estes estudos consideram os variados
elementos que compdem a dinamica natural da area estudada, e a partir destas
analises podem-se estimar quais 0s eventos e desastres naturais podem ocorrer em

determinada area de estudo.
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Segundo Julido et al. (2009), susceptibilidade pode ser entendida como a
propensdo para uma area ser afetada por um determinado perigo, em tempo
indeterminado, sendo avaliada através dos fatores de predisposicdo para a
ocorréncia dos processos ou acoes.

Seguindo terminologia diferente quanto a grafia, embora semelhante quanto
ao significado e também comum na literatura, a palavra “suscetibilidade” € adotada
na figura de predisposicdo a um evento de uma dada area, pelo Ministério das
Cidades (BRASIL — IPT, 2007, p.10) e “Indica a potencialidade de ocorréncia de
processos naturais e induzidos em areas de interesse ao uso do solo, expressando-
se segundo classes de probabilidade de ocorréncia”. Nesta perspectiva entende-se
gue estas classes podem ser simplesmente areas susceptiveis e ndo susceptiveis a
determinado processo.

Tominaga et al (2009) adotam ainda a terminologia “condicionantes naturais”
quando se refere as inundagdes, sendo que para o autor “a probabilidade e a
ocorréncia de inundacdo, enchente e de alagamento sdo analisadas pela
combinagdo entre os condicionantes naturais e antropicos.” (p. 45). Estes
condicionantes incluem formas do relevo, caracteristicas da drenagem, pedologia,
vegetacao e regime de chuvas.

Da mesma maneira, ainda visando esclarecer a terminologia suscetibilidade

tendo como perspectiva das inundacdes, Lima (2010, p.23) aponta:

Para a identificacdo das areas sujeitas a inundagdo também foi utilizada a
denominacdo suscetibilidade como um ou mais atributos fisicos que uma
determinada area possui e que a torna potencialmente sujeita & ocorréncia
de desastres relacionados a dinamica hidrica. (LIMA, 2010, p.23)

Embora o a terminologia “susceptibilidade natural” possa indicar
condicionantes alheios as ac6es humanas, estes devem ser considerados, tendo em
vista que obras de impermeabilizacdo, canalizacdo, remocdo da vegetacao,
assoreamento, entre outras intervenc¢des, em qualquer setor da bacia-hidrogréfica
podem acarretar em mudanc¢as em um cenario de areas inundaveis.

Neste sentido, Botelho (2011) destaca que ao retificar o trecho do baixo
curso de um rio € necessario ter em mente que nao apenas esse trecho esta sendo

alterado, mas o rio como um todo, e o que a principio aparece como solucado dos
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problemas das inundagfes, evitando o acumulo das aguas e acelerando seu
escoamento gera um efeito reverso e a remontante séo intensificados.

Desta maneira, é apropriado destacar que estas intervencgdes na dinamica
natural da drenagem, especialmente, quando tratadas de forma pontual sem
considerar o todo da bacia hidrogréfica podem, ao mesmo tempo mitigarem o0s

processos no local da agdo, mas ampliar ou induzir em outra area da bacia.

1.3 Perigo

A terminologia “perigo” (ou hazard) indica condicdo com potencial para
causar uma consequéncia desagradavel (MINISTERIO DAS CIDADES & IPT 2004,
p.10). Castro (1998) ja definia perigo como “qualquer condi¢do potencial ou real que
pode vir a causar morte, ferimento ou dano a propriedade. A tendéncia moderna é
substituir o termo por ameaca”.

Por sua vez “ameaca” € entendida pela International Strategy Disaster
Reduction — ISDR (2009) como:

Prendncio ou indicio de um evento desastroso. Evento adverso provocador
de desastre, quando ainda potencial. Estimativa da ocorréncia e magnitude
de um evento adverso, expressa em termos de probabilidade estatistica de
concretizacdo do evento (ou acidente) e da provavel magnitude de sua
manifestacdo. (ISDR, 2009 p.8)

Veyret (2007) utiliza habitualmente a terminologia “alea” que pode ser
entendida como “acontecimento possivel; pode ser um processo natural,
tecnoldgico, social, econdbmico e sua probabilidade de realizagéo.” Veyret (2007 p.
30). Esta terminologia embora associada a perigo condiz com a intepretagcdo de
evento, ou de evento adverso quando causa danos.

Para Julido et al (2009) o perigo indica o processo (ou acao) natural,
tecnolégico ou misto susceptivel de produzir perdas e danos identificados. Os
autores contribuem ainda na analise do perigo, com a introducdo do termo
severidade, o que pode ser considerado como a “capacidade do processo ou acéo
para danos em funcdo da sua magnitude, intensidade, grau, velocidade ou outro

parametro que melhor expresse o seu potencial destruidor” (JULIAO ET AL, 2009,
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p.21). O conceito reporta, exclusivamente, a grandeza fisica do processo ou agéo e
nao as suas consequéncias (estas dependem também da exposicdo), sendo que a
severidade de um evento ou processo, figura como um elemento importante para se
estabelecer diferentes graus de perigo.

O perigo implica a certeza do dano futuro, enquanto o risco corresponde a
probabilidade de que ele se verifigue no futuro e outra decisdo podera evita-lo.
(CARVALHO, 2012). Zuquette et al. (1995) definem perigo como a ameacga potencial
de que eventos, naturais ou ndo, resultem em perdas a populagao.

Portanto, considera-se area de perigo, as porc¢des sujeitas a determinados
processos que podem ser mais ou menos severos e impactantes em fungdo de
alguns elementos, e que ocupadas, podem causar danos em funcdo de sua

ocorréncia.

1.4 Vulnerabilidade

Outro conceito chave para os estudos de risco estd ligado ao chamado
sistema receptor e remete a vulnerabilidade das populacbes afetadas, pois esse
elemento é determinante na magnitude dos desastres, como para se determinar
graus de risco. “Nao ha risco sem que uma populagao ou individuo que o perceba e
que poderia sofrer com seus efeitos” (VEYRET, 2007, p.11).

A vulnerabilidade é definida pela predisposicao intrinseca dos componentes
antropicos do territorio em perigo. Representa a provavel magnitude de danos e
perdas do territorio exposto ao perigo, sendo, portanto, um fator interno do sistema
exposto ao risco, que se manifesta pela fragilidade da populacéo frente a ocorréncia
de um evento natural.

Geralmente esta vinculada com a situacdo socioecondmica e com 0s hiveis
de ordenagéo do sistema territorial exposto ao perigo, constituindo um indicador do
grau de organizacdo de um determinado grupo social. Dessa forma, a
vulnerabilidade €& essencialmente uma condicdo humana, uma caracteristica da
estrutura social e um produto dos processos sociais e historicos (RECKZIEGEL,
2007).
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No que tange a expressao “sistema receptor’, de determinado evento
adverso e, portanto, fundamental para analise de vulnerabilidade, Veyret (2007)
introduz o conceito de “alvo” onde este compdem elementos ou sistema que estao
sob ameacas de aleas de natureza variada. “Os alvos sao pessoas, bens,
equipamentos, meio ambientes. Ameacados pela alea esses diferentes elementos
s&o suscetiveis de sofrer danos e prejuizos.” (VEYRET, 2007 p. 24).

Para a Defesa Civil e o Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre
Desastres (BRASIL & CEPED, 2010, p.35) a vulnerabilidade ¢ um “conjunto de
caracteristicas de um cenario, resultantes de fatores fisicos, sociais, econdémicos e
ambientais, que aumentam a sua possibilidade de sofrer danos e prejuizos em
consequéncia de um evento adverso.”.

Na mesma publicacdo sdo destacadas condi¢cdes que geram diferentes
vulnerabilidades para a populacgéo, tais como:

a) Vulnerabilidade fisica: esta relacionada com a localizacao das residéncias
e dos espacos comunitarios (como escolas e postos de salde) em areas de risco e
com a ma qualidade dessas construcoes, etc.;

b) Vulnerabilidade econbmica: diz respeito a falta de financiamento para a
producédo, ao desemprego e ao baixo preco dos produtos agricolas, etc.;

¢) Vulnerabilidade ambiental: faz referéncia ao desmatamento de encostas,
a poluicdo dos mananciais de agua, ao esgotamento do solo por praticas agricolas
inadequadas, as queimadas, ao destino incorreto do lixo, etc.;

d) Vulnerabilidade social: esta ligada diretamente a forma de organizacao e
relacionamento dos individuos de uma mesma comunidade. Esta ultima pode ainda
pode estar relacionada com: Vulnerabilidade politica: caracterizada pela pequena
participacdo, dificuldade de acesso a informacéo, auséncia de planos e politicas de
desenvolvimento nacional, estadual, municipal e comunitario. Vulnerabilidade
institucional: quando existe dificuldade dos governos locais para aplicar leis que
protejam 0s recursos naturais, que disciplinem o uso e a ocupagéo do solo e que
garantam a seguranca da populacdo. Vulnerabilidade organizativa: marcada pela
deficiéncia dos mecanismos de organizacdo e mobilizagdo da comunidade para a
identificacdo e resolugdo dos problemas comuns. Vulnerabilidade educativa:
apontada pela precariedade dos programas educacionais para promover a gestao

de riscos e a cultura preventiva em relacdo aos desastres. Vulnerabilidade
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ideoldgica: qualificada pela existéncia de mitos, crencas e valores que estimulem
uma viséo fatalista sobre os desastres.

As Nagdes Unidas, por meio da International Strategy Disaster Reduction —
ISDR (2009) procuram enfocar a questdo da vulnerabilidade como o estado
determinado pelas condic¢des fisicas, sociais, econdémicas e ambientais que podem
aumentar a suscetibilidade de uma area (ou comunidade) ao impacto de eventos
perigosos. A vulnerabilidade de uma regido diante tais riscos depende de fatores
tdo diversos como a densidade populacional, a natureza dos seus bens tecnologicos
e culturais, o tipo de organizagao social e econdmica e a capacidade exibida pelas
comunidades para enfrentarem os diferentes fatores de risco.

Segundo Siena & Valencio (2010, p. 59), a deflagracdo de um desastre esta
tdo associada ao sistema receptor e suas consequéncias para 0 mesmo, quanto ao

0 evento desencadeador. Para as autoras:

Cabe ressaltar que o desastre é uma disrupcéo que ocorre como fenémeno
social e como acontecimento fisico. O olhar hegemdnico sobre o tema foca
apenas no acontecimento fisico, creditando apenas as chuvas fortes, por
exemplo, a causa do desastre que é relacionado as enchentes,
deslizamentos e afins. Contudo, o desastre constitui-se, também, como a
ruptura da dindmica social existente, como o desaglutinador da ordem
social, ou seja, ele é a vivéncia de uma crise e, portanto, mostra-nos o limite
de uma determinada rotina e a necessidade de constru¢do de uma nova
dindmica social. (SIENA & VALENCIO, 2010, p. 59)

Portanto, a vulnerabilidade remete ao aspecto social do risco, conforme
Valencio (2009, p. 40). “a contribuicdo da Sociologia acerca dos debates sobre
riscos é a de demonstrar que 0s riscos ndo sao exclusivamente um fendmeno
natural ou tecnoldgico, mas também social.”

Acrescentando a percepcdo de Confalonieri, (2003) apud. Valencio, et al
(2009, p. 40), temos:

O conceito de vulnerabilidade auxilia o entendimento da desigual exposi¢ao
aos fatores ameacgantes. Um grupo vulneravel é aquele que, exposto a
determinado fator de perigo, ndo pode antecipar, lidar com, resistir e
recuperar se dos impactos disso derivados, situacao que estd associada a
mudancas inesperadas do ambiente e rupturas nos sistemas de vida.
(VALENCIO, et al 2009, p. 40).

Sob um olhar preliminar, as ameacas naturais afetam a todos e da mesma

forma todos estao sujeitos aos seus danos, todavia, afetam proporcionalmente mais
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as classes mais empobrecidas, em funcao de que a maioria vive em zonas de maior
densidade populacional, em residéncias de mais baixo padrdo e em terrenos mais
expostos ao risco. No que se refere a desigualdade de vulnerabilidades e a

magnitude dos desastres Macias et al (1996, p. 22) apontam que

Un repaso a la geografia de los riesgos en el mundo da cuenta de que el
origen de los fendmenos naturales que finalmente desembocan en
desastres presenta una localizacion indiferenciada, lo cual refuerza la idea
de que el desastre deriva de condiciones socioecondémicas y de la
capacidad financiera y de infraestructura que se dispone para enfrentarlos.
En tal caso la magnitud real del desastre esta asociado a condiciones de
pobreza.(MACIAS et al, 1996, p. 22)

A vulnerabilidade pode ser analisada a partir do nivel de uma comunidade
em nivel global, pode ser comparada de lugar para lugar e pode ser estudada a
partir do passado ao presente e do presente para o futuro (ROBAINA & OLIVEIRA,
2013). Essa condicdo remete a diferenciacdo de areas e dos grupos humanos
guanto a vulnerabilidade, que se da, também, em funcédo do processo historico de
sua ocupacao e que a diferencia de outras areas muitas vezes com condicionantes
naturais semelhantes, sendo, portanto, um produto social. Neste sentido, Goerl e
Kobiama (2013) consideram também que:

Através de comparagBes da evolucdo das caracteristicas de bairros,
municipios ou até mesmos de paises é possivel analisar temporal e
espacialmente a dinamica socioecondmica de um determinando territério,
avaliando conexdes, redes e fluxos que auxiliam a estabelecer
condicionantes histéricos ou atuais que determinardo uma maior ou menor
vulnerabilidade e consequentemente o risco. (GOERL E KOBIAMA, 2013,
p.16).

Da mesma forma, inerente as discussfes sobre a vulnerabilidade e analise
do sistema receptor, estd o conceito de resiliéncia, sendo defino pela UNISDR
(2008) como a habilidade de um sistema, comunidade ou sociedade exposta as
ameacas para resistir, absorver, adaptar e recuperar-se dos efeitos de uma ameaca
de uma maneira oportuna e eficiente, através da preservacao e restauracado de suas
estruturas e fungdes essenciais basicas.

A resiliéncia de um grupo passa e ser um elemento importante na
vulnerabilidade, e da mesma forma, encontra-se inversamente proporcional a esta
altima e caminha junto a acdes que denotem a organizacdo e preparo dos agente

envolvidos, ndo estando excluidos o conhecimento espacial, qualitativo e
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quantitativo das areas de risco. Para Veyret (2007 p. 42) resiliéncia “define a
capacidade de um sistema para se adaptar as mudancas resultantes de uma crise e
melhorar sua capacidade de resposta tendo em vista catastrofes futuras”.

Mais recentemente, a literatura de risco tem apresentado a terminologia
vulnerabilidade socioambiental, sobre a premissa de interacdo entre elementos
fisicos e sociais da vulnerabilidade, sendo que para Freitas et al (2012) a condicéo

de vulnerabilidade resultam de processos sociais e mudanc¢as ambientais:

A vulnerabilidade socioambiental resulta de estruturas socioeconémicas que
produzem simultaneamente condi¢cdes de vida precérias e ambientes
deteriorados, se expressando também como menor capacidade de reducéo
de riscos e baixa resiliéncia. (FREITAS et al, 2012, p.3)

Em suma, as definicbes embora enquadrem diferentes perspectivas e
atributos em analise, compartilham da percepc¢éo que a vulnerabilidade esté inerente
a condicbes socioecondmicas e o0 contexto do sistema receptor, que vao afetar a
capacidade de intervencéo, resisténcia e resiliéncia, percepc¢do de riscos, sendo

refletidos como um fator determinante no impacto dos desastres.

1.5 Risco

Segundo a Defesa Civil (BRASIL, 2003), risco pode ser entendido “como
medida de danos ou prejuizos potenciais, expressa em termos de probabilidade
estatistica de ocorréncia e de intensidade ou grandeza das consequéncias
previsiveis” ou ainda a “relacdo existente entre a probabilidade de que uma ameaca
de evento adverso ou acidentes determinados se concretize, com 0 grau de
vulnerabilidade do sistema receptor a seus efeitos”.

Para Soriano e Valencio (2009, p.146), os riscos indicam a relagcdo entre

dano potencial e caracteristica do sistema receptor, onde destacam:

Os riscos, relacé@o entre ameaca e vulnerabilidade, séo a potencialidade de
ocorréncia de algum evento desastroso. Estes eventos se mostram cada
vez mais comuns e podem se de varias formas: naturais, tecnoldgicos,
sociais, etc.[...] Trata-se de um processo de ruptura que se caracteriza por
duas varidveis: a primeira € a espacializacdo do evento desastroso e a
segunda como um fenémeno social, ou seja, os desastres séo referidos
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espacialmente

e socialmente através de diferentes

vulnerabilidade. (SORIANO & VALENCIO, 2009, p.146)

de

Uma proposta de articulacdo de conceitos é apresentada por Julido et al

(2009), conforme pode ser observado a partir da Figura 3, onde o autor considera os

conceitos, de vulnerabilidade e de perigo, mostrando como se relacionam os

elementos a estes associados e considerando a expressao espacial (localizacdo) do

risco:

/
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DO PERIGO

EXPOSTOS
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CONSEQUENCIA /
DANO POTENCIAL

RISCO

Figura 3— Articulagdo de conceitos fundamentais.

Adaptado de Julido et al, 2009.

O conceito de risco, expressando a relagdo do perigo, dado em fungdo da

ocupacao de areas susceptiveis, e vulnerabilidade, dada em funcdo do padrao

construtivo, € acatado por Bertone

& Marinho (2013):

Em termos conceituais, a condicdo de risco une dois elementos: a
suscetibilidade e a vulnerabilidade, potencializados pela probabilidade dos
eventos climaticos. Determinada populagao esta em condigdo de risco
quando ocupa um terreno suscetivel a desastres, dada a condi¢do
geoldgica-geotécnica propicia, e de modo fragil, conforme o padrao
construtivo das edificagdes, tornando-se, assim, vulneravel. (BERTONE &
MARINHO, 2013 p. 7)

Veyret (2007) em tentativa de sintetizar diz que “pode-se, portanto definir o

risco como a representagao de um perigo ou alea (reais ou supostos) que afetam os

alvos e que constituem indicadores de vulnerabilidade”. (VEYRET, 2007 p. 30).
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Na presente pesquisa o risco de inundacéo segue as propostas do Instituto
de Pesquisas Tecnologicas - IPT (BRASIL — IPT, 2007) e de Mori & Perrings (2012),
0s quais referem-se a toda area passivel de ser atingida por processos de
inundacao tendo em vista os provaveis danos causados as pessoas que nesta area

habitam.

1.6 As inundacdes

Os desastres podem ser classificados quanto a sua tipologia, evolucdo e
magnitude, como também, origem ou causa geradora, onde a Defesa Civil
(CASTRO, 2003) classifica os desastres em Humanos, Mistos e Naturais, sendo que
estes Ultimos podem ser entendidos como os desastres que independem da vontade
humana e sdo oriundos de desequilibrios na natureza, onde se incluem as
inundacoes.

No que refere a evolucdo dos desastres, as inundacdes vao estar incluidas na
classe de evolucdo subita ou aguda, que comporta desastres de natureza ciclica e
carater sazonal e que podem, em alguns casos, ser previstos em funcédo do periodo
de chuvas. Quanto a origem estdo na classe dos hidrolégicos ou ainda
hidrometereoldgicos, devido ao fato de que geralmente o evento desencadeador de
uma inundacdo esta associado a incrementos de precipitacdo. Com o intuito de
atualizacdo e também simplificacdo, sob o contexto do nhovo COBRADE (2012) as
inundacdes passam a se enquadrar no grupo dos desastres hidrolégicos (ao lado de
enxurradas e alagamentos).

Quanto as terminologias utilizadas referentes aos eventos adversos
associados a dinamica fluvial, estas, de fato, protagonizam um grande leque de
definicbes e conceitos em funcdo de ndo existir uma unanimidade entre autores,
pesquisadores e 0Orgdos que apropriam-se das discussfes a respeito das
inundacdes, ndo sendo incomuns 0s erros no registro de eventos, na producdo e
interpretacdo de materiais utilizados em estudos e na gestédo de risco, conforme ja

citado no inicio deste capitulo, em funcéo desta acepc¢ao.
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Kobiyama (2006) ressalta que existe uma grande divergéncia entre 0s
cientistas sobre as definicbes a serem adotadas devido as diferentes percepcdes e
terminologias utilizadas para as inundacgdes, havendo uma dificuldade em padronizar
as categorias das mesmas. Isto nem sempre é devido a falta de conhecimento, mas
sim, devido a dificuldade de identificacdo do fendbmeno em campo e a ambiguidade
das definicbes existentes. Para o proprio autor, quando ndo ocorre o0
transbordamento, apesar do rio ficar praticamente cheio, tem-se uma enchente e
ndo uma inundacdo, sendo que para outros, ambos 0s termos tem a mesma
definicdo. Por sua vez, Amaral & Ribeiro (2009, p.41) definem inundagbes e
enchentes como “eventos naturais que ocorrerem com periodicidade nos cursos
d’agua, frequentemente deflagrados por chuvas fortes e rapidas ou chuvas de longa
duracao”.

Segundo UN-ISDR (2002, apud AMARAL & RIBEIRO, 2009, p. 41), “as
inundacoes e enchentes sdo problemas geoambientais derivados de fen6menos ou
perigos naturais de carater hidrometeoroldgico ou hidrolégico”.

De acordo com o Ministério das Cidades/IPT (2007, apud AMARAL &
RIBEIRO, 2009, p. 42) “Inundagéo representa o transbordamento das aguas de um
curso d’agua, atingindo a planicie de inundagdo ou area de varzea”’. Nesta
abordagem os termos “enchente” e “inundacgéo” sdo dissociados.

Embora a colocacdo dos autores remeta a dissociacdo de terminologias, as
enchentes podem ser consideradas uma categoria de inundacdo, sendo que as
inundacdes, segundo Castro (2003), e podem ser divididas em dois tipos distintos,
em funcdo do padrdo evolutivo: as inundacdes graduais (enchentes) e as
inundacdes bruscas (enxurradas).

As denominadas inundacfes graduais ocorrem quando a agua eleva-se de
forma lenta e previsivel, mantém-se em situacao de cheia durante algum tempo, e a
seguir escoam-se gradualmente. Estdo associadas as precipitacdes frontais, que
geralmente, sdo de maior duracdo e atuam sobre grandes areas.

As precipitagbes do tipo convectivo, geralmente sdo chuvas de curta duragao
e alta intensidade. Estas precipitacbes, geralmente, atingem areas relativamente
menores e sao responsaveis pelo aumento de vazdo muito rapido. Na maioria das
vezes sao definidas como inundagbes bruscas ou enxurradas pela Defesa Civil.

Nestas, a elevacdo dos caudais € subita e seu escoamento € violento, ocorrendo em
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um tempo proximo ao evento da chuva que a causa. Recentemente, também
contextualizado ao Cobrade (2012) a Defesa Civil, passa a considerar somente
‘inundacgdes” e “enxurradas”, para eventos que marcam o extravasamento da agua
em direcao ao leito maior, em detrimento do uso da palavra enchente (que remetia a
inundagdes graduais).

Ainda em meio as terminologias associadas, sdo utilizadas as palavras
“alagamento” e também “cheia” como sinbnimo de inundagdes, entretanto a primeira
pode ser definida como o acumulo momentaneo de aguas em uma dada area por
problemas no sistema de drenagem, podendo ter ou néo relagdo com processos de
natureza fluvial (MIN. DAS CIDADES/IPT, 2007) e quanto & segunda, Veyret (2007
p. 64) destaca que:

E preciso distinguir cheia de inundagdo. A cheia & definida pela alta das
aguas, que podem permanecer no leito menor do curso de agua. A partir do
momento que este ndo é mais capaz de conter 0 escoamento a agua
transborda e se espalha pelo leito maior, provocando uma inundacéo. Pode
haver, portanto, uma cheia sem inundacgéo. (VEYRET, 2007 p. 64)

Os alagamentos acontecem quando a rede de drenagem ndo suporta a
descarga de agua das chuvas, para isso ndo ha necessariamente participacdo de
nenhum curso d’agua. (VALENTE, 2009).

Embora conceitualmente diferentes estes processos costumam estar
correlatos em ambientes urbanos, pois € comum a construcdo sobre areas planas
associadas a drenagens de pequeno porte, por meio da canalizacdo da mesma ou a
sua incorporacdo a drenagem pluvial. Essa condicdo faz com que a dgua acumule
nestas areas planas, em funcdo de estarem associadas a antigos arroios que hoje
estdo incorporados a ocupacao urbana, como sob vias, por exemplo.

Neste sentido, Robaina (2013) considera que muitas das modificacdes do
sistema rio-planicie de inundacao, sao feitas sem considerar a fragilidade do sistema
e sem compreender como as mudancas em parte do sistema refletirdo no todo.

Tucci (2005) apresenta uma tipologia muito associada ao uso do solo e
escoamento que produzem as inundacfes e impactos nas areas urbanas devido a
dois processos: inundacdes em areas ribeirinhas e/ou inundagcbes devido a
urbanizacao, podendo ocorrer isoladamente ou combinados.

As inundacbes de é&reas ribeirinhas sdo as naturais que ocorrem no leito

maior dos rios, devido a variabilidade temporal e espacial da precipitacdo e do
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escoamento na bacia hidrogréfica. Ja as inundacdes, devido a urbanizacéo, sdo as
que ocorrem na drenagem urbana devido ao efeito da impermeabilizacdo do solo,
canalizacdo do escoamento ou obstrucbes ao escoamento. Essa classificacdo das
inundacdes sem duavida coloca a interferéncia antrépica como um elemento
importante como potencial causador na configuracdo das areas de risco associadas
a inundacgoes.

Para Macias et al (1996, p. 37), “se considera inundacion al flujo o a la
invasion de agua por exceso de escurrimientos superficiales o por acumulacién en
terrenos planos, ocasionada por falta o insuficiencia de drenaje tanto natural como
artificial.” A de se fazer a ressalva a percepg¢ao de que de fato, geralmente a agua
nao invade um terreno com atividades humanas e sim acaba ocupando uma area
que pertence a drenagem.

Em ambos os conceitos e a sua aplicabilidade pelos referidos autores, as
inundacbes sdo eventos que indicam o processo de avanco da agua sobre do leito
maior ou planicie de inundacdo do rio, extravasando, portanto, a capacidade de
escoamento do canal principal, devido geralmente a incrementos de precipitacéo e

remetem a processos associados a dindmica fluvial.

1.7 A ocupacédo de areas susceptiveis a inundacdes

Ao longo da histéria, a humanidade se estabeleceu nas proximidades dos
corpos hidricos, devido as necessidades fisiolégicas e de transporte, sendo
conveniente ressaltar que a ocupacdo nas proximidades de drenagens, geraram e
geram alguns problemas, principalmente, quando as condic¢des fisicas do terreno e a
falta de planejamento atuam como agravantes, na ocorréncia e nos efeitos das
inundacoes.

As areas ribeirinhas que correspondem ao leito maior geralmente sao
planas, propicias para o assentamento humano. Isto tem ocasionado a sua
ocupacao, principalmente quando a frequéncia de inundacao € baixa (TUCCI, 2005).

Para Righi (2010, p.18) as inundagbes sempre estiveram diretamente

vinculadas a histéria das civilizagcbes e ao seu modo de apropriacdo e uso dos
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recursos naturais. Nos primordios o avanco da populacdo em novos territorios
ocorria através dos rios, aproveitavam-se engenhosamente dos recursos hidricos, na
irrigacdo dos campos agricolas, sendo que as cidades, em sua maioria, localizavam-
se as margens dos mesmos, que eram as vias de transporte principal. Surgiram
cidades localizadas nas margens dos rios Tigre e Eufrates, na Mesopotamia, assim
como do rio Nilo, no Egito, que desenvolveram técnicas que lhes proporcionassem
meios de controlar as cheias na estacao chuvosa, e a irrigacdo das terras cultivaveis
na estacao seca.

Essa relacdo do homem com os cursos d’agua, assim como a ocupagao de
sua planicie se dava fundamentada em certo conhecimento de sua dinamica,
entretanto, segunda a mesma autora, com o passar dos séculos e principalmente a
partir da Idade Média, novas areas foram povoadas e as cidades se consolidaram,
formando densos aglomerados urbanos. Consequentemente, os danos provocados
pelos desastres passam a atingir propor¢des catastroficas. (RIGHI, 2010)

As atividades humanas podem alterar intensamente a dindmica da natureza,
como € o caso da interferéncia nos processos erosivos e no escoamento superficial
que, potencializam a ocorréncia de eventos causadores de desastres (CERRI,
1993).

Segundo Rossato (1990), a urbanizacdo constitui um fendmeno préprio dos
séculos XIX e XX, mas o Brasil, no entanto, passa a experimentar este fenébmeno
apenas nos ultimos decénios. Dessa forma, enquanto a urbanizacédo na Europa e na
América do Norte prolongou-se por mais de um século e meio, no Brasil durou
aproximadamente cinquenta anos. A rapidez deste processo trouxe consigo severas
consequéncias de ordem socioecondémicas.

O Estado investe prioritariamente na criacdo da infraestrutura de transportes,
comunicagdes e energia, secundarizando investimentos sociais em habitacdo e
saneamento basico. O crescimento rapido, espontaneo e desordenado levou ao
inchaco de éareas urbanas, a ocupacdo de areas impréprias para edificacbes e
consequente perda de qualidade de vida (MOURA-FUJIMOTO, 2000, GONCALVES,
1995).

A falta de ordenamento é apontada por Tucci (2005) como “urbanizacao
esponténea” onde o planejamento urbano € realizado para a cidade ocupada pela

populacdo de renda média e alta. Para areas ilegais e publicas a ocupagdo ocorre
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sobre areas de risco associadas a inundacgdes e de escorregamento, com frequentes
mortes durante o periodo chuvoso. Portanto, existe a cidade formal e a informal, mas
a gestao urbana geralmente atinge somente a primeira.

Listo & Carvalho (2012, p.2) reforcam que a ocupacéo de encostas ingremes
e varzeas é fruto de quadro de exclusdo social, resultando na presenca de bairros
pobres numerosos, com caréncias de saneamento e infraestrutura, que se

expandiram rapidamente apos a década de 60 no pais.

“A framework of social exclusion causes thousands of people to occupy
inappropriate sites such as steep hillsides and floodplains of rivers, resulting
in the presence of numerous slums. The intensive development of these
slums began in Brazil during the 1960s, and they have expanded rapidly.
The slums are characterized as ilegal occupation of public or private land
with inappropriately and densely arranged houses, encompassing areas that
lack infrastructure and essential public services.” (LISTO & CARVALHO,
2012, p.2)

Fernandes et al (2001), da mesma forma, enfatizam que quando ha
adensamentos populacionais destas areas, 0s desastres associados aos
escorregamentos e inundagbes assumem propor¢cBes catastréficas, causando
grandes perdas econdmicas e sociais. Para Castro (2003), a reducdo de estoques
de terrenos em areas seguras, e sua consequente valorizacdo, provocam O
adensamento dos estratos populacionais mais vulneraveis em areas de riscos. A
amplitude dos danos e perdas provocados por uma catastrofe depende em primeiro
lugar da natureza e da magnitude das suas causas, mas também das caracteristicas
do espaco territorial em que ocorre.

Ha de se destacar ainda, que o processo de ocupacdo das areas
susceptiveis e de como este se deu no tempo e no espaco, € um elemento
importantissimo quanto a definicdo de vulnerabilidades e na figuracdo de um maior

ou menor risco e que deve ser considerado em sua analise.

1.8 O zoneamento e a gestdo e gerenciamento de risco de inundagdes
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O conhecimento da génesis de certos fendbmenos que podem se transformar
em desastres se tornou um dos mais importantes campos do conhecimento
geografico. Entender quais os mecanismos de desencadeamento, funcionamento,
frequéncia e magnitude de um fendmeno, assim como a sua distribuicdo espacial, é
de fundamental importancia para o direcionamento de medidas de reducédo de
desastres.

Dentre as iniciativas e acfes que emergem com este intuito e a nivel global
tem-se o Marco de Acdo de Hyogo, assinado no Japao no ano de 2005 por 168
paises-membros da ONU, tendo por objetivo geral aumentar a resiliéncia das nacdes
e comunidades, visando a diminuicdo da vulnerabilidade e reducdo dos desastres
até o ano de 2015, sendo pautado no conhecimento e diminui¢cdo do risco nestes 10
anos. Antecedendo ao Marco de Hyogo, a implementacdo da Estratégia
Internacional para a Reducéo de Desastres (EIRD ou ISDR, em inglés) no ano de
1999, que buscou a mudar a énfase tradicional na resposta a desastres, para a
reducdo de desastres, procurando promover uma chamada "cultura de prevencao”.
O ISDR vem em substituicdo as diretrizes estabelecidas pela Década Internacional
de Reducéo de Desastres Naturais (DIRDN). Essas diretrizes caracterizam acdes e
estratégias para a reducao de risco em nivel global, mas principalmente reconhecem
esta necessidade estabelecida ao longo das ultimas décadas.

De acordo com a nova terminologia da EIRD (UN/ISDR, 2009, p. 27), a
expressao “reducao do risco de desastres” ou simplesmente “redu¢ao de desastres”

concentra-se no conceito e na pratica de:

(...) reduzir o risco de desastres mediante esfor¢cos sistematicos dirigidos a
analise e a gestdo dos fatores causadores dos desastres, 0 que inclui a
reducdo do grau de exposicdo as ameagas (perigos), a diminuicdo da
vulnerabilidade das populac¢des e suas propriedades, uma gestao prudente
dos solos e do meio ambiente e o melhoramento da preparacgéo diante dos
eventos adversos. (UN/ISDR, 2009, p. 27)

Em ambito nacional, um grande passo para a mitigacao de danos associadas
a desastres, foi a Lei Federal de Protecéo da Defesa Civil n.12.608 aprovada do dia
10 de abril de 2012, que estabelece entre as suas disposi¢fes, que 0S municipios
deverdo acrescentar no Plano Diretor, 0 mapeamento das areas susceptiveis a
ocorréncia de desastres naturais, impedindo a ocupacao de areas desfavoraveis a

habitacdo e elaborar plano de contingéncia para a redugéo do risco.
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O Art. 5° que denotam seus objetivos, nos quais esta: “VIl - promover a
identificacdo e avaliacdo das ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidades a
desastres, de modo a evitar ou reduzir sua ocorréncia;” O Art. 6° refere ao que
compete a Unido, nos quais esta: “IV - apoiar os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios no mapeamento das areas de risco, nos estudos de identificagdo de
ameacas, suscetibilidades, vulnerabilidades e risco de desastre e nas demais acgdes
de prevencgdo, mitigacdo, preparacéo, resposta e recuperagao;” O Art. 7° refere ao
que compete aos Estados, onde: “IV identificar e mapear as areas de risco e realizar
estudos de identificacdo de ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidades, em
articulagdo com a Unido e os Municipios;”. E por sua vez, conforme o Art. 8°,
compete aos Municipios: “IV - identificar e mapear as areas de risco de desastres;”
(BRASIL, 2012).

A Lei 12.608/12, que “Institui a Politica Nacional de Protecédo e Defesa Civil -
PNPDEC,; dispde sobre o Sistema Nacional de Prote¢éo e Defesa Civil - SINPDEC e
o Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civii — CONPDEC”, surge como um
marco regulatorio na mitigacdo de desastres no pais, sendo que também contempla
o planejamento em suas diretrizes, o que é fundamental para a redu¢cdo dos riscos
em longo prazo.

A criagdo do Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres
Naturais — Cemaden, em 2011, atuando de forma integrada ao Centro Nacional de
Gerenciamento de Risco e Desastres (Cenad), busca desenvolver, testar e
implementar um sistema de previsdo de ocorréncia de desastres naturais em areas
suscetiveis de todo o pais, surge como uma estrutura importante no gerenciamento
de risco.

Santoro (2011, p. 3) diz que para responder as necessidades de prevencao
de desastres associados aos riscos fisicos, sdo desenvolvidos pesquisas, estudos e
atividades, em trés niveis de abordagem: planejamento, com o objetivo de evitar o
aparecimento de situacdes de risco; gerenciamento e administragdo, com o objetivo
de permitir uma convivéncia, em termos aceitaveis com as situacdes de risco ja
instaladas; intervencdo e mitigagcdo, com o0 objetivo de solucionar os problemas
decorrentes das areas de risco existentes.

Sobre o gerenciamento e gestdo de areas de risco Nogueira (2002, p.77)

aponta que:
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Gerenciamento, na concepgdo aqui adotada, envolve o conjunto de
medidas de organizagdo e operagao institucional para o tratamento de
situagbes de risco existentes, no ambito da competéncia e atribuicdo do
orgao publico que o executa. A gestao dos riscos urbanos, mais abrangente,
€ parte da gestdo do ambiente urbano e compreende, além do
gerenciamento de riscos, politicas publicas de habitagdo e desenvolvimento
urbano e de inclusado social e mecanismos de regulagao e aplicagdo dessas
politicas. (NOGUEIRA, 2002, p.77)

No gerenciamento de risco de inundacdes as medidas de correcdo e
prevencao, que visam minimizar os danos das inundacoes, podem ser classificadas
em medidas estruturais e medidas n&o estruturais, de acordo com a sua natureza
(CANHOLLI, 2005, p. 25). As primeiras correspondem a obras de engenharia, visando
a melhoria no escoamento da drenagem de um local através da canalizacédo, ou
retencdo desta agua em bacias artificiais & montante da area afetada, podem incluir
ainda a construcado de canais artificiais, diques de contencdo e abordam ainda a
remocéao da populagdo afetada. A estas medidas geralmente se atribui um tempo de
resposta mais rapido e um mais alto custo.

Ja as medidas néo estruturais propdem intervencdes a médio e longo prazo,
gue passam pelo planejamento, gestéo territorial, implantagéo de sistemas de alerta
e acles junto a populacédo afetada, como toda a comunidade, tendo como base o
desenvolvimento de percepcdo de riscos e assim buscando a sua mitigacao.
Envolvem também a implementacédo de politicas publicas que visem melhorias em
habitacdo e aspectos socioecondmicos dos contingentes populacionais mais
segregados, reduzindo a populagdo sob risco. Nesta categoria de medidas estdo
inclusos 0s mapeamentos geotécnicos, que visam o0 conhecimento de areas
improprias, evitando a sua ocupacdo, como 0S mapeamentos de risco em areas ja
consolidadas a ocupacao.

Para Tucci (2005) as medidas estruturais sdo aquelas que modificam o
sistema fluvial, podendo ser através de obras na bacia (medidas extensivas) ou no
rio (medidas intensivas) para evitar o extravasamento do escoamento para o leito
maior decorrentes de inundacdes. As medidas ndo estruturais sdo aquelas em que
0S prejuizos sao reduzidos pela melhor convivéncia da populacdo com as
enchentes, através de medidas preventivas como o alerta de inundacéo,
zoneamento das areas de risco, seguro contra inundacdes, e medidas de protecéo

individual. Entretanto o autor destaca ainda que:
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O controle da inundacdo € obtido por uma combinacdo de medidas
estruturais e nado-estruturais que permita a populacdo ribeirinha minimizar
suas perdas e manter uma convivéncia harménica com o rio. As acdes
incluem medidas de engenharia e de cunho social, econdmico e
administrativo. A pesquisa para a combinacéo 6tima dessas acfes constitui
o planejamento da protecdo contra a inundacédo ou seus efeitos. (TUCCI,
2005 p. 54)

Estas duas classificagcdes de medidas de gestdo de inundagdes, podem ser
esquematizadas a partir da Figura 14, sendo acrescida de uma nova divisdo das

medidas estruturais, em funcdo do nivel de intervencdo na drenagem e/ou bacia

hidrografica.

MEDIDAS DE CONTROLE DE ENCHENTES I
| i
| INTENSIVAS | ‘ EXTENSIVAS |
CANALIZAGAO CONTENGCAO DE SISTEMA DE ALERTA
ENCOSTAS
RETIFICACAO CAPTACAO DE AGUA PLANOS E
DA CHUVA ZONEAMENTOS
DESVIO DE CANAL AREAS VERDES SEGURO-ENCHENTE
DIQUES E POLDERS PISOS PERMEAVEIS EDUCACAO
AMBIENTAL
BACIAS DE REUSO DAS AGUAS
AMORTECIMENTO SERVIDAS

Figura 4 - Principais medidas no controle de inundacdes.
Adaptado de Botelho, 2011.

Historicamente, os riscos de inundacédo tém sido geridos através do regulada
protecdo contra inundagbes. As solu¢cdes mais comuns incluiram restricdes
regulatérias em qualquer nivel ou o tipo de desenvolvimento permitido em varzeas
(zoneamento), obras de engenharia para conter as enchentes através de diques,
barragens, acudes ou aterros. (MORI & PERRINGS, 2012 p.109)
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A abordagem estrutural nas politicas de controle de inundagbes tem sido
tradicionalmente preponderante em todo o mundo, sendo que a partir da década de
60 que se tem uma maior sensibilizacdo quanto as preocupacdes ambientais e se
tem um crescimento na implementacdo de medidas nao estruturais, conforme

Correia et al (1999, p.2) aponta:

The structural approach in flood control policies has been traditionally
predominant all around the world, until the raise of criticism in terms of the
significance of its environmental impacts. Nonstructural measures for flood
adjustment started being advocated principally after the 1960’s (White,
1964). Since then, publicawareness to environmental matters and the
obligatory assessment of environmental impacts opened the way to a more
systematic consideration of nonstructural measures. (CORREIA et al, 1999,

p.2).

Para Parker (1995) em muitas partes do mundo a abordagem estrutural
contra inundagbes permaneceu aceite e dominante e 0s governos tém sido
relativamente lentos para reconhecer, que as medidas ndo estruturais sdo também
necessarias.

Tucci (2005) destaca que o gerenciamento atual ndo incentiva medidas
preventivas, jA que a medida que ocorre a inundacdo o0 municipio declara
calamidade publica e recebe ele dispde de recursos para gastar sem restricoes.
Embora a gestdo envolva muitas vezes além que conhecimento técnico, interesses
de atores e agentes atuantes nesta gestdo, Canholi (2005, p.26) estabelece que um
planejamento consistente, “deve estar prevista a combinagdo adequada de recursos
humanos e materiais, e um balanceamento harmonioso entre medidas estruturais e
nao estruturais” Nestas ultimas, a cartografia das areas de risco surge como
elemento de grande estima, por propiciar a avaliacdo do risco e direcionar outras
medidas de ordem estrutural e ndo estrutural.

Sob este contexto, o Brasil atualmente enfrenta um desafio complexo, ao
passo que o numero de areas de risco tem crescido rapidamente os érgdos publicos
geralmente ndo possuem O0s recursos técnicos, organizacdo ou O empenho
necessario para resolver com eficacia tal demanda, sendo recentes os marcos legais
gue a contemplem, como visto anteriormente. Uma das principais ferramentas de

gestdo, um mapa preciso das areas de risco, é dificil e oneroso de se produzir por
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causa das muitas atividades (como inspecdes de campo) necessario para cria-lo
(LISTO & CARVALHO, 2012 p.2).

Dada a necessidade de introduzir, discutir, analisar e apresentar os dados
cartograficos, os Sistemas de Informacdo Geografica - SIGs vem ganhando muita
importancia. Estas ferramentas sdo utilizadas na analise de desastres naturais, com
diferentes niveis de desenvolvimento. (RAMIREZ et al, 2005, p.260)

Los SIG pueden emplearse con diferentes niveles de profundidad en el
campo de los riesgos naturales: 1) utilizacion de los SIG para estudiar
acontecimientos catastroficos, 2) empleo de los SIG para alimentar modelos
de evaluacién de riesgos (limitar el uso del SIG al calculo de alguna de las
variables, de tipo espacial, necesarias en el analisis), 3) implementacién de
alguna de las fases de la evaluacibn del riesgo (habitualmente la
peligrosidad) en un SIG, y 4) implementacion del proceso completo de la
evaluacion del riesgo en un SIG (determinacién de la peligrosidad, la
exposicion, la vulnerabilidad y el riesgo consiguiente).(RAMIREZ et al, 2005,
p.260)

No caso mais simples, o SIG tem sido utilizado como simples sistemas de
mapeamento automatizados, isto €, como uma ferramenta para introduzir,
administrar e representar dados de mapas. Hoje, no entanto, é cada vez mais
aproveitando de todas as funcdes dos SIGs, em particular a andlise espacial e
funcdes em analise de risco. Quanto ao uso do SIG na andlise ambiental, Trentin &

Bazzan (2013), apontam alguns ganhos operacionais:

As geotecnologias utilizadas pelo geoprocessamento permitem o tratamento
dos dados, desde a sua entrada (dados levantados em fontes primarias e
secundarias e trabalhos de campo), passando pela edicdo (normalizagdo
dos dados levantados a fim de adequacdo a area de estudo),
armazenamento (disposi¢cdo dos dados de forma organizada em um banco
de dados a fim de posterior recuperacdo e consultas de forma rapida e
segura) e, finalmente, as analises ambientais, com a extracdo das
informacdes registradas nos mapas (processamentos e correlagbes dos
dados armazenados). (TRENTIN & BAZZAM, 2013, p.133)

Marcelino (2007) considera que as geotecnologias, principalmente em
funcdo do Sistema de Informacédo Geogréafica (SIG), Sensoriamento Remoto e
Sistema de Posicionamento Global (GPS), apresentam uma série de facilidades na
geracdo e producdo de dados e informacdes para o estudo de fendmenos
geograficos, como o0s desastres naturais. Estas ferramentas permitem produzir

informagdes em pouco tempo e com baixo custo, combinando informagdes de dados
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espaciais a fim de analisar as interacdes existentes entre as variaveis, elaborar
modelos preventivos e dar suporte as tomadas de decisoes.

Uma alternativa muito utilizada para a obtencdo de imagens de areas
especificas e para o monitoramento do risco tem sido o software Google Earth,
tendo em vista a necessidade de imagens de alta resolugcdo espacial e a
disponibilidade que o software apresenta quanto a constante atualizacdo do seu
banco de imagens (TRENTIN & BAZZAN, 2013). Embora apresente limitacbes
quanto a operacdes mais complexas de sensoriamento remoto junto as suas
imagens, seu uso para reconhecimento, planejamento de a¢fes e espacializacéo do
risco é cada vez mais difundido, subsidiando diferentes etapas da cartografia de
risco.

Para Veyret (2007) a cartografia permite, ao mesmo tempo, a objetivacdo do
risco e sua designagdo enquanto problema publico. Podendo ser definida como
ferramenta de comunicagéo e ajudar em uma mobilizagao social.

Santoro (2011 p. 23) destaca a importancia de se cartografar as areas de
risco, sendo esta medida muito importante no que se refere a gestédo e mitigacao dos
danos, em areas onde ja instalado o risco.

A identificacdo, a avaliagdo e o gerenciamento de &reas de riscos
geoldgicos, com base no levantamento e andlise de dados geoldgicos e
geotécnicos, sdo fundamentais para a definicdo e a operacionalizagdo de
mecanismos de enfretamento de perigos de natureza geol6gico-geotécnica,
tais como escorregamentos, erosdes e inundacgfes. Além disso, o adequado
conhecimento e a classificacdo e/ou hierarquizacdo de areas e situagfes de
risco, € essencial para embasar acdes preventivas voltadas a evitar ou

enfrentar acidentes, especialmente aqueles com grande potencial de perdas
de vidas humanas. (SANTORO, 2011 p. 23)

Coutinho & Bandeira (2012) apontam dois tipos de mapeamento e critérios de
andlise de risco, o zoneamento de risco e o cadastro de risco. Conforme os autores,
no cadastramento o risco é avaliado de forma pontual, tendo como detalhamento
cada uma das moradias, e a representacdo se da de forma pontual. Ja os
zoneamentos correspondem a cartografia onde sdo delimitados setores nos quais
em geral, encontra-se instaladas varias moradias. Nestes setores sdo identificados
0S processos atuantes e a caracteristica da area com um todo, e finalmente o grau
de risco deste recorte, podendo-se considerar que no zoneamento de risco ha uma

generalizacéo. E valido destacar que a escolha da forma de mapeamento passa por
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caracteristicas de cada area de estudo, objetivos tracados, assim como recursos
disponiveis para sua execucao.

Um sistema de gerenciamento de areas de risco implica, em primeiro lugar,
no conhecimento do problema por meio do mapeamento dos riscos, sendo que
essas areas caracterizadas em seus diferentes niveis de risco, hierarquizadas para o
estabelecimento de medidas preventivas e/ou corretivas, e administradas por meio
de acBes de controle de uso e ocupacéo do solo.

Para Robaina & Trentin (2013) o zoneamento do territorio, a partir da
avaliacdo da vulnerabilidade e da suscetibilidade, é considerado um instrumento
fundamental para a integracdo dos riscos ao planejamento ambiental.

Neste sentido, o zoneamento pode ser utilizado para promover usos
produtivos e menos sujeitos a danos, permitindo a manutencdo de areas de uso
social, como areas livres no centro das cidades, reflorestamento, e certos tipos de
uso recreacional. Destaca - se ainda que a utilizagdo do zoneamento como
ferramenta, carece estar acompanhada de uma boa gestdo e planejamento de
atuacdo na mitigacdo de danos, tendo em vista que o mapa subsidia a
espacializacdo do risco e permite se estabelecer estratégias de acdo, entretanto ndo
soluciona o problema.

Sob a mesma perspectiva da importancia do conhecimento das éareas
susceptiveis enquanto ferramenta de gestéo, Figueiredo (2003) lembra que:

“O mapeamento de areas inundaveis representa uma ferramenta importante
para direcionamento das expansfes urbanas e a ordenacdo do uso e
ocupacédo do solo, pois se dispondo do zoneamento dessas areas, pode-se

delimita-las e designa-las para usos adequados” (FIGUEIREDO, 2003,
p.1791).

Portanto, a cartografia é fundamental, seja na atuacdo preventiva juntos as
areas susceptiveis por meio do planejamento ou ainda no gerenciamento das areas

onde o risco esta consolidado.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo busca descrever os procedimentos que foram executados para
que se cumprissem o0s objetivos geral e especificos estabelecidos para a presente
pesquisa. As etapas cumpridas correspondem a Revisao bibliografica; Organizacao
da base cartografica, Dados e informacfes da area de estudo; Inventario de registro
de eventos; Andlise e mapeamento da susceptibilidade a inundagfes, Andlise e
mapeamento do perigo; Analise e mapeamento da Vulnerabilidade e finalmente a
Andlise e mapeamento das areas de risco de inundacdes.

Estas etapas, detalhadas e descritas a seguir, estdo esquematizadas a partir
do organograma abaixo (Figura 5):

PREOCEDIMENTOS METODOLOGICOS
* DESASTRE
*  PERIGO
o * VULNERABILIDADE
REVISAO BIBLIOGRAFICA |— * SUSCEPTIBILIDADE
* RISCO
* INUNDACAO
= OCUPACAO DE AREAS SUSCEPTIVEIS
*  ZONEAMENTO E GESTAO
INFORMAGCOES BASE CARTOGRAFICA MATERIAL
SOCIOECONOMICAS E FOTOGRAFICO
ORGANIZACAO DA BASE HISIORKCAS : IS:(';’;A . TRABALHOS DE
CARTOGRAFICA, INFORMACOES
E DADOS DA AREA EM ESTUDO 0 D Gl ; CAMES)
[ " FEE * CARTAS TOPOGRAFICAS * DEFESACIVIL
= SIDRA = LARA(2007) SCS
* TRABALHOS * DIVISAO DE GEOPROCESSAMENTO * JORNAIS
ANTERIORES PMSCS
= IMAGENS DE SATELITE
* TRABALHOS DE CAMPO
INVENTARIO DE REGISTRO DE * BANCO DE DADOS DE REGISTRO DE DESASTRES — SNDC
EVENTOS * DEFESA CIVILESTADUAL
* RECKZIEGEL (2005)
= DEFESA CIVIL MUNICIPAL
* JORNAIS DECIRCULACAO REGIONAL
ANALISE E MAPEAMENTO DA
SUSCEPTIBILIDADE A
INUNDACOES
ANALISEE MAPEAMENTO DO +  HIERARQUIZACKO
PERIGO * TRABALHOS DE «  CARACTERIZACAO E DESCRICAO
| ;::;MPO = REPRESENTACAO ESPACIAL
ANALISEE MAPEAMENTIO DA " REPRESENTACAO FOTOGRAFICA
VULNERABILIDADE
ANALISE E MAPEAMENTO DA
AREAS DE RISCO DE
INUNDACOES E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

Figura 5 — Procedimentos metodoldgicos da pesquisa.
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2.1 Revisdo Bibliogréfica

Esta etapa compreendeu o levantamento bibliografico e teve como intuito
avaliar e encontrar subsidios teoricos, em trabalhos publicados na literatura cientifica
nacional e internacional, que fizessem referéncia as teméticas. A busca de aportes
tedricos é fundamental para o planejamento e execucao do trabalho de pesquisa e
permitiu discutir, associar e dissociar conceitos chave referentes a elementos e
atributos que sédo essenciais para a elaboracdo de um zoneamento de risco e, ainda,
estabelecer analises e consideragbes sobre as areas identficadas e
homogeneamente delimitas.

A revisdo bibliografica permitiu ainda, analisar a evolucdo e expansao da
area urbana, onde a consulta a trabalhos especificos da area de estudo se fez
necessaria. Da mesma forma, a constante revisdo e consulta a bibliografias
especificas permite o contato com o que se tem produzido e proposto mais
recentemente do ponto de vista conceitual e metodolégico e, a0 mesmo tempo,
permite a apropriacao e adaptacdo de metodologias adotadas em estudos anteriores
e que alcancaram resultados considerados satisfatérios, propondo-se entao,
procedimentos coerentes com a area de estudo em cada uma dos passos

estabelecidos ao longo da realizacdo da pesquisa.

2.2 Organizacdo da base cartografica, dados e informacdes da é&rea de

estudo.

Esta etapa compreendeu a organizacdo de dados e informacdes gerais a
respeito do municipio de Santa Cruz do Sul e de toda base cartografica que
subsidiou a espacializacdo das informagcdes obtidas e geradas, e que depois de
organizadas, analisadas e discriminadas em ambiente SIG, resultaram no

zoneamento de risco de inundagao na area urbana do municipio.
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221 Informagdes socioecondmicas e historicas

As informacBes que permitiram estabelecer uma cronologia quanto a
formacéo historica do municipio de Santa Cruz foram obtidas junto ao IBGE, a partir
do histérico municipal que a fundacdo disponibiliza para cada um dos municipios
brasileiros. Para aquisicdo de informacbes referentes a organizacdo espacial e
expansdo da area urbana, foram resgatados os trabalhos de Wink (2002), que
retrata a evolucdo urbana de Santa Cruz do Sul entres os anos de 1855 a 2000, e
também Silveira (2005, 2003) e Oliveira (2012), que tem como area de pesquisa 0
espaco urbano de Santa Cruz do Sul e trazem importantes contribuices quanto a
sua génese e caracterizacdo. Da mesma forma, o trabalho de Lara (2007), que
considerando os periodos de 1855, 1922, 1956, 1980 e 2006, e respectivas plantas
urbanas, especializa a evolugcdo desta expanséo, tendo como base o desenho
urbano de cada periodo.

Os dados e informacdes que vieram a somar-se ao levantamento de aspectos
histéricos permitiram a caracterizacdo socioeconémica do municipio originaram do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, a partir da plataforma Sistema
IBGE de Recuperacdo Automatica - SIDRA e da Fundacdo de Economia e
Estatistica - FEE, sendo organizados a partir do software Excel 2010.

2.2.2 Base cartografica

A base cartografica que subsidiou as operacbes de analise espacial e
espacializacéo foi composta, principalmente, por informacdes de origem secundaria,
acrescidas de levantamentos de origem priméria e foram discriminadas em funcgéo
da escala e distintas finalidades.

Para a caracterizacdo geral do municipio de Santa Cruz, a base cartografica
utilizada foi composta pelas cartas topograficas de escala 1:50.000 de nhomenclatura
SH.22-V-D-I-3 (Serio), SH.22-V-D-IV-1 (Santa Cruz do Sul), SH.22-V-D-IV-3 (Rio
Pardo) e SH.22-V-C-VI-2 (Vera Cruz), datadas de 1975 (impressas em 1980) e de
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levantamento realizado por parte do DSG do Exército Brasileiro, presentes na Base
Vetorial Continua do Rio Grande do Sul de Hasenack & Weber (2010). As curvas de
nivel de equidistancia de 20 metros, 0os pontos cotados assinalados nas cartas e a
hidrografia presente, permitiram estabelecer mapas gerais de hipsometria e de
declividades, sendo possivel analisar a distribuicdo espacial destes parametros
morfométricos no municipio. A estas informagées somaram — se ainda a Malha
Digital das Bacias Hidrograficas do Rio Grande do Sul, disponibilizada pela
Secretaria Estadual de Meio Ambiente - SEMA/RS e mapas tematicos e bases
vetoriais disponiveis a partir do IBGE e CPRM (Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais), que apds recortados e ajustados ao limite municipal
configuraram respectivamente 0s mapas em escala pequena de hidrografia,
geomorfologia e geologia da area de estudo. As informacdes gerais de carater
administrativo e de limitrofes foram estabelecidas e especializados a partir da malha
municipal do IBGE de 2010.

A base cartografica utilizada para a caracterizacdo e andlise da area urbana,
assim como para a elaboracdo dos mapeamentos de susceptibilidade natural,
perigo, vulnerabilidade e mapeamento de risco de inundacdo, se deu a partir do
mapeamento tematico de 2011 elaborado Pela Divisdo de Geoprocessamento da
Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul e da base vetorial e disponibilizada pela
mesma. Esta base cartografica dispdem de bairros, quadras, vias, limites
administrativos, além de curvas de nivel com equidistancia de 5 metros, e a
hidrografia atualizada conforme as intervencdes recentes, permitindo a elaboracao
de produtos cartogréaficos de maior detalhe, em escala 1:10.000.

As imagens de satélites DigitalGlobe datadas de 08/06/2012, obtidas via
Google Earth Pro., compuseram a base cartografica desde as etapas de
planejamento e conhecimento da area de estudo, assim como se fizeram presentes
na analise e na elaboracéo do zoneamento de risco.

Para elaboracdo do mapa da expanséo urbana de Santa Cruz do Sul, foi
realizada uma compilacdo e adaptacédo dos mapas disponibilizados nos trabalhos de
Lara (2007) e Silveira (2005), que foram utilizados como base cartografica.

Para os estudos de mapeamentos foram acrescidos o0s levantamentos
oriundos dos trabalhos de campo, realizados em Ago./12 e Out/13 fazendo-se uso

de receptor de GPS (Sistema de Posicionamento Global). Todas as operacdes de
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compilacdo e andlise destas informacdes de carater espacial e elaboracdo do de
produtos cartograficos foi feita por meio do software Arcgisl0, desenvolvido pela
ESRI.

2.2.3 Material fotogréfico e figuras ilustrativas.

O material fotogréfico utilizado na andlise e na representacdo dos resultados
teve origem primaria e secundéria, sendo quase totalidade foi obtido por meio dos
trabalhos de campo realizados na area de estudo. Fotografias de registros de
eventos foram obtidas junto ao acervo da Defesa Civil de Santa Cruz do Sul e a
partir dos Jornais Gazeta do Sul (e o Portal Gaz), Diario Regional e Zero Hora (todos
em versao online).

As figuras e organogramas utilizados com o intuito de facilitar ao leitor a
interpretacdo e analise de informacgcBes ou procedimentos utilizados, tiveram sua

confecgéo por meio do software Corel Draw x5, desenvolvido pela Corel Inc.

2.3 Inventério de registro de eventos

O inventério de registros de eventos compreende uma etapa fundamental
para direcionar trabalhos de campo as areas de perigo e, portanto, estabelece um
levantamento de informacdes espaco-temporais das inundacoes.

O levantamento temporal das inundagfes ocorridas nas ultimas décadas
compreendeu o periodo de 1980 a 2013 (este ultimo ano incluso em fungédo dos
eventos ocorridos na etapa de conclusdo do trabalho, sendo Uteis para validacdo
dos dados). Este trabalho utilizou o inventério realizado por Reckziegel (2005) onde
sdo computados dados até o ano de 2004 e seguiu a partir do que € disponibilizado
pelo Banco de Dados de Registro de Desastres / Secretaria Nacional de Defesa Civil
— SNDC e pela Defesa Civil do Rio Grande do Sul e ainda jornais de circulagao

regional. Este segundo grupo de informagfes faz mencdo a data e local dos
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eventos. Metodologicamente adotou-se para eventos que foram registrados por mais
de uma das fontes, entretanto em uma mesma data, a computa¢cdo como um Unico
evento.

A consulta a Defesa Civil de Santa Cruz do Sul, com sede no municipio,
permitiu estabelecer um inventario de carater espacial das areas onde as

inundagdes sao mais recorrentes.

2.4 Analise e mapeamento da susceptibilidade a inundacdes

A partir da manipulacdo da base cartografica em ambiente de Sistemas de
Informacdes Geograficas — SIG € possivel o reconhecimento da distribuicdo espacial
da hipsometria, da declividade e das formas de relevo na area em estudo. As curvas
de nivel com intervalos de 5 metros permitiram a elaboracdo do MDT — Modelo
Digital do Terreno, obtido pelo método da triangulacdo de Delauney, que utiliza
grade triangular irregular (TIN) para interpolacdo de curvas de nivel. Em seguida, o
MDT gerado foi transformado em arquivo do tipo “raster” ou “grid”, compativel com a
escala da base cartografica. O arquivo “raster’ foi utilizado para a geragdo da
distribuicdo da hipsometria e das declividades da area.

O limite de 2% de declividade marca a delimitacdo em areas planas, que
quando ocorrem associadas aos cursos dagua, formam suas planicies de
inundacgédo, areas que, naturalmente, sdo destinadas ao extravasamento dos cursos
d’agua em periodos de maior volume de precipitacdo. A partir do mapa hipsométrico
delimitou-se as areas de fundo de vales.

Sendo assim, a partir da declividade e hipsometria foi elaborado um mapa
que permitiu averiguar a distribuicdo das areas planas associadas as drenagens na
area de estudo. Estas duas caracteristicas (areas planas e préximas ao canal)
constituiram a base para se determinar as areas susceptiveis a inundacdes na area
urbana de Santa Cruz do Sul.

Alguns ajustes foram feitos, apos os trabalhos de campo, mitigando
possiveis equivocos no modelo digital do terreno, assim discriminando algumas

areas e redefinindo o limite de outras, em funcdo da hipsometria, registro de evento
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e considerando ainda as significativas intervencdes nas drenagens e entorno. Os
trabalhos de campo proporcionaram ainda, identificar e caracterizar 0s
condicionantes naturais e antropicos responsaveis pelo fenémeno de inundacédo na

area de estudo.

2.5 Analise e mapeamento do perigo

Por meio do cruzamento das &reas susceptiveis com imagens de satélite de
alta resolucdo da area de estudo, foi possivel identificar as areas sujeitas a
inundacdes e que sdo ocupadas, permitindo a identificacdo das areas de perigo, que
foram validadas por trabalhos de campo com apoio da Defesa Civil municipal.

Da mesma forma que na etapa anterior, foram realizados pequenos ajustes
qguanto a delimitacdo de algumas éareas, em funcédo das informacfes obtidas em
trabalho de campo, onde a presenca das vias e outras intervencdes acabaram por
recondicionar &s &areas gerando uma recaracterizacdo o perigo, considerando-se
ainda que os canais apresentam diferentes caracteristicas quanto ao seu porte,
extensdo de suas areas de extravasamento e area drenada, o que deve ser
considerado na real possibilidade de dano.

Para a analise e sua representacao, foram estabelecidos graus de perigo em
funcédo de critérios que envolvem a recorréncia das inundacdes, cota(s) que marcam
estas inundacdes, além da andlise da morfologia do canal, relevo, proximidade das
residéncias em relacdo a drenagem.

Esta andlise de determinacdo de diferentes niveis perigo se deu também,
evidentemente associada a magnitude dos eventos e a severidade com que 0s
processos causam danos, além do critério geral de maior ou menor proximidade da
drenagem. Pertinente as caracteristicas da area de estudo foi considerado, o tipo de
processo causador das inundagdes, dissociando-as duas categorias, onde temos
inundacdes associadas areas ribeirinhas (que compreendem a planicie de
inundacao do rio Pardinho) e inundacdes associadas a urbanizacdo e a intervencéo

antropica (tributarios do rio Pardinho), tipologias consideradas por Tucci (2005).
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De maneira geral, as inundacdes associadas ao rio Pardinho sé&o
caracterizadas pela maior tempo de elevacao e recuo das aguas, o0 que as torna um
processo menos severo quanto a velocidade, todavia mais severo quanto a
recorréncia e tamanho da area afetada. Por sua vez, os seus tributarios costumam
marcar inundacdes de elevacdo e recuo rapido das aguas. Essas particularidades
associados a cada area de perigo e respectivas drenagens, foram consideradas
guanto a severidade e capacidade de dano das drenagens.

Na primeira categoria, denominada Perigo Baixo (P1), foram enquadradas
as areas susceptiveis, ocupadas e, relativamente, distantes das drenagens, ou
ainda, algumas areas associadas de canais de pequena ordem, sem a presenca de
registro, considerados eventos extraordinarios. A esta categoria de perigo foram
considerados 0s processos de inundacdo que estdo associadas a
impermeabilizacdo de terrenos planos e a presenca de antigos arroios, que
suprimidos ou incorporados ao sistema de drenagem pluvial, atualmente causam
eventos registrados como alagamentos e costumam afetar muito mais as vias de
acesso que, propriamente, as residéncias.

Para a segunda categoria, denominada Perigo Médio (P2), foram
enquadradas as areas susceptiveis, ocupadas e considerando a proximidade do
canal e ainda a magnitude da drenagem. Para as areas adjuntas ao rio Pardinho,
foram definidas as areas, relativamente, mais distantes do rio, estabelecidas além da
cota de inundacéo registrada em campo, e que se estendem até a BR 471, que atua
com um “dique”. Para os tributarios do rio Pardinho, onde se considerou que o
porte e caracteristicas remetem a possiblidade de danos intermediarios, foram
considerados buffers de 20 metros em relagdo as drenagens, considerando areas
com ou sem registro de eventos. Para os tributarios do rio Pardinho, cujos porte e
caracteristicas remetem a processos mais severos e recorrentes foram enquadradas
as areas posicionadas além da cota de inundacéao registrada em trabalho de campo.
Foi estabelecida, portanto, uma analise que considerou a severidade e proximidade
da drenagem para cada area adjunta aos tributarios do rio Pardinho.

Para a terceira categoria, denominada Perigo Alto (P3), foram enquadradas
as areas susceptiveis, ocupadas e considerando a proximidade do canal e ainda a
magnitude da drenagem e a severidade da recorréncia. Para as areas adjuntas ao

rio Pardinho, foram consideradas as areas mais proximas do rio, estabelecidas
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aquém da cota de inundacgdo registrada em campo, e cujas inundacfes sdo muito
recorrentes embora registrem um processo de elevacdo do nivel da dgua mais lento.
Para os tributarios do rio Pardinho, cujo porte e caracteristicas remetem a
possiblidade de eventos mais severos e marcando inundagbes bruscas, foram
consideradas as areas mais préoximas do rio, estabelecidas aquém da cota de
inundacéo registrada em campo, e cujas inundagdes sao recorrentes.

Em funcéo destes critérios descritos acima, pode-se hierarquizar as areas de

perigo conforme sintetiza o Quadro 1.

. Areas mais distantes da drenagem, ou ainda associadas a drenagens de
P1 - Baixo pequena magnitude, sendo considerados eventos extraordinarios.
o Inundacgdes atreladas as intervengdes antropicas, como impermeabilizacdo
de areas associadas a presenca de antigas drenagens, e que, causam danos
principalmente as vias, registrados atualmente como alagamentos.

grau de perigo

. Areas além da cota de inundag&o estabelecida para o rio Pardinho
P2 - Médio . Areas com até 20 metros de distdncia de drenagem onde se considera
severidade intermediaria

° Areas além da cota de inundacdo estabelecida em drenagem onde se
considera severidade alta

grau de perigo

. Areas aquém da cota de inundacéo estabelecida para o rio Pardinho
P3 - Alto grau o Areas com até 20 metros de distancia de drenagem onde se considera
severidade alta.

. Areas aquém da cota de inundacdo estabelecida em drenagem onde se
considera severidade alta

de perigo

Quadro 1 — Graus de perigo de inundacgéo

2.6 Mapeamento e analise da vulnerabilidade

Para a determinacdo da vulnerabilidade das areas afetadas por processos
de inundacdo em Santa Cruz do Sul, foi considerado como elementos principais o
padrdao de urbanizacéo, tendo em vista a presenca ou ndo de medidas estruturais,
padrdo das construcfes, e ainda o uso. Veyret (2007, p.40) sugere que se pode
traduzir a vulnerabilidade entre outras maneiras como “a determinagcdo dos danos
maximos em funcao de diversos usos do solo e dos tipos de construgao”.

O diagnoéstico foi por meio dos trabalhos de campo nas areas de perigo,
fundamentado na observacdo empirica, onde séo avaliados os condicionantes que

cercam as residéncias, como tipo de capeamento das vias e caréncias de

54




saneamento basico e analise do padrédo geral das residéncias encontradas nestas
areas, considerando-se o tipo de material e estado de conservagdo. O nivel e tipo de
intervencdes presentes nas drenagens, construcdo de diques e a presenca de
bacias de contencéo, caracterizando uma maior ou menor capacidade de atenuacao
dos danos causados pelas inundagbes em funcdo da presenca de medidas
estruturais, também caracteriza-se como elemento chave na analise do padrao
urbano.

Na primeira categoria, denominada vulnerabilidade baixa (V1), foram
enquadradas as areas de perigo que apresentem de maneira geral, de alto a médio
padrdao construtivo (geralmente casas de alvenaria), ruas pavimentadas e a
presenca de medidas intensivas junto as drenagens, tais como a canalizacdo que
diminuem significativamente a frequéncia das inundacfes. Metodologicamente, para
areas industriais, quando identificadas, foram-lhes atribuidas uma baixa
vulnerabilidade em funcdo de contarem com medidas estruturais e também né&o
estruturais, como seguros contra desastres, o que diminui significativamente os
danos.

Na segunda categoria, denominada vulnerabilidade média (V2), foram
enquadradas as areas de perigo que apresentam de maneira geral, um médio
padrdo construtivo, ruas pavimentadas e nao pavimentadas intercaladamente e
ainda presenca de algumas medidas que mitigam os danos das inundacdes, tais
como algumas intervenc¢des individuais de protecao (presenca de muros, casas com
sobreloja) ou ainda na prépria drenagem de maneira pontual.

Na terceira categoria, denominada, vulnerabilidade alta (V3), foram
enquadradas as areas de perigo que apresentam de maneira geral um baixo padréo
construtivo (raramente alvenaria e principalmente material alternativo), ruas néo
pavimentadas e sdo marcadas pela pouca ou nenhuma capacidade de intervencéo
da populagéo junto ao processo, no intuito de atenuar seus danos, sendo tambéem
comum, a autoconstrucdo das moradias ou a ocupacdo irregular das areas.

Tendo em vista as caracteristicas da area de estudo, foram determinados
trés graus de vulnerabilidade, sendo esta estabelecida em funcdo do cenario
encontrado na area de estudo, e tendo em visto as sua heterogeneidade em relacao

a intervencédo nas areas de perigo, conforme esté sintetizado no Quadro 2:
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e Presenca de medidas estruturais que reduzem a frequéncia das
V1 - Baixo Grau de inundacdes ou mitigam danos.
e Bom padrdo construtivo, onde predominam casas de alvenaria,

Vulnerabilidade :
ruas calgadas ou pavimentadas.

e Médio padrédo construtivo onde predominam casas de madeira e
casas antigas pouco conservadas, casas de alvenaria inacabadas,
alternancia entre ruas pavimentadas e ndo pavimentadas.

Vulnerabilidade e Presenca de algumas medidas que atenuam moderadamente 0s

danos, intervencdes de mitigacdo geralmente individuais, ou ainda

sobreloja.

V2 - Médio Grau de

e Padrdo construtivo precario, com predominio de casas pequenas,

V3 - Alto Grau de : ; : ~
de madeira casa com material alternativo, casas sem conservacao

Vulnerabilidade ou manutengdo, ruas sem pavimentagao;

e Pouca capacidade de intervencao ou resposta as inundacoes.

Quadro 2 — Graus de vulnerabilidade

2.7 Mapeamento e analise das areas de risco de inundagdes

De maneira geral, as metodologias de zoneamento de risco de inundacodes
convergem para a identificacdo do perigo e da vulnerabilidade e alcangcam o
resultado a partir da interacdo destes elementos.

A compilacdo sistematica da magnitude, recorréncia, velocidade e
capacidade destrutiva do processo hidrolégico, correspondem a severidade e
contribuem para diferenciar os graus de perigo. Padrdo das moradias e intervencdes
gue mitigam os danos indicam graus de vulnerabilidade. O cruzamento do mapa de
perigo com o0s condicionantes de vulnerabilidade da é&rea afetada permite a
hierarquizacdo de riscos, tendo em vista que quanto maiores forem os graus de
perigo e vulnerabilidade, mais problematica sera uma area.

Sob esta premissa, para o municipio de Santa Cruz do Sul foram
estabelecidos os seguintes graus de risco R1 (risco baixo), R2 (risco médio), R3 (alto
risco) ou R4 (risco muito alto), conforme sugere o Ministério das Cidades e o IPT
(BRASIL, 2007), levando-se em consideracdo graus de perigo e vulnerabilidade.

Tendo em vista a hierarquizacdo destes dois elementos, anteriormente fundada,
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foram estabelecidas relagbes entre graus de perigo e vulnerabilidade e a
determinacao de graus de risco, conforme o Quadro 3:

R1 - Risco Baixo P1 X V1eV2
. . P1 X V3

R2 - Risco Médio P2 X V1eV2
P3 x V1
R3 - Risco Alto P2 XV3
P3 X V2

Quadro 3 — Graus de Risco

As areas determinadas como areas de risco baixo (R1), sdo as areas onde as
inundagBes sdo extraordinarias, ou estdo associadas a alagamentos, ndo sendo
eventos severos, apresentam algum tipo de intervengcdo mitigadora e apresentam
alto a médio padrédo de moradias, atenuando os danos.

Areas de risco médio (R2), s&@o definidas onde as inundacdes sdo pouco
frequentes, nas areas caracterizadas pelo perigo médio seja em funcdo da
severidade ou distancia do canal, mas que apresentam algum tipo de intervencao
mitigadora ou as residéncias apresentam padrdo médio ou alto. Também associadas
a alagamentos, ndo sendo eventos severos, todavia ocorrem em areas vulneraveis,
0 que limita o poder de resposta da populacéo.

As areas de risco alto (R3), sdo caracterizadas como de perigo médio, seja
em funcdo da severidade ou distancia da drenagem, mas que ocorrem em areas
muito vulneraveis. Da mesma forma as areas que se apresentam muito recorrentes
ou associadas a eventos de maior severidade, embora ainda associadas a alguma
intervencdo mitigadora ou padrdo que predominem o padrdo médio de moradias,
foram também enquadradas como risco alto.

No risco muito alto (R4), estdo as zonas caracterizadas como muito
recorrentes ou associadas a eventos de maior severidade e que ocorrem em areas
muito vulneraveis, o que potencializa significativamente os danos a populacéo.

A Figura 6 ilustra de forma sintética os procedimentos que foram utilizados

para se estabelecer um zoneamento de areas de risco associadas as inundagoes.
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Esquema para o zoneamento de areas de risco associadas a inundacoes

Area sujeita a Inundagdes Zoneamento de Risco

Consulta a j ':.‘:. i ) :,. :
brgdes Publico Laf s ‘B

Elaboragdo
Daniel Junges Menezes
2014

Figura 6 — Esquema para o zoneamento das areas de risco associadas a inundagdes.
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3 SANTA CRUZ DO SUL: CARACTERIZACAO DA AREA DE
ESTUDO.

Este capitulo busca caracterizar o municipio de Santa Cruz do Sul, quanto
aos seus aspectos historicos, fisicos e socioecondémicos, visando compreender
como se da a sua configuracdo espacial, enquanto unidade administrativa municipal.
Além disso, apresenta 0s aspectos que marcam e individualizam o seu sitio urbano,
buscando-se compreender como estd configurado, como se deu a sua evolucéo e
expansao, e como esses aspectos estao relacionados aos processos associados a

dinamica fluvial.

3.1 Configuracéo territorial do municipio de Santa Cruz do Sul

Segundo o IBGE (2010), o municipio possui atualmente um territério de 733
km? e seus limites politicos administrativos se ddo pelos municipios de Vera Cruz
(leste), Rio Pardo (sul), Sinimbu (noroeste), Venancio Aires (nordeste) e Passo do
Sobrado (leste). Todavia, a configuracdo do atual municipio de Santa Cruz do Sul
remete ao inicio da coloniza¢do alema no Rio grande do Sul na primeira metade do
século XIX, sendo um dos principais nucleos deste processo de povoamento no
estado. Motivados pela busca de melhores condi¢cdes de vida em relacdo ao seu
territdrio de origem e incentivados pelo governo brasileiro que se preocupava em
povoar extensas regides do Sul, ainda pouco habitadas e expostas ao litigio com os
vizinhos Platinos, chegaram agricultores e profissionais de oficio a por¢cao meridional
do Brasil.

Neste contexto, foi criada no ano de 1847 a entdo colbnia de Santa Cruz no
entdo Municipio de Rio Pardo (Figura 7) que configurava-se como préspero centro
comercial. Era desejado na época, estabelecer comunicacdo com chamados
“Campos de Cima da Serra”, por meio de uma estrada ou picada, com o intuito de

encurtar o caminho e, consequentemente, atrair o comércio daquela regido. Entdo
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em 1849 chegam as primeiras familias de imigrantes oriundos da Alemanha que se
estabeleceram na Col6nia Picada Velha, hoje conhecida como Linha Santa Cruz.

Uruguaiana

= Divisdo Municipal - 1850
[] Rio Pardo - 1850

[ santa Cruz do Sul - 2014
Fonte: SAA

Elaboracé&o: SCP/DEFLAN - 0142003
Adaptacdo: DANIEL JUNGES MEMNEZES - 2014

Figura 7 — A Coldnia Santa Cruz do Sul figurava-se junto a Rio Pardo em 1850.

Os colonos se estabeleceram nas novas terras e passaram a se dedicar a
policultura, plantando trigo, algodéo e, também, o tabaco, que décadas depois viria a
ser fundamental na economia da regido (FREITAS & FOSSATTI, 2002).

Santa Cruz tornou-se uma das colénias mais présperas do Sul do Pais,
levando o governo provincial a escolher o local para a futura povoacéo, feito o que,
promulgou lei de 25 de novembro de 1852, desapropriando parte da antiga
propriedade de Jodo Faria Rosa. Desta forma, o entdo povoado Faxinal do Jodo
Faria, daria origem a atual cidade de Santa Cruz do Sul. Ja no ano de 1959, foi
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criado o distrito com a denominacao de Santa Cruz, pela lei provincial n°® 432, de 08-
01-1859, ainda subordinado ao municipio de Rio Pardo.

Com a denominacédo de Sao Joao de Santa Cruz, € finalmente, elevado a
categoria de vila e, pela lei provincial n° 1079, de 31-03-1877, sendo desmembrado
do municipio de Rio Pardo, instalando-se a Camara Municipal no dia 28 de setembro
de 1878. Portanto, na divisdo municipal de 1880, Santa Cruz do Sul passa a figurar
como um dos 41 municipios existentes no estado Rio Grande do Sul no periodo
(Figura 8).

Uruguaiana
\\ P

s

Urugual

— Divisdo Municipal - 1880
[ ] santa Cruz do Sul - 1880
] santa Cruz do Sul - 2014
Fonte: SAA

Elaboragdo: SCR/DEPLAN - 01/2005
Adaptacdo: DANIEL JUNGES MENEZES - 2014

Figura 8 — Na divisdo municipal de 1880, Santa Cruz do Sul passa a figurar como um dos 41
municipios existentes no estado Rio Grande do Sul.

Pelo decreto estadual n°® 837, de 19-11-1905 passou a denominagao de Santa
Cruz, elevado a condicdo de cidade. O nome “Santa Cruz do Sul’, como é
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oficialmente conhecido hoje, se deu somente por meio do decreto-lei estadual n° 720
de 29-12-1944, de Getulio Vargas que proibia a duplicidade de topénimos no pais.

No ano de 1959, desmembra do municipio de Santa Cruz do Sul, o entéo
distrito de Teresa, elevado a categoria de municipio com a denominagcdo de Vera
Cruz. J& em 1992, desmembra do municipio de Santa Cruz do Sul o distrito de
Gramado Xavier, elevado a categoria de municipio, o distrito de Trombudo, elevado
a categoria de municipio com a denominacdo de Vale do Sol e os distritos de
Sinimbu e Herveiras, para constituir o novo municipio de Sinimbu.

E finalmente pela lei n® 5433, 18-06-2008, é criado o distrito de S&o José da
Reserva e anexado ao municipio de Santa Cruz do Sul, sendo que em divisdo
territorial datada de 2009, o municipio € constituido de 7 distritos: Santa Cruz do Sul,
Alto Pareddo, Boa Vista, Monte Alverne, Rio Pardinho, Saraiva, S&o José da
Reserva e S&o Martinho (IBGE, 2010).

3.2 Caracterizacao fisica do municipio de Santa Cruz do Sul.

3.21 Hidrografia

Santa Cruz do sul esta estabelecida em um terreno caracterizado pela
transicdo entre areas mais elevadas e ingremes do Planalto para areas mais
rebaixadas e planas da Depressao Periférica, apresentando assim uma série de
drenagens encaixadas e afluentes intermitentes como também drenagens com
maiores planicies de inundacdo. Seu territério esta situado no contato entre trés
bacias hidrograficas, conforme aponta a Figura 9.

O Setor leste do municipio esta inserido na bacia hidrografica do rio Taquari,
0 que corresponde a 47% do territério municipal. Este setor tem como principais
drenagens o rio Taquari — mirim e seus tributarios os arroios Schimidt e Pinheiral e
mais ao norte o arroio Castelhano que apresenta como principais tributarios os
arroios Castelhaninho e Chaves e do Tigre. No sul do municipio, encontramos ainda

areas inseridas na bacia hidrogréafica do Jacui, que correspondem a apenas 8% do
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territério e que séo drenadas por afluentes diretos do rio Jacui, como 0s arroios
Cuoto e Passo da Mangueira.
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Figura 9 — Mapa Hidrogréfico de Santa Cruz do Sul

O setor oeste do municipio esta inserido na bacia hidrografica do rio Pardo,
totalizando 45% do territério municipal e comporta quase que totalidade da éarea
urbana de Santa Cruz do Sul. Este setor tem como principal drenagem o rio
Pardinho, cujas nascestes se encontram aquém dos limites municipais e tem seus
principais tributarios em territdrio municipal os arroios Urube, Grande e Manoelito,
além de uma série de outros cursos d’agua que cortam e circundam a area urbana,
até seu encontro com o rio Pardo, que por sua vez desagua ao sul, no rio Jacui.
Estes cursos d’agua, presentes nesta porcao oeste, caracterizados por diferentes
niveis de intervencdo, que juntamente com o rio Pardinho, sdo responsaveis pela

drenagem da area urbana, assim como pelas inundacoes.
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3.2.2 Hipsometria

No que se refere a distribuicdo e analise da altimetria de Santa Cruz do Sul, o
municipio apresenta gradativo aumento das cotas em direcdo ao norte, conforme

pode ser observado no mapa hipsométrico (Figura 10).
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Figura 10 — Mapa hipsométrico de Santa Cruz do Sul.

Registra-se uma amplitude de 668 metros em funcdo de variacdo das
altitudes de 12 metros nas proximidades da confluéncia com os rios Pardo e Jacui e
680 metros na porgdo norte. O municipio esta situado, em grande parte, na altitude
abaixo dos 200 metros, estando restritas altitudes superiores na porcdo norte. As
cotas menores que 100 metros estdo associadas principalmente as proximidades

das drenagens e na porc¢ao sul do municipio.
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A porc¢do central do municipio apresenta uma regido mais elevada, cuja cota
chega a 300 metros e marca um interflivio entre as bacias hidrogréaficas dos rios
Pardo e Taquari e ainda tributarios diretos do rio Jacui.

O perfil topografico, tracado no sentido SO — NE (Figura 11) permite
visualizar a variacdo altimétrica, como também, o divisor de aguas que marca o

interflavio das bacias hidrograficas dos rios Pardo e Taquari.
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Figura 11 — Perfil topografico SO — NE.

3.2.3 Declividades

Entre os atributos considerados e que aparecem como fundamentais para
estudos associados a inundagcBes, sem embargo temos a declividade, sendo
elementos importantes a sua mediacdo assim como a sua distribuicdo espacial no
terreno, como pode ser observado no mapa de declividades do municipio (Figura
12). No que tange a analise deste parametro, o municipio de Santa Cruz do Sul
apresenta como area mais declivosa a porcédo norte, onde se encontra um terreno
ingreme, apresentando drenagens encaixadas. As inclinagdes predominantes nesta
porcdo mais meridional estdo compreendidas acima dos 30% e em A&reas
escarpadas, estdo acima de 47%.

Por sua vez o terreno passa a ser menos declivoso na porcdo ao sul, nas
areas planas proximas as drenagens, onde se estabelece grande parte da area
urbana do municipio. Associadas as drenagens, predominam os declives com
inclinacdo inferior a 2% e os compreendidos na classe entre 2% e 5%,

caracterizando areas de agradacéo.
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Mapa de declividades de Santa Cruz do Sul - RS 80000
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Figura 12 — Mapa de declividades de Santa Cruz do Sul.

3.2.1 Geologia

No que se refere as litologias encontradas em Santa Cruz do Sul, temos o
predominio de rochas vulcanicas da Formacdo Serra Geral, que se estendem por
toda a porcao norte e avancam sobre as areas mais elevadas da regiao central,
predominando em 55,5% do territério municipal, conforme aponta o mapa geoldgico
(Figura 13).

Nas éareas que bordejam as rochas vulcanicas, encontram-se arenitos da
Formacao Botucatu, presentes em 7% do territorio. Distribuidas na porcdo sul e
proximas aos vales, nas areas mais rebaixadas, sdo encontradas as rochas
sedimentares da Formacdo Santa Maria, presentes em 13% da area municipal.
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Conforme Pinheiro & Nummer (2013), em alguns locais, 0os basaltos estdo em

contato direto com a Formacgao Santa Maria.
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Figura 13 — Mapa Geolégico de Santa Cruz do Sul.

Nas areas adjacentes as drenagens e predominantemente na parte sul é
encontrado Depdsitos Aluviais, que compdes 18,9% do territorio. Recobrindo estes
depositos, encontra-se, ainda na por¢ao sul, formado por material inconsolidado, os
Depdsitos Coluvio-Aluvionares, que sdo presentes em uma area de 4,8% do
territério municipal. E ainda, restritas a uma pequena area ao sul do municipio
afloram rochas sedimentares areniticas da Formacdo Sanga do Cabral,
correspondente a 0,6% da area total.
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3.2.2 Geomorfologia

O municipio de Santa Cruz do Sul tem seu territério estabelecido em uma
area de transicdo entre distintas unidades geomorfolégicas, como pode ser
observado no mapa (Figura 14). Abrange tanto terras com dominios de planalto e
também &reas de depressado, conforme a classificacdo do IBGE - RADAM (IBGE,
2003), apresentando, portanto, terrenos aplainados e da mesma forma, terrenos
bastante acidentados. Situa-se posicionado junto de importantes tributarios de trés
bacias hidrogréaficas da porcéo leste do estado, sendo presentes planicies aluviais
de tributarios do Rio Pardo e do Rio Taquari e tributarios que desaguam direto na da
bacia hidrogréfica do Baixo — Jacui.

Ao extremo norte do municipio encontramos a Unidade de Planalto dos
Campos Gerais onde estdo as areas mais elevadas, sendo delimitada por areas
ingremes. Restrita a esta por¢cdo norte, € a unidade de menor abrangéncia no
municipio, estando presente em 8% do territorio, onde predominam os solos do tipo
Nitossolo Bruno (IBGE, 2002), formados sobre rochas vulcanicas.

A Unidade Geomorfolégica da Serra Geral estabelece- se como a mais
significativa em termos de abrangéncia no municipio, presente em 33% do territorio,
sendo encontrada na por¢ao setentrional municipio. Nesta unidade predominam os
Neossolos Litélicos (IBGE, 2002), formados sobre as rochas vulcanicas da formacéo
Serra Geral e estdo presentes os terrenos mais ingremes do municipio, registrando
cotas altimétricas que variam de 200 a 600 metros em quase a totalidade da area
em que se estende.

A porcao sul do municipio € marcada pela Depressdo do Rio Jacui, que se
caracteriza como uma area menos ingreme, em relacdo a porcdo norte, onde
predomina declives de até 15%, estando situada em sua grande parte em cotas
inferiores aos 100 metros. Esta é a segunda unidade mais representativa, ocupando
23% do territorio de Santa Cruz do Sul. Nesta unidade predominam os Nitossolos e
estdo presentes também os Argissolos (IBGE, 2002).

Delimitada por areas mais ingremes ao leste e oeste, encontramos uma
porcdo central e outra mais a leste, ambas cortadas pelo rio Taquari — Mirim,
pertencentes a unidade Patamares da Serra Geral, ocupando 19% do territorio

municipal. Registra cotas altimétricas que variam de 100 a 300 metros e marca a
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linha de cumeada que separa as bacias hidrograficas dos rios Pardo e Taquari e
afluentes diretos do Baixo Jacui. Os solos encontrados nesta unidade sé&o

predominantemente os Nitossolos Vermelhos (IBGE, 2002).
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Figura 14 — Mapa geomorfolégico de Santa Cruz do Sul.

Associadas a dois principais tributarios destas bacias, respectivamente o rio
Pardinho no lado oeste e o rio Taquari- Mirim no lado leste, e ainda na porcao sul,
encontra-se a unidade Planicie Alavio - coluvionar, que marcam terrenos planos,
com predominio de acumulagéo, podendo indicar areas susceptiveis a inundacdes
periddicas e com cotas predominantemente inferiores aos 100 metros. Nestas areas
sao encontrados principalmente solos mal drenados, do tipo Gleissolo e Planossolo
e ainda Chernossolos em menor quantidade (IBGE 2002). Territorialmente, esta
unidade é a segunda menos representativa e correspondem a 17% da area total,

conforme pode ser observado no Quadro 4.
69



Area das Unidades Geomorfololdgicas de Santa Cruz do Sul - RS
Unidades Geomorfololégicas Area (Km2) %
Depressao do Rio Jacui 166,8445 23%
Patamares da Serra Geral 142,2031 19%
Planalto dos Campos Gerais 58,34567 8%
Planicie Alivio-coluvionar 122,9068 17%
Serra Geral 242,6857 33%
TOTAL 732,98577 100%

Quadro 4 - Unidades geomorfoldgicas de Santa Cruz do Sul, conforme IBGE (2003).

3.23 Caracteristicas Climaticas

Quanto as caracteristicas climaticas, Santa Cruz do Sul se encontra em uma
area predominantemente de clima denominado Subtropical Ill, conforme a tipologia
estabelecida para o Rio Grande do Sul por Rossato (2010). Este tipo climatico é
encontrado na faixa localizada na escarpa do Planalto Basaltico até o Litoral Norte,
apresenta menor influéncia dos sistemas polares (44% dos dias do ano) e maior
interferéncia dos sistemas tropicais continentais na porcdo oeste e maritimos na
metade leste. S&o considerados ainda, os efeitos do relevo (escarpa e vales da
borda do Planalto Basaltico), da continentalidade, da maritimidade e das é&reas
urbanizadas.

Os sistemas frontais sdo responsaveis pela maior parte das precipitacdes e
atingem a regido de 20% a 23% dos dias anuais. Chove entre 1700 mm e 1800 mm
ao ano em 100 a 120 dias. Os dias de chuva mensais sdo normalmente de 9 a 12
dias. No que tange a soma da precipitacdo mensal, tem se nesta area volumes de
135 mm a 155 mm em grande parte dos meses, mas no periodo mais seco pode cair
para 75 mm a 135 mm (meses de julho e agosto, por exemplo).

O contato da Depressao Central com escarpa do Planalto Basaltico favorece
o desenvolvimento de chuvas orograficas, pois o ar que vem do quadrante sul e
oeste pelos vales dos rios Santa Maria, Jacui e Ibicui, ao entrar em contato com a
escarpa, sobe e ocasiona a formacao de nuvens que trazem a chuva a esta regiao.

A variabilidade tempo-espacial das precipitacdes sdo influenciadas, ainda, pelas
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alteracdes da circulacao atmosférica nas escalas regional e zonal, provocadas pelos
fendmenos El Nifio e La Nifia que ocasionam tanto mudancas significativas de
precipitacdes com inundacdes e estiagens, respectivamente. (ROSSATO, 2010).

Quanto a temperatura média anual, esta varia entre 17°C e 20°C, as
temperaturas minimas absolutas no inverno entre 4°C e 1°C e as maximas absolutas
no verdo atingiram valores entre 38°C e 41°C.

O elevado namero de registros de inundacdes, no estado, esta diretamente
atrelado a posicdo subtropical em que o estado situa-se, onde a presenca da
atuacdo das massas de ar Polar Atlantica, Tropical Atlantica e ainda a massa
Tropical Continental, que garantem ao estado um regime de chuvas que variam
entre 1200 a 2000 mm anuais registrando uma maior concentracéo no sentido NE —
SO (ROSSATO, 2010).

Para Wollmann (2012), a génese das enchentes no Rio Grande do Sul esta
associada ao clima caracterizado por sucessivas, e quase semanais, passagens
frontais, cujas variacbes do eixo frontal apenas reclassificam-na em diferentes
sistemas atmosféricos, e também o relevo, cujo efeito orogréfico, intensifica a
precipitagdo. Ainda segundo o autor, em mais de 90% dos casos, as inundagdes
estdo condicionada a participacdo de Frentes Polares, sendo que tanto as frentes

estacionarias como os ciclones, derivam de um mesmo sistema atmosférico.

3.3 Caracterizacao socioeconémica do municipio de Santa Cruz do Sul.

3.3.1 Economia

Em seu contexto econd6mico, Santa Cruz do Sul esta inserida na regiao
conhecida como Vale do Rio Pardo (Figura 15), onde figura-se como municipio de
maior destaque econémico.

A regido do Vale do Rio Pardo, localizada na area centro-oriental do Estado
do Rio Grande do Sul, € composta atualmente por 23 municipios e € mundialmente
reconhecida, desde meados da década de 1970, principalmente, como uma das
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principais areas produtoras e beneficiadoras agroindustriais de fumo (SILVEIRA &
CAMPOS, 2012).
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Figura 15 - Santa Cruz do Sul no Vale do Rio Pardo.

Esta condigdo coloca Santa Cruz do Sul entre os municipios com maior
desenvolvimento econémico do Estado do Rio Grande do Sul, tendo somado no ano
de 2010 um Produto Interno Bruto superior a 4,8 bilhdes de reais, segundo a
Fundacao de Estatistica e Economia (FEE), conforme pode ser analisado a partir do
Quadro 5.
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Produto Interno Bruto (PIB), PIB per capita dos 10 maiores municipios segundo o PIB total do RS — 2010
Produto Interno Bruto

Produto
Municipios Valor Participag&o (%) Estrutura (%) Interno Bruto

per capita

(R$ 1 000) 2010 Agropecuaria IndUstria Senigos (R$)
Porto Alegre 43.038.100 17,05 0,06 15,58 84,36 30.525
Canoas 16.547.966 6,55 0,03 37,71 62,26 51.070
Caxias do Sul 15.692.359 6,22 1,22 45,82 52,96 36.034
Rio Grande 7.737.855 3,06 3,00 35,19 61,81 39.228
Gravatai 7.081.795 2,80 0,27 56,53 43,20 27.689
Triunfo 5.777.746 2,29 1,08 77,65 21,28 223.848
Nowvo Hamburgo 5.395.053 2,14 0,38 28,93 70,69 22.569
Santa Cruz do Sul 4.810.913 1,91 2,94 46,75 50,31 40.672
Pelotas 4.564.464 1,81 3,18 19,05 77,77 13.925
Passo Fundo 4.551.198 1,80 1,80 16,83 81,37 24.619
Rio Grande do Sul 252.482.597 100,00 8,69 29,21 62,10 23.606
FONTE: FEE/Centro de Informagdes Estatisticas/Nucleo de Contabilidade Social.
IBGE/Diretoria de Pesquisas/Coordenacéo de Contas Nacionais.

Quadro 5 - PIB e PIB per capita dos maiores municipios segundo o PIB total do RS em 2010.
Fonte: IBGE/FEE 2012

Este valor corresponde a 1,91% do total gerado pelo Rio Grande do Sul no
periodo e faz com que o municipio ocupe a oitava colocacédo no estado, quanto ao
Produto Interno Bruto. Estruturada a partir das fumageiras e um ramo de servicos e
comércio bastante organizado, a geracdo de divisas basicamente se da pelo setor
terciario e secundario que correspondem respectivamente a 50,31% e 46,75% do
PIB, onde o setor primario agrega a parcela de 2,94% deste montante.

Estes trés setores da economia se articulam de maneira integrada, sendo que
as influéncias dos estabelecimentos comerciais e industriais sdo enormes junto aos
produtores, principalmente nas industrias fumageiras, porque fornecem insumos,
avalizam o crédito, ddo assisténcia permanente e adquirem o produto. Da mesma
forma, os estabelecimentos comerciais também adquirem artigos dos produtores e
comercializam para os mesmos insumos, ferramentas, equipamentos, defensivos e
produtos veterinarios (SILVA, 2001).

Em funcdo disto, as atividades ligadas ao comércio e as industrias de
beneficiamento, somadas, ainda, ao servico publico, educacdo e infraestrutura
detém o maior numero de pessoal ocupado e rendimentos médios mensais,

relativamente, elevados, conforme pode ser observado no Quadro 6.
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Atividades com maior pessoal ocupado total, nUmero de unidades locais e salario médio
mensal em Santa Cruz do Sul - 2012
Pessoal NuUmero de Salario médio

Descricao ocupado total | unidades locais | mensal (Saldrios

(Pessoas) (Unidades) minimos)
Comércio; reparacgdo de veiculos automotores e motocicletas 12025 2698 2,1
Industrias de transformagdo 10507 592 3,1
Comércio varejista 8814 1974 1,8
Atividades administrativas e servigos complementares 3657 541 1,7
Fabricagdo de produtos do fumo 3132 25 4
Administragdo publica, defesa e seguridade social 2700 11 3,4
Transporte, armazenagem e correio 2640 285 2,3
Construgao 2459 279 2,1
Educagdo 2241 147 4,8
Transporte terrestre 2173 227 2,3

Fonte: IBGE - Cadastro Central de Empresas

Quadro 6 — Pessoal ocupado, unidades locais e salario médio em Santa Cruz do Sul em 2012.
Fonte: IBGE / SIDRA, 2012

3.3.2 Populacao

Quanto aos aspectos populacionais, 0 municipio de Santa Cruz do Sul
apresenta como caracteristica marcante o elevado grau de urbanizacdo, sendo que
de acordo com informacfes do ultimo censo do IBGE, realizado em 2010, de uma
populacao total de 118.374 pessoas, 105.190 deste montante, vivem em situacao
urbana e apenas 13.184 vivem em situacdo rural, indicando uma taxa de 89% de
urbanizagéo.

Em relacdo a estrutura populacional, conforme pode ser observado a partir da
Figura 16, sendo analisada a predominancia de género, Santa Cruz do Sul
apresenta uma populacdo composta predominante pelo sexo feminino, que somam
51,9% em relacdo ao montante da populacao absoluta do municipio. No que tange a
separacdo por faixa etaria, Santa Cruz do Sul apresenta um maior contingente
populacional na categoria de adultos (corresponde a populagédo que possui entre 20
a 59 anos de idade), que totalizam 63,9% da populagéao total.

A evolucdo populacional de Santa Cruz do Sul, assim como o0 processo de
urbanizacdo podem ser analisados a partir da Figura 17, que traz informacdes
referentes & populacdo absoluta de Santa Cruz do Sul e enquanto situacdo de

domicilio, a partir da década de 70.
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PIRAMIDE ETARIA DE SANTA CRUZ DO SUL - 2010
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Figura 16 — Piramide etéria de Santa Cruz do Sul
Fonte: IBGE 2010.
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Pode ser observado, o processo de crescimento urbano, no periodo
considerado, onde a populagédo em situacao rural e superior a populacdo urbana até
meados da década de 70. Ja na década seguinte, se tem a consolidacdo do
processo de urbanizacdo, sendo que no ano de 1980, aproximadamente, 55% da
populacdo se encontrava residindo na zona urbana do municipio.

Esse aumento significativo no crescimento da populacdo urbana de Santa
Cruz do Sul ocorrido entre as décadas de 70 e 80 esteve associado ao processo de
imigracdo de contingentes de trabalhadores originarios da zona rural do préprio
municipio para a cidade e, também, provindos de municipios vizinhos, tendo em
vista, o aprofundamento do processo de parcelamento da terra rural, a crescente
pressdo populacional e, principalmente, a intensificacdo das mudancas operadas
pelas agroindustrias fumageiras no modo de producdo dos pequenos produtores.
Essas varidveis combinadas tém levado ao éxodo rural de grande parte ou da
totalidade do excedente demogréfico (SILVEIRA, 2005).

3.4 Configuracéo e evolucéo da area urbana de Santa Cruz do Sul.

A area urbana do municipio de Santa Cruz do Sul (Figura 18), conforme esta
estabelecida pelo Plano Diretor Municipal, abrange 154,9 km?, totalizando 21% do
territério municipal. Conforme divisdo estabelecida em 2010, sdo contabilizados
trinta e seis bairros, que abrigam 89% da populacdo municipal (IBGE, 2010).

O relevo na area urbana de Santa Cruz do Sul é caracterizado pelo
predominio de colinas levemente onduladas e areas planas (Figura 19), no entanto
apresenta areas mais ingremes e elevadas, associadas ao rebordo do planalto,
como o Morro da Cruz.

Apresenta como areas mais densamente edificadas, as areas alocadas na
porcao central e regibes circundantes, que se estendem principalmente até as RS
287 e BR 471, em direcdo ao norte e em direcdo oeste, respectivamente.
Caracteriza-se um menor adensamento em direcdo as proximidades do rio Pardinho,
ao oeste, em direcdo a porcao sul, e ainda, nas areas mais ingremes e elevadas na
direcdo nordeste, embora estas duas Ultimas caracterizem o processo de expansao

urbana atual.

76



3570010 3600010 36300.0 20 SGGOOlO
: N , E
S A Area Urbana de Santa Cruz do Sul [g
S g
N o~
I~ N
o 0
O
)
[v4
oS
GERMANIA L& LINHA
) SANTA GRU
=3 sc 8
=3 28 o
S {mp ASCENCA 4 =
2 - - JARDIM - 2
s G EUROPA 3
INDERENDENCIA
inih SANTO
SITAR < &
’ mfu’:aq_‘\,_L ? COUNTRY
VARZEA RVEI HIGIENGPOLIS >
r¥Q
{ > Grut
9.0/ GOIAS | cENTRO
A DE
CHU. S JOAD
: |SENAI 07, ALVES =
: BOM o vl :
= JESUS ANA \ms) 3 B
g NEgY g
< PEDREIR ARR ~
© SANTUARIO E Rz «©
1 IR
? NAL Sora
MENINO. ANT!
EUS ANTONIO 550 | ALIANGA X
SANTA CASTEL JOAO
VITORIA
%"L
o ESMERALDA
DONA
CARLOTA AURER VS
S
: PROGRESSO 2
=) Qs 2 o
S pedro N -S
oy 3
I~ N
-] ©
N 3 & DO PARQUE
-.s:?’ .
\
Arros, =%
Inoesys
(= (=]
© == o O
(=4 (=
= i = =
E Base Cartografica Legenda Elaboragio 4 E
. . 2,
Sistemas de Coordenadas UTM| [_| Bairros 2010 Menzzois‘i D
Datum Sirgas 2000 - Fuso 22S Qiiadias i =
Malha Municipal do IBGE - 2010; Area Urbana a
Prefeitura Municipal de SCS Vias ik
ivisdo d I : o W
Divis&o de Geoprocessamento; Hidrografia Q‘ 0 051 2 3
T T T T
357000 360000 363000 366000 "
Figura 18 — Mapa da area urbana de Santa Cruz do Sul.
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Figura 19— Area Urbana de Santa Cruz do Sul em direcéo a NO.
Trabalho de campo/novembro de 2012

Estas areas mais elevadas a nordeste marcam o interflivio entre as bacias
hidrograficas dos rios Taquari e Pardo. Portanto, 90% do territério da area urbana é
drenado pelo rio Pardinho e seus afluentes que vao ao seu encontro em direcao a
sudoeste, como pode ser observado a partir da Figura 20. A marcante amplitude
altimétrica da area e constantes quebras no relevo atribuem aos afluentes do rio
Pardinho, um regime de vazao bastante variado, sendo que durante os periodos de
precipitacdo intensa ha uma subita elevacdo dos caudais, que sdo caracterizados
por serem drenagens de significativa energia, em contraponto ao canal principal, rio
Pardinho, de maior magnitude e associado a presenca de uma expressiva planicie
de inundagéo.

Essas caracteristicas naturais, inerente ao relevo e, consequentemente, ao
comportamento das drenagens, sdo acrescidas de diferentes niveis de intervencao
antrépica, nas distintas por¢bes da area urbana, como impermeabilizacao,
retilinizagcdo e canalizagdo. Estas intervengbes alteram o comportamento do
escoamento superficial nas areas proximas as drenagens, assim como o0 volume de
agua que é acumulado e velocidade que a agua chega e é evacuada pelos cursos

d’agua na area urbana de Santa Cruz do Sul, que por sua vez, interferem,
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significativamente, nos processos associados a dinamica fluvial, tais como a

ocorréncia de inundagoes.

Modelo digital do terreno da area
urbana de Santa Cruz do Sul
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Figura 20 — Modelo digital do terreno da area urbana de Santa Cruz do Sul

Todavia, a compreensdo dessa diferenciacdo de areas, principalmente
quanto ao adensamento, padrdo urbano e niveis de intervencdo apresentadas em
algumas areas deve ser analisada sob o escopo da expanséo do espaco urbano de
Santa Cruz do Sul.

O primeiro periodo de expansédo urbana que estende- se da concesséo dos
primeiros lotes, em 1855, até o ano de 1922 remete a significativas transformacdes,
a iniciar pelo desenvolvimento do povoado, sendo que a populacdo que era
contabilizada em 1.451 pessoas em 1856, posteriormente, quando Santa Cruz foi
elevado a categoria de freguesia, em 1859, ja contabilizava contingente de 2.732
pessoas (WINK, 2002).

A partir desta data, ha a chegada de novos imigrantes e o nucleo urbano
passa a desenvolver-se ainda mais com o aumento do comeércio, diversificagdo de
atividades e o aumento do numero populacional. Com a autonomia politica
administrativa em 1877, ha um grande desenvolvimento econdémico, marcado pelo
aumento das exportacdes, comandadas principalmente pelo tabaco, o que marca a
segunda metade deste primeiro periodo de expansao urbana. Surge também uma

série de manufaturas e estabelecimentos voltados a ramos diversificados, embora a
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instalacdo fumageira da Souza Cruz (entdo, “The Brazilian Tobacco Corporation”.)
em 1917 figure como o fato mais importante para o desenvolvimento econémico do
municipio, sendo que resultou também em mudanc¢as no ndcleo urbano de Santa
Cruz, que passa por uma reorganizacao de sua infraestrutura para atender as novas
demandas, passando a ser continuamente melhorada e ampliada.
Segundo Wink (2002), ao decorrer desse periodo se aplicam algumas
melhorias quanto ao padréo urbano desta area central:
Com o desenvolvimento econémico e social de Santa Cruz, diversos
equipamentos e servi¢os foram implantados no nucleo urbano, melhorando
sua estrutura fisica e as condicbes de vida de seus habitantes. O
crescimento populacional da vila exigiu a abertura de novos quarteirdes,
sendo obedecido para esta expanséo, o rigido tragado ortogonal idealizado
pelo engenheiro Castro Menezes. Também as edificagbes de barro e
tabuas, predominantes até entdo, foram gradualmente substituidas por

construcdes de alvenaria, demonstrando o progresso material alcangado por
seus moradores. (WINK, 2002, p. 134)

Atraidos pelos postos de trabalho surgidos na &rea urbana, através da
intensificacdo do comércio e da instalacdo de manufaturas e das primeiras
indUstrias, a sede municipal passa a abrigar de 3.400 habitantes, registrando ainda a
pequena parcela de 9% do montante de entdo 36.000 habitantes (WINK, 2000).

Da mesma forma, equipamentos urbanos, embora ndo uniformemente, tais
COmo acesso a energia elétrica, agua potavel, servico de comunicagdo, além de
instituicdes financeiras, consolidavam-se no inicio do século XX e sob o contexto da
Primeira Guerra, onde ha um aumento significativo nas exportacbes do municipio.
Portanto, Este primeiro periodo de expanséo urbana que se deu a contar da metade
do século XIX, é marcada pelo aumento do niumero de ruas a partir do nucleo inicial,
0 que € indicado na planta de 1922, cuja area projetada no inicio do periodo,
conforme mostra a Figura 21, correspondem hoje, a significativas parcelas dos
bairros Centro, Goias e Avenida. E sob este projeto que temos o segundo periodo
de expanséo de, 1922 a 1956.

A primeira parte deste periodo se estende até o fim da Segunda Guerra, é
marcada pela necessidade de servicos e melhorias na area urbana, que se expandia
rapidamente, desde a demanda de &gua, saneamento, condicdo de vias e
iluminacdo publica, assim como o numero de edificagbes multiplicaram-se

rapidamente, fazendo-se necessario a ocupagéo de novos quarteirdes.
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Adaptado de Lara, 2007.
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O parcelamento de propriedades rurais e o desenvolvimento industrial
favorecem o éxodo rural (SILVEIRA, 2005), cambiando uma classe de pequenos
agricultores em proletariados no centro urbano. A expansdo se da em funcao
também do loteamento das antigas chacaras, ao contraponto que muitas
aguardavam a valorizacdo, obrigando uma expansdo em direcdo a periferia do
centro urbano. Conforme Lara (2007), neste periodo ja& € perceptivel uma

valorizacéo destas areas centrais.

A configuracdo espacial comecou a condicionar a ocupacao
socioecondmica na cidade, na qual areas mais proximas do nucleo
precursor dispunham de mais facilidades urbanas tais como comércio,
servigos, transporte publico, e, principalmente, saneamento basico e
servigos urbanos. (LARA, 2007, p. 112)
Neste periodo, na década de 40, se dédo inicio as obras de pavimentacdo de
vias na area central, além das primeiras intervencdes junto as drenagens na década

de 50, sendo que Wink (2002) acrescenta que:

Nesta época ja estava em andamento a instalacdo da rede de esgoto
cloacal, abrangendo a area central, delimitada pelas ruas Thomas Flores,
Senador Pinheiro Machado, Carlos Trein Filho e Tiradentes, contando com
uma moderna estacdo de tratamento de efluentes inaugurada em 1952,
situada a rua Sao José, junto a confluéncia das Sangas Preta e Funda.
Complementando o saneamento urbano foi iniciada em 1956 pela Prefeitura
Municipal a canalizacdo da Sanga Funda em seu trecho ao longo da rua
Assis Brasil, constituindo-se esta obra na primeira de uma série que viriam a
ser realizadas neste setor nas décadas seguintes (WINK, 2002, p. 178).

Ainda segundo o autor, na década de 40, o crescimento de moradias
populares comeca a ser verificado e a partir dos anos 50, h4 a intensificacdo do
crescimento de vilas em outros locais, alimentadas pelo fluxo constante de migrantes
vindos da zona rural de toda a regido, a procura de trabalho.

Portanto, sob este contexto que se deu dos anos 20 até a década de 60, de
implantagdo da infraestrutura urbana de Santa Cruz, passando a apresentar
condicbes bastante atrativas para a entrada de capital internacional no ramo
fumageiro, é que inicia-se o periodo de expansdo marcado pelos anos de 1956 até
1980.

Esse periodo de expansdo urbana que transcorre principalmente até a

década de 80 e previsto na planta de 1956 € marcado pelo avan¢o nas direcbes
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norte e sul, corresponde atualmente a significativa area dos bairros Santo In4cio,
Universitario, Bonfim, Ana Nery e Senai ,entre outros conforme mostra a Figura 21.
A situacdo econbmica pos Segunda Guerra, restringindo as exportacdes
para 0s paises europeus e a saturacdo do mercado nacional, resultaram em grandes
dificuldades de comercializagdo do fumo, gerando um cenario altamente
desfavoravel a industria nacional, processando-se assim durante aproximadamente
20 anos. A internacionalizacdo do setor fumageiro vai ser intensificada a partir de
1965, com a implantacdo progressiva de um modelo organizacional de contornos

claramente monopolistas (WINK, 2002). O autor destaca ainda que

Em 1960 mais da metade da populagdo do municipio ainda permanecia
residindo no interior, contudo a movimentacdo populacional rumo a cidade
cresceu ao longo da década, periodo no qual a area rural de Santa Cruz
passou por grandes dificuldades quanto a colocacdo no mercado de sua
maior riqueza, ou seja, a producdo fumageira, acarretando com isto um
empobrecimento de sua populacdo, que cada vez mais, partiu em busca
das oportunidades oferecidas pelo meio urbano. (WINK, 2002, p. 168).

Contudo, a area urbana a partir de 1977, expandiu-se em todas as direcdes,
crescimento este geralmente ancorado pela instalagdo de algum equipamento
importante, como a criacdo do Distrito Industrial motivando o crescimento da zona
sul da cidade, a partir de série de bairros operarios, contando com populacao
formada por imigrantes vindos da zona rural de diversos municipios da regido e por
familias reassentadas no local surgindo os bairros Santuéario, Faxinal, Harmonia,
Cristal, Gléria e Imigrante. A sua consolidacado ja é observada na no periodo pés 80
como mostra a Figura 21. Essa condicdo esta associada ao primeiro Plano Diretor
de Desenvolvimento Urbano de Santa Cruz do Sul, de 1977 e que teve como funcéo
principal, institucionalizar o crescimento espontaneo, fixando tendéncias ja
estabelecidas, no intuito de limitar a expanséo desordenada.

Da mesma forma, na direcdo noroeste, o atual bairro Varzea, passa a
consolidar sua ocupacéo, efetivando a expansao nas areas mais proximas ao rio
Pardinho. Na medida do crescimento da cidade essa foi perdendo a forma ortogonal
original com as vias se moldando aos antigos caminhos existentes e a topografia das
areas de expansdo. Ao final da década de 70, com o intuito de proporcionar
expansdo da area urbana e a ocupacdo de areas planas localizadas na porgao
central, se deu inicio a construgéo da Av. Imigrante (Figura 22)
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Figura 22— Ex-prefeito Arno Frantz sobre a Av. Imigrante, em 1979.
Fonte: Arquivo Jornal Gazeta do Sul (Publicado em dez. 2013)

Construida sobre o curso de um tributario do arroio Jucuri, retificado e
posteriormente canalizado, motivado pelo fato que, ja na época, acarretavam-se
problemas em funcdo do seu transbordamento, se deu a edificacdo da Avenida
Imigrante. Essa obra foi uma das primeiras intervencfes junto as drenagens que,
juntamente com obras de pavimentacdo, se intensificam principalmente na porcao
central da area urbana, apos a década de 80.

Esta caracteristica pode ser observada a partir da Figura 23, que apresenta
a hidrografia da area urbana, extraida da carta topografica datada de 1975 em
comparacdo a hidrografia atual. Desconsideradas as questbes de escala e
detalhamento que as duas bases apresentam, fica evidente o processo de
canalizagéo e retificacdo em algumas das drenagens da area urbana de Santa Cruz
do Sul, sendo que significativas areas expandiram-se em terrenos alocados sobre
arroios ou margeando 0os mesmos.

Destacam-se no contraponto dos dois periodos, a canalizagdo de tributérios
do arroio Jucuri, a significativa mudanca de curso e retilinizagcdo na por¢édo jusante
do arroio Lajeado e a canalizacdo do arroio Preto. Mais ao sul, a retilinizacdo do
arroio das pedras e ainda a canalizacao de alguns dos seus tributarios é perceptivel.
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Figura 23 — Hidrografia de 1975, em relagdo a hidrografia atual da area urbana de Santa Cruz do Sul.
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Quanto a expansdo urbana, Silveira (2003) coloca que este periodo tem
como caracteristicas principais o “substancial aumento da populagao; continua e
acelerada ampliacdo do perimetro urbano; intenso processo de incorporacdo e
especulacdo imobilidria e crescimento significativo de vilas populares em sua
periferia” (SILVEIRA, 2003, p. 83-84).

Os periodos de expansdo marcados apés a década de 80 e pelo
crescimento urbano da ultima década caracterizam-se pelo aumento da populacao
urbana, a inclusdo de novas areas ao perimetro urbano, pelo incremento do
mercado imobiliario e o fortalecimento de uma segregacao espacial.

Silveira (2005) considera que nos ultimos trinta anos, o0 mercado imobiliario
se tornou mais complexo, pois 0 aumento da populacdo urbana ocasionou maior
demanda, ainda que seletiva, por novas moradias movimentando os negocios do
setor imobiliario e da industria da construcgao civil.

A década de 80 foi marcada por instabilidades econémicas no pais, com
melhorias a partir de meados da década de 90, e a cidade continuou atraindo
anualmente centenas de pessoas em busca de melhores oportunidades de trabalho,
todavia Wink (2002) destaca que:

As oportunidades de emprego na cidade contudo, tem se tornado nos
Ultimos anos bastante limitadas, pois a falta de qualificacdo profissional dos
imigrantes, quase sempre com grau de instrugdo minima, frequentemente
tem impedido seu acesso ao mercado, que a cada dia torna-se mais seletivo
no aspecto da formacédo do trabalhador. Esta questdo aliada, ao intenso
processo de mecanizagdo da industria fumageira e a incapacidade de
outros setores em absorver toda a mao-de-obra disponivel, tem gerado um
aumento consideravel no nimero de desempregados, causando ao mesmo
tempo a expansdo das vilas periféricas e 0 aumento da populacédo
marginalizada. (WINK, 2002, p. 171).

O bairro Independéncia e a Vila Schulz tem sua formac&o no inicio desta
década e o bairro Higienopolis tem sua expansdo continuada, sendo construidos
atrelados a significativas intervengdes junto as drenagens.

Ocupacoes irregulares como a “Travessa DAER”, préximo a BR 471, ganham
corpo e no final da década de 90, muitos novos bairros sdo criados, ao passo que a
area central fica cada vez mais adensada. Neste periodo, mais obras de canalizacéo
nos arroios Jucuri sdo efetivadas, com a finalidade de minimizar inundagdes, em

uma das partes mais adensadas da &rea urbana, que se expandia em direcdo a sua
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jusante, em sentido oeste. Posteriormente, o arroio Moinho, localizado mais ao sul, é
canalizado e as areas a sua montante, sdo marcadas pela expansédo urbana.

Novos loteamentos foram criados recentemente, nas por¢des circundantes
dos bairros mais valorizados. O Lago Dourado, construido junto a planicie de
inundacédo do rio Pardinho e inaugurado no inicio da década passada, teve como
finalidade resolver o problema de abastecimento de agua que a cidade sofreu ao
longo de sua expanséo.

Quanto a processo de expansao da ultima década, Silveira (2005) considera
uma relacdo entre a expansao urbana e a especulacao imobiliaria sendo que ha a
compra de glebas de terras em &rea rural, no entorno do perimetro urbano, por parte
dos investidores industriais, pelos agentes imobilidrios, ou ainda através da
associacdo desses, em areas com nitida tendéncia de expansdo da malha urbana,

que se valorizam com a incorporacao a area urbana, considerando ainda que:

Esse processo acaba por promover custos adicionais em termos
infraestruturas, na medida em que provoca a extensdo da infraestrutura
urbana para &reas recém incorporadas, enquanto ocorre uma subutilizacéo
nas areas vazias no interior da cidade. Diga-se de passagem, esses custos
tém sido socializados pelo conjunto da populacdo, beneficiando assim a
valorizacdo e a apropriacdo privada pelo capital imobiliario. (SILVEIRA,
2005, p. 21).

Para o autor a cada vez mais latente especulacdo imobilidria e o déficit
habitacional tem como reflexo, a producéo da cidade sob uma desigual condicdo de
ocupacdo e de uso da cidade, onde a logica especulativa que regula o
funcionamento do mercado imobiliario tem incrementado a segregacéo residencial
na cidade, sendo a periferia urbana em Santa Cruz do Sul, no curso desse processo

desigual de urbanizacéo, a alternativa viavel a reproducdo da maior parte da forca

de trabalho residente na cidade:

a impossibilidade de adquirir os imoveis, seja a moradia, seja o terreno para
edifica-la, em fungédo dos elevados precos dos imodveis proximos a area
central e aos bairros adjacentes, e dos altos valores dos aluguéis, tém
determinado a expulsdo desses moradores para a periferia de Santa Cruz
do Sul. Esse deslocamento forgcado acaba tendo como destino final aquelas
areas distantes dos bairros centrais, onde a precariedade ou inexisténcia da
infraestrutura tem possibilitado o pagamento de menor renda diferencial.
(SILVEIRA, 2005, p. 22).
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Quanto a esse déficit habitacional de Santa Cruz do Sul, Oliveira (2012)
contribui que esta é percebida pelos diversos agentes envolvidos no processo de
producdo do espaco urbano, por outro lado se verifica, mesmo que de maneira sultil,
que parece haver uma intencionalidade na manutencdo de certa demanda por
habitagbes. O poder publico estabelece programas e facilita o acesso a moradia,
todavia, 0 mercado imobiliario tem interesse que exista a demanda e consequente
valorizacéo do espaco urbano.

Neste sentido, Robaina & Oliveira (2013) consideraram que a valoriza¢do do
solo urbano, ditado pelos principais atores de construgcdo do espaco urbano, tais
como os agentes imobiliarios e o Estado, torna inacessivel, para muitas familias, a
compra de lotes urbanos em locais sem restricbes geomorfolégicas e acabam por
adquirir ou ocupar o0s terrenos que sao acessiveis diante da sua condicdo
econdbmica, reproduzindo-se a cidade informal, na grande maioria dos casos
utilizando técnicas ndo adequadas e materiais de construcéo de baixa qualidade.

Da mesma forma, sob a perspectiva da relacédo existente entre a forma como
se da o processo de configuracdo do espaco urbano e desenvolvimento de areas de

risco, 0s autores colocam que:

As areas de risco devem ser consideradas como elementos historicamente
construidos no espaco urbano das cidades ao longo dos seus processos de
ocupacédo, sendo resultado da relacdo entre os elementos naturais e as
relacdes sociais, permeadas pela desigualdade, as quais se materializam no
espago (ROBAINA & OLIVEIRA, 2013, p. 25).

Sendo assim, esta exposicao, inicialmente referente aos atributos fisicos da
area urbana e posterior resgate de como se deu a sua ocupacido e expansao,
mostram a condi¢c&o desigual, no espacgo e no tempo, que se deram as intervencdes
junto aos espacos ocupados na area urbana de Santa Cruz do Sul. As intervencgdes
junto as drenagens e areas proximas se deram sob aspectos diferentes, nas areas
primeiramente urbanizadas em relagéo as areas cuja ocupacéo foi posterior.

Esta condicdo €, sem duvida, um componente fundamental para a
compreensao da génese e da espacializacdo do risco associado a inundacdes na
area urbana de Santa Cruz do Sul, ao passo que a analise da susceptibilidade,
perigo, vulnerabilidade e, consequente, zoneamento de risco da area de estudo, que
compdem os resultados da presente pesquisa, € inerente a analise combinada
destes elementos.
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4 ZONEAMENTO DE RISCO DE INUNDACAO

Este capitulo discute os levantamentos e analises realizados pertinentes a
area de estudo, assim como apresenta informacdes oriundas que sintetizaram no
zoneamento das areas de risco de inundagfes na &rea urbana de Santa Cruz do
Sul. Iniciando-se pela apresentacdo do inventario de inundacfes ocorridas no
periodo de 1980 a 2013, posteriormente estdo apresentados os estudos e
mapeamentos de susceptibilidade, perigo, vulnerabilidade e de risco de inundacao
onde sao discutidas questdes pertinentes aos elementos, dindmicas e processos

gue caracterizam e diferenciam estas areas quanto a hierarquizacéo de risco.

4.1 Inventario de inundacdes registradas em Santa Cruz do Sul.

O levantamento a respeito de dados histéricos das inundacdes ocorridas em
Santa Cruz do Sul compreendeu um periodo de andlise de trinta e quatro anos,
iniciado em 1980 e estendendo-se até o ano de 2013, apontando 33 registros de
inundacdes, sendo que oito destes registros vieram acompanhados de decretos de
Situacdo de Emergéncia, sendo uma vez nos anos de 1984, 2005, 2011e 2013 e,
duas vezes nos ano de 2009 e de 2010. Foi decretado ainda Estado de Calamidade
Publica em dois eventos, ambos nos primeiros meses do ano de 1993, conforme
pode ser observado no Quadro 7, que apresenta as datas de registro e os detalhes
disponiveis junto a fonte, quanto a area afetada ou danos causados (registro de
situacdo de emergéncia ou de calamidade publica).

O inventario permitiu identificar a presenca de problemas atrelados as
inundacdes em pelo menos 22 bairros (conforme aponta a Figura 24) em diferentes
por¢cdes da area urbana do municipio, 0 que é muito significativo. Destacam-se 0s
bairros Varzea, Dona Carlota, Rauber, Arroio Grande, Progresso, Santa Vitoria,

Faxinal do Menino Deus, e Renascencga, com registros constantes.
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DATA

DETALHES, SEGUNDO A FONTE

Danos na malha rodoviaria da RS 409, préximo lago Dourado. Sem situacao de

27/12/2007

07/11/2009

07/01/2010

15/12/2003 emergéncia
10/09/2005 Situacdo de emergéncia
04/10/2005 Sem situacdo de emergéncia
26/03/2007 Sem situagédo de emergéncia

Centro da Cidade, Arroio Grande, Goias, Harmonia, Gléria, Imigrante e Beckencamp
Sem situagdo de emergéncia

Varzea e Beckencamp — sem situagdo de emergéncia

Situagao de emergéncia

25/04/2011 Bairros Universitario, Renascencga, Centro, Dona Carlota (Beckenkamp) Rauber,
Esmeralda, S. Inacio, Higiendpolis, Margarida, Aurora, Bonfim, Progresso, S. Antdnio
21/07/2011 Varzea — sem situagdo de emergéncia.
09/08/2011 Varzea — sem situagdo de emergéncia.
Bairros Progresso (Loteamento Eucaliptos), Rauber , Dona Carlota (Beckencamp) Varzea
12/11/2013 ; L .
e outros. Situacéo de emergéncia

21/11/2013 Bairros Rauber, Arroio Grande, Dona Carlota, Progresso Santa Vitéria e Faxinal.

* NI =N&o Informado ** Em vermelho, decreto de emergéncia ou calamidade publica.

Fontes Jornais Defesa Civil do Rio Grande do Sul _

Quadro 7 — Inventario das inundacgdes registradas em Santa Cruz do Sul 1980 — 2013.
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Figura 24 - Mapa dos bairros com registro de inundagfes na area urbana de santa cruz do Sul.
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Essa leitura se d& considerando o detalhamento das informacdes
disponiveis a partir do inventario e tendo-se em vista que essas informacdes foram
acrescidas dos levantamentos de campo, com apoio da Defesa Civil municipal, o
que propiciou o contato com a populacdo afetada e a consequente verificacao,
mesmo que qualitativamente, da periodicidade das inundac¢des em algumas areas.

Foram verificados problemas associados a inundacdes em é&reas adjuntas
ao arroio Lajeado no bairro Renascenca, que fica mais ao norte da area urbana,
préximo a BR 287.

Na porcdo central da area urbana, os bairros Santo Inacio, Higiendpolis,
Centro e os bairros Avenida e Goias, que ficam préximos a BR 471, apresentam
areas sujeitas a inundagbes, contando com intervencdes no arroio Jucuri e
tributarios. Os bairros Bonfim e Margarida, drenados pelo arroio Moinho, também
foram verificados problemas em funcé&o de inundagdes. Estendendo-se da porgao
leste para noroeste o0 arroio das Pedras e tributarios afetam os bairros Arroio
Grande, Santo Anténio, Ana Nery, Faxinal, Santa Vitoria e Dona Carlota. Mais ao sul
o arroio Levis Pedroso e afluentes estdo associados a inundacdes nos bairros
Esmeralda, Progresso e Rauber.

Em uma é&rea alocada entre a BR 471 e o rio Pardinho, encontramos os
bairros Varzea e Santuario, afetados por inundacdes, que posicionados em uma
area naturalmente muito susceptivel, ndo contam com a BR 471, que atua com um
“dique”, a exemplo dos bairros e Schulz e Bom Jesus, que estdo posicionados a
leste da rodovia e que indicaram em um primeiro momento, apresentarem menores
problemas em relacéo as inundacdes.

Quanto a distribuicdo mensal da ocorréncia de inundacdes (Figura 25), temos
um maior numero de registros no periodo correspondente aos dias mais quentes do
ano, entre os meses de dezembro, janeiro e fevereiro, que juntos somam 14
registros do total de 33 levantados. Os meses de dezembro e janeiro marcam um
periodo com altas temperaturas onde as taxas de evaporacédo e formacdo de nuvens
sao elevadas, caracterizando assim chuvas de origem convectiva, esta por sua vez

pode precipitar de forma brusca e com grande intensidade, causando inundacgdes.
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Distribuicdo mensal das inundagdes ocorridas entre 1980 - 2013
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Figura 25 — Distribuicdo mensal das inundag6es ocorridas entre 1980 e 2013.
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Por sua vez, os meses de setembro e junho, que registram quatro e trés
eventos, marcando respetivamente o fim e inicio do inverno, compreendem um
periodo de transicdo entre estacdes e de chuvas frontais, que podem ocasionar

inundacoes.

4.2 Mapeamento das areas de susceptibilidade a ocorréncia de inundacdes
na area urbana de Santa Cruz do Sul.

O produto gerado desta etapa constituiu a espacializacdo das areas
susceptiveis a inundacbes em Santa Cruz do Sul, estabelecido conforme a
metodologia proposta e configura-se como um elemento fundamental para
identificacdo das areas sujeitas a inundacdes e que ocupadas sem uma avaliacdo
prévia, podem a acarretar danos e figurarem areas de perigo.

Da mesma forma, o mapeamento das areas susceptiveis apresenta-se como
uma medida ndo estrutural muito importante no planejamento, onde a partir do
conhecimento das areas sujeitas a processos de extravasamento das drenagens,
pode-se direcionar usos adequados a esta condi¢do periddica, ou ainda projetar
medidas que mitiguem o processo. O mapeamento destas por¢bes do terreno
susceptiveis a processos € importante ainda para o reconhecimento das areas ja
ocupadas e sujeitas a inundacgdes periodicas, direcionando trabalhos de campo de
reconhecimento para as areas afetadas, ou em eminéncia de serem atingidas,

sendo possivel estabelecer medidas de gestdo, de ordem estrutural, ou nao
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estrutural, tendo em vista a avaliagcdo dos graus de perigo e de risco que estas areas
podem estar atreladas.

As areas consideradas sujeitas a inundacfes sao expressivas e se encontram
na porcdo mais a oeste da area urbana, principalmente, associadas a extensa
planicie de inundacgdo do rio Pardinho (Figura 26) e, também, areas proximas aos
seus afluentes, os arroios Jucuri, Lajeado, Preto, Das Pedras, Levis Pedroso.

Figura 26 - Planicie de inundacéo do rio Pardinho ocupada pela agua.
Fonte: Defesa Civil de Santa Cruz do Sul.

Conforme é observado no mapa de susceptibilidade a processos de
inundacao (Figura 27), uma parcela significativa da area urbana foi estabelecidas
junto a areas planas e proximas a drenagens, tendo destaque principalmente o
bairro Varzea, alocado em sua totalidade em &rea susceptivel e também os bairros
Avenida, Santo Inacio Santa Vitoria, Progresso e Arroio Grande, com a presenca de

areas expressivas.
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4.3 Mapeamento de perigo de inundacdo na area urbana de Santa Cruz do Sul

Devido a quantidade expressiva de areas susceptiveis a inundacoes e,
também, em funcdo de como se deu o processo de expansdo da area urbana de
Santa Cruz do Sul, existe uma parcela significativa de areas ocupadas e que sao
sujeitas a ocorréncia de processos associados a inundacdes. Essas éareas, por
estarem condicionadas a possibilidade de sofrerem danos, sdo consideradas areas
de perigo de inundacéo e foram hierarquizadas, atribuindo-lhes diferentes graus de
perigo, considerando caracteristicas do processo e sua severidade e a frequéncia,
conforme a metodologia proposta e colocada anteriormente.

As areas de perigo baixo de inundacao estdo presentes abrangendo as areas
menos préximas aos arroios Das Pedras e Levis Pedroso, Jucuri, Moinho e Lajeado,
porém susceptiveis. Nestas areas, o perigo costuma ser diretamente proporcional a
proximidade das residéncias e a severidade dos processos atrelados as drenagens,
gue estdo associadas a repentinos ganhos de energia e elevacdo do nivel d’agua.
Todavia apresentam menor area de abrangéncia, tendo menores possibilidades de

atingir as residéncias mais distantes (Figura 28).

Figura 28 - Residéncias mais distantes do arroio Jucuri em areas de perigo baixo.
Fonte: Trabalho de campo 2013.



Também estdo inclusas nesta classe de perigo as areas onde os arroios
foram incorporados a drenagem pluvial ou a area foi significativamente adensada e
impermeabilizada, o que promoveu uma substituicdo dos processos de inundacéao
por alagamentos. Ocorrem em uma extensa faixa na porcao central da area urbana,
entre as areas mais ingremes da area urbana e a BR 471 e ainda, algumas ruas, em
trechos mais rebaixados, onde a agua fica acumulada ou é escoada pela via.

As areas de médio grau de perigo sdo bem distribuidas espacialmente na
area urbana, estando associadas as areas ocupadas mais afastadas do rio Pardinho
e nas areas afetadas pelos arroios Das Pedras e Levis Pedroso. O perigo médio
est4, ainda, associado as faixas de 20 metros, em fungdo da distancia da drenagem,
em trechos cujas drenagens foram modificadas e apresentam-se como
deflagradoras de eventos menos severos ou recorrentes, como € o caso das areas
adjuntas aos arroios, Jucuri, Moinho, Lajeado ou ainda no trecho a montante dos
arroios Preto e Das Pedras, sendo este Ultimo caracterizado pela presenca de
residéncias alocadas muito proximas em trechos que o canal € retificado, como na

Rua Antonio Kipper (Figura 29).

Figura 29 - Rua Antdnio Kipper, area com registro de inundac¢des no bairro Arroio Grande.
Fonte: Trabalho de campo 2012

As éareas de perigo alto sdo encontradas principalmente na por¢ao oeste da

area urbana, além da BR 471, em funcdo de estarem situadas junto a planicie de
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inundag&o do Rio pardinho ou por serem areas associadas ao baixo curso dos seus
tributarios ou associadas a areas de confluéncias, que tem como caracteristicas a
elevacdo subita do canal. Estes sdo os casos das areas mais proximas ao arroio
Das Pedras nos Bairros Santa Vitoria (Figura 30) e Dona Carlota no sudoeste, das
areas de perigo na “Travessa DAER”, antes da confluéncia do arroio Preto com o rio
Pardinho e, ainda, na por¢do sul, as areas, seguidamente, afetadas pelo arroio Levis
Pedroso, no Bairro Progresso. Embora caracterizem processos que se diferenciam
em funcdo da velocidade e ou extensdo da area afetada, que registram uma,

significativa, recorréncia causando danos as habitacfes e transtornos a populacéo.

Figura 30 - Residéncias proximas ao arroio Das Pedras no Bairro Santa Vitoria.
Fonte: Trabalho de campo 2013

Portanto, a distribuicdo espacial das areas de perigo na area urbana de Santa
Cruz do Sul, de maneira geral, se da em funcdo das caracteristicas das drenagens a
guais estédo associadas e da distancia que estas areas se encontram das mesmas.

A Figura 31 aponta e as areas em condi¢cdo diferentes graus de perigo,
apresentando como particularidades a presenca da BR 471, como um dique que
minimiza o perigo nas areas afetadas pelo rio Pardinho, e a presenca de ocupacdes
ao sul, em situacdo de um maior perigo, quando 0s canais passam a receber mais

tributérios.
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Figura 31 - Mapa das areas de perigo de inundacéo na area urbana de Santa Cruz do Sul.




4.4 Mapeamento da vulnerabilidade a inundagdes na area urbana de Santa
Cruz do Sul

As areas de alta vulnerabilidade sdo encontradas na porcédo oeste da area
urbana, na “Travessa DAER” e em ocupacgdes proximas a BR 471 e ao arroio Preto.
Estéo também presentes ao sudoeste, no chamado loteamento Beckenkamp (Figura
32), alocado no Bairro Dona Carlota, ao sul, na travessa chamada “Beco do Cleber”,
no bairro Progresso e ainda alocadas no bairro Rauber, em ambos os casos, sendo
areas proximas ao arroio Levis Pedroso.

Associadas a areas frequentemente atingidas por inundacbes, estas
habitacbes apresentam pouquissimas capacidade de mitigacdo e resposta aos
eventos, apresentam em grande parte ocupacdes irregulares e associadas a
expansao espontanea da area urbana, sdo areas cujas habitacbes sdo de padrdo
baixo e cujas familias apresentam baixa renda. Essa condi¢do potencializa muito os
danos das inundacdes, tendo em vista a precariedade de algumas residéncias, a
pouca resiliéncia, somando-se a auséncia de medidas estruturais que possam

diminuir a frequéncia dos eventos adversos e mitigar os prejuizos.

Figura 32 - Vulnerabilidade alta no bairro Dona Carlota.
Fonte: Fonte: Trabalho de campo 2013
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Diferentemente, as éareas de vulnerabilidade de grau médio séo
espacialmente bem distribuidas na area urbana, tendo em vista que, de maneira
geral, grande parte das areas de perigo ndo conta com medidas estruturais que
minimizem a frequéncia das inundacdes, todavia, predominam o médio padrdo das
residéncias, sendo que algumas casas apresentam intervengdes individuais, como
muros ou sobreloja, ou ainda configuram areas onde ha presenca de medidas que

mitigam o dano, como a bacia de contenc¢ao alocada no bairro Varzea (Figura 33).

Figura 33 - Campo de esportes e parque, utilizado como piscina de conten¢éo no bairro Varzea.
Fonte: Fonte: Trabalho de campo 2012

As areas de vulnerabilidade baixa perante inundactes estdo predominantes
na metade norte da area urbana, associadas as areas proximas ao arroio Jucuri,
algumas estruturas industriais que sao atingidas no lado oeste da BR 471, e ainda
em trechos canalizados do arroio Das Pedras no bairro Arroio Grande, onde
residéncias alocadas nos setores canalizados (Figura 34) ttm menos problemas em
relacdo a areas proximas a jusante e montante.

O arroio Jucuri corta a area mais adensada, sendo que conta com quase
totalidade do seu curso retificado ou ainda canalizado, assim como alguns dos seus
tributarios o que minimiza significativamente a frequéncia das inundagdes na area,
embora esteja alocada em um terreno plano e consequentemente, susceptivel. Esta

area apresenta uma variabilidade grande quanto ao padrdo das moradias, sendo
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predominantes as moradias de médio e alto padrdo, sendo o seu uso tanto
residencial tal como também apresenta estabelecimentos comerciais dos mais

variados ramos, principalmente a montante.

Figura 34 - Arroio das Pedras em trecho canalizado no bairro Arroio Grande.
Fonte: Trabalho de campo 2012

O mapa de vulnerabilidade a inundac6es (Figura 35) permite visualizar a
distribuicdo no espaco urbano, onde as intervencdes estabelecidas ao longo do
tempo, visando coibir o extravasamento dos arroios, se deram seguindo a expansao
da area urbana e promoc¢éo constante da valorizacdo da area. A ocupacéao foi se
dando sob perspectiva de certo ordenamento e planejamento, principalmente nos
bairros centrais, 0 que possibilitou e promoveu a sua ocupacdo perante acdes
corretivas, onde as medidas estruturais atenuam a vulnerabilidade e minimizam
danos.

Entretanto, as intervencdes que minimizam ou praticamente eliminam maiores
danos em algumas por¢des do territorio e permitem a sua ocupacgéo, recondicionam
0 perigo a um carater mais ténue ou até pontual em areas proximas, conforme foi
exposto no item anterior. Ou ainda, a jusante das intervencdes, tem-se o incremento
de maiores volumes de agua em menos tempo em fungcdo da retilinizacdo das
drenagens e da presenca de densas infraestruturas urbanas impermeabilizadas a

montante.
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Figura 35 - Mapeamento da vulnerabilidade a inundac8es na area urbana de Santa Cruz do Sul




4.5 Mapeamento das areas de risco de inundacdo na area urbana de Santa
Cruz do Sul.

O risco ndo se distribui de forma aleatéria no espaco, seguindo a légica
estabelecida no perigo e da vulnerabilidade, que sdo condicionados a determinados
processos que determinam a sua distribuic&o, o risco € a expressao da relacédo entre
estes dois elementos. Ao abordarmos o risco associado a ocorréncia de
inundacdes, temos o0 perigo como o0 elemento que expressa a face dos
condicionantes naturais (embora sujeitos aos mais diversos recondicionamentos,
enquanto materializacdo de um ambiente ocupado pelo homem). Enquanto a
vulnerabilidade representa um elemento intrinsecamente humano do risco (embora
se é vulneravel perante uma ameaca, que neste caso € dada em funcdo de um
processo nhatural) e € condicionada a motivos diversos, sendo a traducao de fatores
sociais, econdmicos, historicos e politicos que interagem entre si, sob um cenario
formado por um ambiente ndo favoravel a ocupacéo.

Sendo assim, vulnerabilidade e perigo podem distribuir-se de forma nao
conjunta no espaco, podendo um elemento ser mais representativo que o outro, ou
ainda estes estarem tdo associados a ponto de tornar tarefa dificil dissocia-los com
critérios mais restritos. No entanto, o risco de inundacdo vem a ser mais significativo
onde as areas ocupadas apresentam a combinacdo dos condicionantes do ambiente
gerarem alta susceptibilidade e alto perigo, a0 mesmo tempo em que a populacdo
nao apresenta capacidade de intervir positivamente neste espaco (seja capacidade
técnica, econbmica ou politica) e pouco alento para se reestruturar perante 0s
danos, 0 que evidentemente, torna o risco mais alto.

A partir destas relacdes é que se configuram e distribuem-se as areas de
risco de inundacao na area urbana de Santa Cruz do Sul, como pode ser observado
no mapa das areas de risco de inundacéo, Figura 36. O grau de risco atribuido a
cada area esta muito associado a presenca de medidas estruturais, intervencdes e
ao padrdo do espaco urbano, sendo que as areas mais nobres da cidade ou cuja
expansao se deu sob o escopo de certo ordenamento, tem o risco minimizado em
detrimento das areas periféricas, cujas habitagcdes se deram sob contexto do déficit
de habitacdo ou no loteamento de areas, que até entdo, eram pouco rentaveis, fruto

da busca de valorizagédo e do movimentado mercado imobiliario.
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MAPA DAS AREAS DE RISCO DE INUNDAGOES
NA AREA URBANA DE SANTA CRUZ DO SUL -RS

6720000

GERMANIA

6715000

[®]
[®)]
o
o
szt
N~
[(e]

N (0]} iﬂg‘\'i‘g
Pedyos® 7 i

6705000

 §

Base Cartogréfica: Legenda

Prefeitura Municipal SCS ;

Divisdo de Geoprocessamento - R1 - Risco Baixo |:| Area Urbana
Imagem DigitalGlobe - 08/06/2012 . . . b
Sintema de Coordenadas UTM - WGS84 R2 - Risco Medio Rodovias

R3 - Risco Alto = Hidrografia

6700000

Elaboragéo:
Daniel Junges Menezes B R4 - Risco Muito Alto Bairros

Figura 36 - Mapeamento das areas de risco de inundacdes na area urbana de Santa Cruz do Sul




Ao norte da area urbana temos o bairro Renascenca, cujas inundacdes
estdo associadas a presenca do arroio Lajeado, em seu curso alto, caracterizando
uma drenagem com um volume de agua pouco expressivo em periodos de menor
vazdo. Todavia encontra-se proximo a uma via e apresenta alguns pequenos
tributarios mais a nordeste que figuram drenagens encaixadas, atribuindo-lhe grande
quantidade de energia em periodos de maior precipitacdo, afetando algumas
residéncias mais proximas, além das vias. A Figura 37 permite visualizar o cenario

em quais se dao as inundacgdes, nesta porcado norte da area urbana.

Area Urbana de Santa Cruz do Sul
Local af : Bairro R G
A. Drenagem associada: Arroio Lajeado

!

S= Coordenadas UTM - 22J / WGS 84
= ¥ = 6715189.58 mS 360538.02 m E

Figura 37 - Area adjunta ao arroio Lajeado afetada por inundacdes no bairro Renascenca.
Fonte: Trabalho de campo, 2012

As intervengfes, quando ocorrem, séo individuais e basicamente associadas
a minimizar que a agua avance em direcdo as residéncias. Mais a jusante outras
residéncias sao apontadas como de risco médio de inundacdo em funcdo da
proximidade da drenagem, sendo que no ano de 2011, a lateral de uma residéncia
foi afetada mais severamente quando o arroio extravasou de seu leito normal.

Estas condicBes estabelecem uma vulnerabilidade média quanto a
inundacdes nestas areas, sendo que o risco varia entre médio e baixo, em funcéo do
maior ou menor perigo estabelecido pela proximidade da drenagem, como mostra a
Figura 38.
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Figura 38 — Porcao norte da area urbana apresenta algumas situagdes de risco médio e baixo.
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A extensa area que situa-se entre a BR 471 e o rio Pardinho, que atua como
limitrofe entre Santa Cruz do Sul e Vera Cruz, temos alocado o Bairro Varzea. Tendo
a sua origem na incorporacdo de antigas areas rurais e de veraneio, apresenta no
extremo oeste uma localidade chamada Navegantes ou ainda Prainha, que figura-se
hoje como ocupacdo permanente. E dentre as areas de risco associadas a
inundacdes na &rea urbana de Santa Cruz do Sul, a por¢do do territério cujo perigo
se estabelece marcantemente pela periodicidade que os eventos se repetem. Junto
ao rio Pardinho, a instalacdo de réguas, monitora o leito menor do rio, indicando a
cota de 7,2 metros como base para o processo de inundagédo afetar as primeiras
residéncias, conforme estabelece a Defesa Civil. Nesta area residéncias e vias sdo

afetadas, como mostra a Figura 39.

Figura 39 - No bairro Varzea as inunda¢des sdo caracterizadas pela periodicidade e abrangéncia
Fonte: Defesa Civil, 2011.

A condicdo de recorréncia e o registro da cota maxima do ano de 2011
permitiram estabelecer diferentes graus de risco, conforme pode ser observado em
detalhe na Figura 40, onde o perigo alto se da em funcdo da cota de ultima grande
inundacao e o perigo médio estende-se das areas restantes até a BR 471, que limita
grande parte das inundacdes associadas a este leito maior do rio Pardinho. A
vulnerabilidade quanto a inundacdes foi considerada média em fungcéo do padréo e

medidas que sdo tomadas buscando a mitigacdo de maiores prejuizos.
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Figura 40 - O bairro Véarzea fica a oeste da BR 471, alocado nas areas marginais do rio Pardinho.



Por sua vez, as areas de risco associadas ao lado leste da rodovia
apresentam significativas mudancas quanto as caracteristicas das inundacdes, do
ponto de vista do processo decorrente e, também, em funcdo da intervencdo mais
significativa na dinamica fluvial, que reduz o risco.

Nesta porgéo central do territério de urbano de Santa Cruz os arroios Preto e
Jucuri, tiveram seus leitos e planicies de inundacdo modificados, para que a as
ocupacdes por esta area avancassem. A condicdo de canal fechado, em algumas
parcelas, e retificado em outras, minimizou a frequéncia quanto ao registro das
aguas fluviais atingirem residéncias mais distantes, em fun¢do do extravasamento

do canal, como € o caso do setor que corta o bairro Avenida, a jusante (Figura 41).

Figura 41 - Arroio Jucuri em trecho canalizado no bairro Avenida.
Fonte: Trabalho de campo 2012

Em contraponto, tem-se em vista que esta por¢ao foi umas das areas cuja
ocupacao foi se dando em areas planas e marcadas por arroios, que foram sendo
modificados & medida que a area urbana se expandia e as adaptacdes foram se
dando a medida que as drenagens “passaram a ser’ ou ocasionar problemas.

Neste contexto foram priorizadas intervengbes distantes da totalidade da
bacia hidrografica ou do sistema hidrico como um todo, onde se estabeleceu a regra
de “livrar-se do excesso de agua” e da “forma mais rapida possivel’, onde a

impermeabilizacdo das areas circundantes e a retilinizagdo ou cobertura dos antigos
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arroios foi a medida estrutural preponderante. A aparente solucdo, inegavelmente
mitigou as inundagdes, todavia, a capacidade do sistema de drenagem urbana foi
sendo suprimida com o aumento do adensamento urbano e abertura de novas vias
impermeabilizadas. Estando a area urbana situada em uma area cujo relevo
favorece o ganho de velocidade a montante e extravasamento a jusante, passou a
registrar pontos de insuficiéncia no escoamento, ou ainda pontos onde a agua se
mantem acumulada, trazendo alguns transtornos a populacdo, principalmente em
funcdo da interdicdo de vias em periodos de precipitacdo mais intensa, como nos
bairros Santo Inécio e Higiendpolis, de padrdo alto, e que algumas intervencdes em
dados eventos ja ndo se fazem téo eficazes (Figura 42)

Figura 42 — Relevo e insuficiéncia da drenagem causam alguns problemas no bairro Higiendpolis.
Fonte: Trabalho de campo 2013.

A diminuicdo da probabilidade de extravasamento e da severidade dos
eventos atribui um perigo baixo as areas mais distantes, e um perigo médio as muito
proximas. A vulnerabilidade é considerada baixa em toda a area, pois a medida
estrutural atua como um mitigador de dano muito significativo para esta parcela da
area urbana. Sendo assim, temos uma significativa area plana e sujeita a
inundacdes, marcada como risco baixo cercando uma faixa de risco médio (Figura
43).
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Figura 43 - Areas de risco de inundac&o na parte leste da rodovia 471.
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Situacdo semelhante se d& no bairro Centro, como a Rua Assis Brasil
(Figura 44), onde historicamente se registra problemas associado a alagamentos,
gue sao originados do mau direcionamento de medidas estruturais, tendo em vista
gue a as intervencdes na chamada Sanga Funda ja na década de 60, se deram para
possibilitar a ocupacdo de suas &reas adjuntas. As Ultimas interven¢des buscaram
atenuar o problema, tendo em vista que o arroio que corria em dire¢cao ao norte, hoje

é todo canalizado.

Figura 44 - Rua Assis Brasil em direcéo ao norte.
Fonte: Trabalho de campo 2013

Mais a sudeste da Rua Assis Brasil, temos algumas areas de risco médio no
bairro Bonfim, onde o arroio Moinho apresenta moradias muito proximas ao seu leito,
registrando-se da mesma forma, diferentes niveis de intervencdo, alguns trechos
canalizados e outros retilineos. Apresentam uma menor magnitude e poder de dano
gue os arroios mais ao norte. A Figura 45 mostra essas areas de risco baixo e médio

associadas a dinamica fluvial.
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Figura 45 - Areas que registram risco médio e baixo mais ao leste da area urbana de Santa Cruz do Sul
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O arroio Moinho, por sua vez, desdgua no arroio Das Pedras cujas
nascentes estdo a sudeste da &rea urbana, sendo este a drenagem associada as
areas de risco de inundacdo no bairro Arroio Grande. Esta porcdo € caracterizada
pelo nimero de drenagens intermitentes e de pequeno porte que sao tributarias do
arroio Das Pedras, 0 que explica as significativas intervencdes em alguns de seus
trechos, onde se deram com o intuito de minimizar as inundagdes ou simplesmente
propiciar a construcdo de lotes. De maneira geral, estas intervencdes mitigaram o
problema nas areas que estdo adjuntas ao curso d’agua, sendo que em outros
trechos, principalmente, a jusante, os efeitos ndo foram benéficos, ao passo que a
velocidade de fluxo aumentou significativamente e o volume a ser dissipado a
jusante potencializou as areas inundaveis que se estabelecem na confluéncia do
arroio Das Pedras com seu afluente arroio Santo Antbnio que vem da direcéo
sudeste e do arroio Moinho, que por estar bastante antropizado, também despeja

uma grande quantidade de 4gua nesta area, como pode ser visto na Figura 46.

Figura 46 - Areas que registram risco médio no bairro arroio grande.
Fonte: Portal Gaz, 21.11.2013.

Seus efeitos estdo relacionados, principalmente, as vias, embora, maiores
indices pluviométricos possam afetar algumas residéncias, sendo fragmentado em
areas de risco médio e risco baixo (Figura 47) em funcéo da distancia das moradias
em relacdo a drenagem e ainda a vulnerabilidade, expressa pela presenca de

intervencao estrutural.
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Figura 47 - O bairro Arroio grande apresenta areas de risco médio e alto de inundacdes
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As éareas até entdo descritas apresentam como caracteristica a auséncia do
risco muito alto, tendo em vista que os elementos que condicionam o risco muito alto
estdo associados as parcelas mais vulneraveis do espaco urbano, cuja estrutura
urbana e condicionantes remetem a populacdo um poder de intervencdo muito
pequeno diante os danos causados pelas inundagdes, o que nao figura nos bairros
citados acima. Tao pouco foram presentes até aqui, as areas de alto risco de
inundacdo, os quais se encontram associadas a areas cuja ocupacao se deu
tardiamente, de forma rapida, em parte, nos loteamentos populares ou nas areas da
cidade nédo formal. Estando espacialmente mais concentradas nas porcdes sul e
sudoeste da cidade, estas areas planas da &rea urbana figuraram um atrativo e
possibilidade interessante, tanto para as populacdes segregadas quanto para 0s
agentes imobiliarios e construtoras, o que condicionou o risco nesta parte da cidade.

Na porcdo mais ao sul da &rea urbana, encontramos como bairros atrelados
a presenca de inundacdes os bairros Rauber e Progresso, sendo que no primeiro
encontram-se areas de risco alto e muito alto, onde o arroio Levis Pedroso causa

danos a residéncias com baixo padrao construtivo (Figura 48)

Figura 48 - Areas que registram risco alto no bairro Rauber
Fonte: Trabalho de campo 2013.

Neste bairro que estdo associadas entre outros elementos, a posi¢ao junto a
margem erosiva deste trecho do arroio, algumas interven¢cées mal dimensionadas
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buscando o escoamento de dguas pluviais ou dgua servida, potencializam o perigo,
além da retencdo de agua em outras porgdes rebaixadas. As areas de risco médio
estdo associadas a uma maior distancia em relacdo a drenagem e consequente
menor recorréncia.

No bairro Progresso encontra-se uma significativa area afetada por
inundagbes pelo arroio Levis Pedroso. Encontram-se, nestas areas, residéncias
onde o perigo é alto, tal como o “Beco do Cleber’, marcado pela severidade do
evento devido a velocidade e energia do fluxo, causando danos as habitacoes, tal

como no ano de 2013, onde destruiu uma residéncia (Figura 49)

Figura 49 - No bairro Progresso, residéncias foram danificadas ap6s chuvas intensas.
Fonte: Portal Gaz, 21/11/13

Na margem esquerda do mesmo arroio, também no bairro Progresso, o
Loteamento Eucaliptos, figura-se como uma das areas mais recorrentes, quanto a
inundacbes na area urbana. No més de novembro de 2013, grande parte das
habitac6es foram atingidas pelas aguas do arroio que cruza o loteamento, conforme
mostra a Figura 50. Sendo assim, o perigo nesta area, se da proporcionalmente a
distancia da drenagem, sendo significativas as areas apontadas como perigo alto. A
vulnerabilidade desta area € considerada média, tendo em vista que as residéncias
apresentam padrdo construtivo médio, e tem buscado alternativas individuais para

minimizar danos.
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Figura 50 - No bairro Progresso, inundacéo atinge loteamento Eucaliptos.
Fonte: Portal Gaz, 21/11/13.

Nesta area um elemento a ser considerado € a posi¢cdo mais a montante em
relacdo a uma confluéncia, que acrescenta uma maior severidade ao fluxo das
aguas. Sao presentes ainda, nas vizinhancas do loteamento, algumas estruturas
industriais, que apresentam risco baixo em funcédo da baixa vulnerabilidade e maior
distancia do canal. Ainda, na margem direita, algumas residéncias e infraestruturas,
gue sao prejudicadas em fungéo das inundacdes, como as pontes e as vias.

A distribuicdo espacial do risco, pode ser visualidade a partir da Figura 51,
gue mostra a hierarquizacdo do risco nestes dois bairros, com maior detalhe, assim

como a posicao das areas em relacao as drenagens.
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Figura 51 - Risco de inundac¢éo na porcao sul da cidade.
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Associados ao arroio Das Pedras, o bairro Santa Vitoria apresenta uma
extensa area mapeada sujeita a inundac¢des, com risco variando em funcédo da
proximidade do canal, tendo em vista as caracteristicas da drenagem, retilinizada e
assoreada, e a forma como se estabelece a ocupacédo em direcéo a drenagem.

O perigo foi o elemento determinante para o risco, em funcdo de que a
vulnerabilidade quanto a inundagbes é minimizada em parte pela retilinizacéo,
embora exista 0 assoreamento, e residéncias de baixo a médio padrdo. O perigo
passa a ser caracterizado como alto no momento em que o arroio Das Pedras passa
a receber um tributario, ao sul, que faz com que a capacidade de dano da drenagem
aumente significativamente, sendo uma ameaca constante as moradias proximas em

periodos de precipitacdo mais intensa, como mostra a Figura 52.

Figura 52 - Residéncias préximas ao arroio Das Pedras no Bairros Santa Vit6ria.
Fonte: Trabalho de campo 2013

Ainda associado ao arroio Das Pedras, o bairro Faxinal do Menino Deus,
apresenta area mais distantes da drenagem e de perigo baixo, também sendo
encontradas areas menos adensadas e industrias ao sul do bairro, onde o risco se
estabelece médio e baixo, respectivamente.

Na por¢do mais sudoeste, seguindo o sentido jusante do arroio Das Pedras
encontramos as maiores areas classificadas como alto grau de risco. Associadas ao

Loteamento Beckencamp, apresentam uma significativa area de alto perigo e nivel
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elevado de vulnerabilidade. O loteamento, estabelecido junto ao curso baixo do
arroio, encontra-se em uma area extremamente sujeita a inundacbes, e cujas
intervencdes, presentes de maneira muito intensa ao seu alto curso, basicamente
buscam o escoamento rapido da agua. Quanto as habitacGes, sdo caracterizadas
por moradias populares e, em direcdo ao sul, ocupacdes em sua grande maioria
irregulares e estabelecidas a partir da autoconstrugdo, ocupam a faixa mais proxima

da drenagem, conforme mostra a Figura 53.

Figura 53 - Area de risco muito alto, Beckencamp
Fonte: Trabalho de campo 2013

A integracdo destes elementos caracteriza a distribuicdo espacial das areas
de risco nesta parcela do espaco urbano, onde se tem o perigo de inundacdes alto,
e a populacdo é mais vulneravel ao processo e, portanto, caracteriza-se um risco
muito alto. A configuracdo e hierarquizacao das areas de risco na por¢ao sudoeste,

pode ser observada em mais detalhes a partir da Figura 54.
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Ainda sob o contexto das areas de risco mais alto, temos na area proxima ao
Lago Dourado e a margem da esquerda da BR 471 uma comunidade de ocupacéo
irregular e composta por populacédo de baixa renda, mais ao sul do bairro Varzea,
localizada adjunta ao bairro Santuario, sendo conhecida como “travessa DAER”
(Figura 55). Estando proximo ao arroio Preto j& ao final de seu curso retilinizado,
esta area constantemente € afetada por inundacgdes.

Registrando eventos mais severos, nao esta obstante as intervencdes dadas
junto ao arroio Jucuri e tributarios intermitentes ainda antes da BR 471, tendo-se em
vista que o arroio Preto recebe as 4guas da porgéo central mais impermeabilizada e
cujas drenagens séo retilinizadas. O ganho significativo de vazado que se d4 em
funcao das intervencdes a montante faz com que a area da “travessa DAER” receba
significativa quantidade de agua. A presenca do arroio Lajeado a montante, também
soma a condicdo susceptivel desta area, pois retificado com o intuito de promover a
evacuacao da agua mais rapidamente do bairro Varzea, contribui significativamente

com as inundacdes nesta area localizada a jusante.

Figura 55 - Area afetada por inundagdes na comunidade “travessa DAER”.
Fonte: Trabalho de campo 2012.

A vulnerabilidade da area é considerada alta, como um todo, no entanto o
risco se diferencia em funcdo do perigo, na proximidade com o arroio Preto,

conforme mostra a Figura 56.
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Nesta mesma porcdo da area urbana, encontramos na outra lateral da
rodovia, que da mesma forma que a “travessa DAER”, apresenta um significativo
namero de moradias, cuja vulnerabilidade € alta (Figura 57).

No entanto, em virtude de estarem alocada na parte leste da rodovia, as
inundacdes do arroio Preto ndo atingem as residéncias, mas sao observados alguns
problemas associados a retencdo de agua de origem fluvial e pluvial no local, tendo
em vista que fica em uma porcéo rebaixada. Todavia, a pouca resposta que essa
comunidade apresenta ao processo, e falta de saneamento basico e padréao
construtivo baixo, fazem com que o acumulo de agua junto as residéncias, remeta a
danos mais representativos que nas porgbes centrais. Sendo mapeadas entéo,

como areas de risco médio.

Figura 57 — Area plana junto & rodovia, no lado leste.
Fonte: Trabalho de campo 2013.

Por fim, a forma como estdo especializadas as areas de risco remete a uma
interac&o entre atributos fisicos que as areas susceptiveis a inundacdes apresentam
e os condicionantes socioecondmicos de quem as ocupam, considerando-se ainda,
que a leitura cronoldgica de como se deu o processo de configuracdo da area
urbana de Santa Cruz do Sul permitiu observar que a ocupacéo de areas junto as

drenagens se deu de forma diferenciada.



Nas porgbes mais centrais da area urbana, caracterizadas pelos primeiros
periodos do processo de urbanizacado, as intervengdes junto as drenagens foram se
dando na velocidade que a érea urbana se expandia, e atreladas a medidas
estruturais mais eficazes na minimizacao da frequéncia de inundacdes e favoraveis
a ocupacao das areas proximas.

No entanto, o crescimento rapido do contingente populacional urbano e
consequentes demandas por habitacbes e expansdo da area urbana das Ultimas
décadas, se deram sob um cenario marcado por areas centrais valorizadas, dirigindo
a expansdo para areas mais periféricas. Muitas destas areas passaram a
estabelecer loteamentos populares ou ainda ocupacoes irregulares e cujo avanco
das habitacdes sobre areas junto as drenagens ndo contou com 0S mesmos niveis
de intervencéo.

Desta forma, a espacializacdo das areas de risco, como estabelecidas e
hierarquizadas atualmente, marcam a materializacdo de processos que foram se
construindo no decorrer do tempo. A observacdo mais detalhada destas éareas
permite ressaltar elementos que as diferenciam hierarquicamente quanto ao risco,
tendo em vista o perigo e a vulnerabilidade em cada por¢do do espaco urbano
possibilitou uma melhor compreenséo e analise do risco de inundacdo na area de

urbana de Santa Cruz do Sul.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Mediante a analise das areas de risco de inundacdo na area urbana de Santa
Cruz do Sul, evidencia-se que as mesmas causam prejuizos de ordem social e
econdmica para 0 municipio e principalmente a populacédo afetada pelos processos.
Tal constatacdo demanda aos 6rgdos competentes a adocdo de medidas que visem
mitigar oS prejuizos e perdas que estes eventos possam ocasionar, onde o
levantamento destas questdes deve instigar o poder publico a tomar medidas que
visem atenuar este panorama, como também promover a recuperacao ou o melhor
aproveitamento destas areas e evitar que novas aglomerados de risco se formem.

A par dessa situacdo, para que as inundacfes ndo sejam sinbnimas de
catastrofe, torna-se necessario desenvolver estratégias, dentre as quais se
destacam acbes de prevencédo e diminuicdo da vulnerabilidade. No gerenciamento
das areas onde o risco esta consolidado, o0 monitoramento das areas cartografadas
como inseguras também é fundamental.

A atuacado preventiva junto as areas susceptiveis pode ser dar por meio do
planejamento e estabelecendo-se estratégias que visem diminuir os contingentes em
situacdes de risco, atuando através de politicas sociais que busquem o0 acesso a
moradias ou ainda a recuperacado de areas degradadas. Essas acfes dependem de
uma estrutura politica estabelecida através e, principalmente, do planejamento
urbano e da gestéo administrativa de cada municipio.

As instituicdes de ensino superior apresentam-se como alternativas viaveis
para o desenvolvimento de conhecimento a respeito das areas de risco, podendo
contribuir nas mais variadas esferas, desde a identificacdo das areas plausiveis da
ocorréncia dos processos ou afetadas, até o apontamento de algumas solucfes para
o problema.

A organizagdo de um inventario de desastres e a espacializacdo destas
informacdes permitiu verificar que os eventos associados a dinamica fluvial sdo
bastante significativos na area estudada. Pertinente a qualquer analise feita a partir
deste levantamento, ha de se considerar as diferentes metodologias, graus de
detalhamento, entre outros elementos que compdem as fontes que permitiram o
mesmo. Tal fato dificultou estabelecer e organizar tipologias e descricbes mais
precisas quanto a ocorréncia destes eventos adversos associados a dinamica fluvial,
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ao passo que temos na mesma matriz de informagfes, algumas j& reunidas e
organizadas de fontes secundarias, j& submetidas a um tratamento pelo pesquisador
gue a disponibiliza, ao mesmo tempo que temos 6rgdos oficiais (Qque obedecem a
determinadas diretrizes, quanto ao registro de um evento, para que entre nos dados
oficiais e ficando entdo, disponivel para consulta) e ainda a imprensa, o qual o
detalhamento e descricdo dos eventos e das informagfes costumam ser muito
variados e as vezes imprecisos.

Entdo, considera-se que o registro de eventos adversos deve ser maior que 0
agui exposto, em funcdo das condi¢cbes anteriormente referidas e ainda em funcéo
da extensa série temporal que compdem o inventario. Todavia, esta condi¢cdo nao o
torna menos funcional, principalmente se considerarmos os ultimos registros, que
expressam o panorama atual quanto a figuracdo de areas de risco em Santa Cruz do
Sul. Este marca algumas areas com recorréncia muito significativa em funcéo de sua
susceptibilidade, estando também muitos registros associadas ao processo de
evolucdo e expansdao do espaco urbano que foram discutidas anteriormente ou
ainda a intervengdes mais recentes, que potencializam e recondicionam o local e
periodicidade que as drenagens extravasam o seu leito menor.

O reconhecimento das areas susceptiveis a inundacgfes figurou uma tarefa
importante e considera-se que foi realizada de modo satisfatorio, tendo em vista a
escala de andlise e metodologia proposta. Destaca-se também, que as areas
susceptiveis sdo bastante significativas na area de estudo, sendo que na mesma, a
interferéncia antropica tem de ser um elemento chave a ser considerado sob a
perspectiva de novos recondicionamentos que algumas areas possam apresentar e
deve ser somada a analise do relevo.

Da mesma forma, as atividades realizadas em Santa Cruz do Sul apontaram
um municipio ciente de muitos dos processos e cenarios de risco estabelecidos em
seu territorio, existindo um zoneamento de areas susceptiveis a inundagdes em seu
plano diretor atual. Caracteriza-se como um municipio com algumas medidas
estruturais e marcante organizacdo espacial. Todavia, estas caracteristicas se
distribuem de forma desigual e em diferentes niveis na area urbana e distribuem
espacialmente os graus de perigo e vulnerabilidade.

As areas de risco de inundacdo, conforme hierarquizadas, permitiram

estabelecer que muitos do problemas demandam a adocdo de medidas estruturais,

129



tais como a remocao de familias, a construcdo de diques de protecdo ou ainda
novas intervengdes intensivas junto aos canais.

Nas areas de risco alto, a vulnerabilidade da populacdo figurou como um
elemento marcante, sob o aspecto do pouco ordenamento do espaco mitigacdo dos
processos, sendo que nestas areas a realocacao de familias pode ser necesséria,
estabelecendo-se estudos mais detalhados e tendo em vista que o municipio tem
buscado a implantacdo de moradias populares.

Nas areas de risco alto e médio, devem ser considerados os diferentes graus
de perigo que as diferenciam, principalmente. H& de se buscar mitigar ao maximo os
danos causados nas primeiras, estabelecer estratégias que atenuem o risco na
segunda categoria e buscar alternativas que visem a diminui¢do da vulnerabilidade
guanto a inundacdes em ambas, que passam por medidas estruturais e também
junto a populacéo que habitam estas areas.

Nas é&reas assinaladas como baixo grau de risco de inundacgdo, conforme a
metodologia proposta deve-se considerar medidas preventivas e de planejamento
para as areas onde ndo ha registros significativos e para as areas que passaram a
caracterizar problemas, a adog¢édo de medidas estruturais, como a readequacéo de
obras, e outras mais amplas, que passam ao planejamento de novas edifica¢des, ou
adaptacdo das ja presentes em relacdo a melhorias quanto ao gerenciamento das
aguas pluviais e fluviais, o que pode minimizar significativamente os danos.

O bom emprego do presente trabalho e material gerado ao seu
desenvolvimento serdo possiveis pelos 6rgaos publicos que busquem subsidios na
gestdo das inundagbes em Santa Cruz do Sul, buscando-se adaptacdes, se
necessario, para o seu aproveitamento futuro.

A intervencado antropica nas drenagens permite e exige compilacdes de uma
série de elementos referentes as particularidades das areas afetadas, fundamentais
para se estabelecer um zoneamento, e isto deve se considerado no momento de se
estabelecer roteiros metodologicos que busquem aprofundar a presente pesquisa.
Da mesma forma, todas as mudangas que ocorrem no espago urbano e em curto de
espaco de tempo, também devem ser consideradas em possiveis atualizacbes das

informacgdes aqui expostas.
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