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RESUMO

A ocupacdo de areas naturalmente propensas a ocorréncia de eventos adversos, como as inundag6es, pode provocar
impactos negativos para a economia e problemas sociais para a populagdo afetada. Essa é uma problemética do Municipio
de Restinga Séca localizado na regido central do Estado do Rio Grande do Sul, onde as inundagfes séo recorrentes. O
objetivo geral desta pesquisa consistiu na elaboracdo de um cadastro de imdveis inseridos nas areas com risco de
inundacdo na area urbana do municipio. Para atingir esse objetivo foram realizados estudos sobre o historico das
inundacbes ocorridas entre 1980 e 2016, bem como levantamentos das areas de suscetibilidade, cadastramento dos
elementos expostos ao perigo de inundagdo, analise da vulnerabilidade da populacéo afetada e o risco de inundagéo. Os
materiais utilizados nesta pesquisa foram imagens de satélite, cartas topograficas, aparelhos de GPS e a base cadastral do
municipio de Restinga Séca, com curvas de nivel com equidistancia de 1 (um) metro. Os resultados indicam que ao longo
da série historica analisada foram registrados 14 eventos de inundagdo. A suscetibilidade mostra que cerca de 10% do
perimetro urbano do municipio encontra-se em &rea propensa a ocorréncia de inundagdes. As dreas com maior nimero
com imdveis expostos ao risco de inundagdo estdo associadas a inundagdo da Sanga da Restinga e estdo localizadas
principalmente a sudoeste da &rea urbana de Restinga Séca.
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ABSTRACT

Occupying areas naturally prone to adverse events, such as floods, may have negative impacts on the economy and social
problems for the affected population. This is a problem of the Municipality of Restinga Séca located in the central region
of the State of Rio Grande do Sul, where the floods are recurrent. The general objective of this research consisted in the
elaboration of a cadastre of the properties in the areas with risk of flood in the urban area of the municipality. To achieve
this objective, studies were carried out on the flood history between 1980 and 2016, as well as surveys of areas of
susceptibility, registration of elements exposed to flood hazard, vulnerability and risk of flood. The methodological
procedures involved the bibliographic review of the subject matter, organization of the cartographic base, obtaining
information about the study area, inventory of events and registration, definition of areas susceptible to floods, flood
hazard analysis, vulnerability study of affected population and determination of flood risk areas. The materials used in
this research were satellite images, topographic maps, GPS devices and the registry base of the city of Restinga Séca,
with level curves with 1 meter of equidistance. The results indicate that during the analyzed historical series 14 flood
events were recorded. The susceptibility shows that about 10% of the urban perimeter of the municipality are in an area
prone to flood occurrence. The areas with the highest number of properties exposed to flood risk are associated with the
Sanga da Restinga flood and are located mainly southwest of the urban area of Restinga Séca.

Keywords: Cadastre. Risk Areas. Floods.

Bol. geogr., Maringa, v. 37, n. 3, p. 85-104, 2019



DOI: https://doi.org/10.4025/bolgeogr.v37i3.39852 86

1. INTRODUCAO

Desde o surgimento dos primeiros agrupamentos sociais até a formacdo das cidades
modernas, 0s processos naturais que ocorrem na superficie terrestre, como as inundagdes em &reas de
planicie, movimentos de massa em areas declivosas, terremotos em zonas sismicas, entre outros, tém
gerado impactos negativos a sociedade.

A ocupacdo dessas areas, em locais com predisposicdo natural a ocorréncia de eventos
adversos, aumentou ao longo dos séculos devido a necessidade cada vez maior de desenvolvimento
econdmico e exploracdo dos recursos naturais, o que proporcionou a formacéo de grande parte das
cidades do mundo. Como consequéncia desse processo, ocorreram 0s adensamentos populacionais e
0 acumulo do capital nas cidades, especialmente com o processo de industrializacdo, em meados do
Século XX.

Decorrente desse processo, a relacdo entre os fenbmenos naturais extremos e a ocupacao
humana resulta no surgimento das chamadas areas de risco, onde ocorrem, muitas vezes, desastres de
grande magnitude, provocando perdas humanas e econdmicas.

As areas de risco, conforme apontam Robaina e Oliveira (2013), devem ser consideradas
como elementos historicamente construidos no espaco urbano, ao longo dos seus processos de
ocupacdo, isso da-se pelo resultado da relacdo entre os elementos naturais e as relages sociais,
permeadas pela desigualdade, que se materializa no espaco.

No Brasil, Marcelino (2007) aponta que o tipo de desastre mais frequente sao as inundacoes,
representadas pelas graduais e bruscas, com 59% dos registros, seguidas pelos escorregamentos
(14%). A maioria dos desastres no Brasil (mais de 80%) estd relacionada as instabilidades
atmosféricas severas, que sdo responsaveis pelo desencadeamento de inundacBes, vendavais,
tornados, granizos e escorregamentos. Excluindo as inundagdes graduais, esses fendmenos sdo
subitos e violentos, responsaveis por grande mortalidade e destruicdo. Em virtude da velocidade nédo
ha tempo para as pessoas procurarem abrigos ou salvarem parte dos bens existentes em suas casas.

Diante desse quadro, esse trabalho consiste em elaborar um cadastro de risco de inundacéao
na area urbana do municipio de Restinga Séca. Dentre os objetivos especificos, tem-se: identificar e
espacializar as moradias em areas de risco de inundacdo; identificar e delimitar as areas de perigo de
inundacdo; determinar 0 uso e a ocupacdo e os condicionantes de vulnerabilidade da populacéo que
reside em areas sujeitas aos processos de inundacédo, espacializar e sintetizar essas informacdes e
estabelecer zonas homogéneas de risco.

1.1. Localizacdo da area de estudo

O Municipio de Restinga Séca, que esta inserido no quadro de municipios afetados por
inundacg0es, localiza-se na Depressdo Periférica do Estado do Rio Grande do Sul (Figura 1) e, de
acordo com a classificacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em regifes
geogréficas, pertence a Mesorregido Geografica Centro Ocidental Rio-Grandense, especificamente,
a Microrregido Geografica de Restinga Séca (MRGRS), constituida por oito unidades politico-
administrativas: lvora, Nova Palma, Faxinal do Soturno, Dona Francisca, Agudo, Silveira Martins,
S&o Jodo do Polésine e Formigueiro. De forma geral, a sua populagéo e formada por descendentes de
italianos, portugueses, africanos e alemaes.

As inundag6es no municipio séo recorrentes, principalmente no tributario do rio Vacacai-
Mirim, denominado como Sanga! da Restinga, que esti localizado & oeste da éarea urbana do
municipio.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da area urbana de Restinga Séca — RS
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo dados do Censo Demogréfico de 2010, do IBGE, a populacgdo equivalia a 15.849
habitantes com a area urbana localizada na regido central do municipio, proxima a margem direita do
Rio Vacacai-Mirim. A populagdo urbana correspondia a 8.982 habitantes, ou seja, 56,67% da
populacéo total do municipio.

A area urbana do municipio esté localizada entre dois afluentes do rio VVacacai-mirim, 0 mais
relevante quando se trata das inundagdes na area urbana do municipio € a Sanga da Restinga, que esta
situada na porcdo oeste da cidade. A origem do nucleo urbano de Restinga Séca, deu-se a partir da
estacdo ferroviaria, dessa forma, a area central do municipio desenvolveu-se nas areas proximas da
referida sanga.

2. METODOLOGIA

Os dados referentes & ocorréncia das inundacgdes nas Ultimas décadas foram obtidos através
de pesquisa documental de uma série histdrica que compreende o intervalo de tempo de 1980 a 2016
(36 anos), consultando os levantamentos realizados por Reckziegel (2007), onde sdo apresentados 0s
eventos ocorridos entre 1980 e 2005. Os dados foram complementados por consultas no Sistema
Integrado de Informacdes Sobre Desastres (S2I1D) da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil,
bem como informagdes obtidas junto & midia e 6rgdos publicos locais.

A base cartografica utilizada para o zoneamento do perigo, vulnerabilidade e mapeamento
de risco de inundag&o, provém de uma base cadastral da &rea urbana do municipio, disponibilizado
pela Prefeitura Municipal de Restinga Séca. A escala desse mapeamento é 1:2000 e a equidistancia
das curvas de nivel é de um metro. Essa base cartografica consiste em oito folhas, que foram
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escaneadas e montadas como um mosaico, nesse formato, foi georreferenciada e digitalizada em
ambiente SIG.

As imagens de satélites DigitalGlobe datadas de marco de 2011, disponibilizadas na
plataforma Bing Maps da Microsoft, comp&em a base cartografica, tanto para a analise da area urbana
do municipio, quanto para a elaboracdo do zoneamento de risco. Para os estudos de mapeamentos
foram acrescidos os levantamentos em campo, fazendo o uso de um receptor GPS (Sistema de
Posicionamento Global), para a elaboracdo do banco de dados georreferenciado das moradias que se
encontram em areas definidas como suscetiveis. Todas as operacdes de andlise e compilacdo de
informacdes espaciais foram elaboradas no software Arcgis 10, desenvolvido pela ESRI.

2.1. Suscetibilidade as inundacdes

A suscetibilidade as inundacdes na area urbana de Restinga Séca teve como base o trabalho
de Freitas (2014), que mapeou as areas suscetiveis, a partir da defini¢do do limite das areas atingidas
pela dgua nos periodos com registro de inundacao. Os trabalhos de campo foram realizados seguindo
as ruas localizadas na &rea urbana do municipio, proximas as drenagens, partindo das areas a montante
da Sanga da Restinga, em direcdo a jusante. Nas areas onde as inundacGes estdo associadas ao Rio
Vacacai-mirim foi utilizada a mesma sistematica, assim, seguindo o curso das drenagens em direcdo
a sua foz.

2.2. Perigo de inundacao

O perigo de inundacdes foi determinado a partir do cruzamento entre as variaveis: mapa de
suscetibilidade as inundaces, distancia das moradias em relacdo a drenagem e as cotas altimétricas
correspondentes para cada imovel em diferentes setores do curso hidrico.

A partir da integracdo dessas informacdes foram definidos trés diferentes niveis de perigo
de inundacdo em termos de probabilidade espacial:

Baixo grau de perigo — areas com maior distancia da drenagem (maior que 60 metros para a
sanga da Restinga e maior que 100 metros para o rio Vacacai-mirim) e cotas altimétricas de maior
elevacdo, podendo variar de 49 metros no alto curso da sanga até 43 metros na planicie do rio.

Médio grau de perigo — areas com distancia de 30 a 60 metros da sanga da Restinga e areas
de 50 a 100 metros de distancia do rio VVacacai-mirim, quanto as cotas altimétricas, estar podem variar
de 48 metros no alto curso da sanga até 42 metros para as inundacdes associadas ao rio.

Alto grau de perigo — séo as &reas mais proximas das drenagens, com distancias inferiores a
30 metros para a sanga da Restinga e menores de 50 metros para o rio Vacacai-mirim, quanto as cotas
altimétricas, essas podem variar de 47 metros para o alto curso da sanga e de 41 a 38 metros de
altitude para as inundagdes associadas ao rio.

2.3. Vulnerabilidade da populacéo afetada

Para a definicdo da vulnerabilidade das areas afetadas por inundacdo na area urbana de
Restinga Séca, foi considerado, como principal critério, o padrdo construtivo das moradias e o tipo
de uso. Para a hierarquizacao das classes de vulnerabilidade, foi considerada também a participacéo
das familias no cadastro Unico, do governo federal, sendo que essas informacGes foram
disponibilizadas pela Secretaria Municipal de Assisténcia Social e Habitagdo do Municipio.

O Quadro 1 sintetiza as informagdes acerca das classes de vulnerabilidade da populacéo.
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Quadro 1 — Graus de Vulnerabilidade

- Bom padréo construtivo, predominio de casas de alvenaria e
V1 — Baixo grau de vulnerabilidade ruas pavimentadas.

- Sem registro no Cadastro Unico.

- Médio padréo construtivo, predominio de casas de madeira,
mistas ou casas antigas malconservadas, casas de alvenaria
V2 — Médio grau de vulnerabilidade | inacabadas e alternncia de ruas pavimentadas e ndo
pavimentadas.

- Sem registro no Cadastro Unico.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O diagnostico da vulnerabilidade foi validado por meio de trabalhos de campo nas areas
suscetiveis ocupadas, por meio de observacdo empirica foi analisado o entorno das residéncias,
observando fatores como calgamento das vias e analise do padrdo geral das construcdes, levando em
conta o tipo de material utilizado e o estado de conservacao das moradias. A classificacdo definiu:
residenciais de baixo, médio e alto padrdo urbano, areas comerciais, areas industriais e areas
institucionais.

Quanto a participacdo das familias em programas sociais, levou-se em consideracdo o
Decreto N° 6.135/2007 (BRASIL, 2007a), que dispde sobre o Cadastro Unico para Programas Sociais
do Governo Federal, que considera familias de baixa renda, aquelas com renda mensal per capita de
até meio salario minimo ou com renda familiar mensal de até trés salarios minimos. Defiram-se as
familias beneficiarias de programas sociais do governo (como o Bolsa Familia) como aquelas com
maior vulnerabilidade socioecondmica.

2.4. Avaliagao do risco de inundacéo

A metodologia para o zoneamento de risco de inundagdo relacionou os levantamentos
obtidos de perigo e da vulnerabilidade, e tem como resultado a interacdo entre esses dois elementos.
Com o cruzamento dessas informacdes, ou seja, 0 mapa de perigo e mapa de vulnerabilidade da area
afetada, foi possivel realizar a hierarquizacao dos riscos, levando em consideracdo que quanto maior
forem os graus de perigo e vulnerabilidade, maior serdo os riscos de uma area.

Diante desse quadro, para 0 Municipio de Restinga Séca, foram estabelecidos trés graus de
risco, R1 (Risco Baixo), R2 (Risco Médio), R3 (Risco Alto), levando em consideracdo os graus de
perigo e vulnerabilidade, conforme o Quadro 2.

Quadro 1 — Graus de Risco

P1xV1
P1xV2
P1xV3
P2 x V1
P2 xV2
P3xV1

R1 — Risco baixo

R2 — Risco médio

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As areas determinadas como Risco Baixo (R1), sdo as areas onde a distancia para o curso
d’agua é maior (de 60 metros para a sanga da Restinga e 100 metros para o rio Vacacai-mirim) e a
vulnerabilidade é de baixa a média, dessa forma os danos causados pela inundacdo sdo menos
significativos ou mais rapidamente recuperados.

As areas de Risco Médio (R2) sdo caracterizadas por perigo baixo, mas com alta
vulnerabilidade, perigo e vulnerabilidades médios ou uma condi¢do de vulnerabilidade baixa, mas
com alta possibilidade de ocorréncia de eventos, isso deve-se as moradias estarem proximas as
drenagens (de 30 a 60 metros de distancia).

As areas de Risco Alto (R3) séo caracterizadas pelo perigo médio ou alto, em funcéo da
distancia da drenagem, mas ocorrem em areas muito vulneraveis. Nessas areas, o padrdo construtivo
predominante das moradias é o baixo, além disso, o grupo familiar deve constar no Cadastro Unico
do Governo Federal, neste caso, mesmo moradias de padrdo médio serdo consideradas como
vulnerabilidade alta, dessa forma, trata-se de uma populacdo mais vulneravel economicamente, o que
acaba potencializando os danos causados aos residentes nessas areas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Inventario das inundacBes em Restinga Séca

O levantamento dos dados histéricos das inundagdes ocorridas no municipio compreende
um periodo de analise de trinta e seis anos, com inicio no ano de 1980 até o ano de 2016. Foram
levantados 14 registros de inundac¢Ges no periodo considerado, sendo que, em dois eventos, houve
decretacdo de Situacao de Emergéncia e, em um evento, foi decretado Estado de Calamidade Publica,
como pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1 — Registros de inundagdes em Restinga Séca (1980 — 2016)

Ano Més Dia Observacéo

1983 Julho - Situacdo de emergéncia
1984 Maio 10 Estado de calamidade publica
1993 Novembro 23 -

2009 Novembro 27 -

2010 Janeiro 11 Situacdo de emergéncia
2010 Junho 11 -

2013 Novembro 11 -

2014 Junho 26 -

2014 Setembro 19 -

2014 Outubro 17 -

2015 Outubro 09 -

2016 Outubro 17 -

2016 Outubro 19 -

2016 Outubro 24 -

Fonte: Reckziegel (2007); SNDC (BRASIL, 2007b); Defesa Civil do Estado do Rio Grande do Sul (2017); Radio
Integracdo (2014; 2016a; 2016b).

A partir do inventario, foi possivel identificar a ocorréncia de problemas associados as
inundacdes em, pelo menos, 24 ruas, ao longo de toda a por¢do oeste e norte da area urbana, sendo
muito significativo dado as caracteristicas do municipio.

A parte oeste da area urbana é drenada pela Sanga da Restinga, um tributario do Rio Vacacai-
mirim, que tem o seu curso drenando o norte da area urbana.

O numero de registro de eventos levantados mostra que as inundagdes no municipio sao
recorrentes. Entretanto, observa-se que a maioria dos eventos que ocorre em Restinga Séca sdo o0s de
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baixa e média intensidade, em que o proprio municipio consegue superar os efeitos do desastre, desde
que envolva uma mobilizagdo especial.

3.2. Mapeamento das areas com suscetibilidade a ocorréncia de inundagfes na area urbana de
Restinga Séca

O levantamento das areas suscetiveis a inundacdo em Restinga Séca consistiu em
espacializar as areas, conforme a metodologia proposta e mostrou-se uma etapa fundamental para a
analise do risco.

As éareas consideradas como suscetiveis a inundagdes encontram-se principalmente na
porcdo mais a oeste da area urbana, associadas a planicie de inundacdo da Sanga da Restinga (Figura
2) e, também, areas localizadas ao norte da area urbana, associadas a planicie de inundacdo do Rio
Vacacai-mirim.

Figura 2 — Mapa das areas suscetiveis a inundagdo na area urbana de Restinga Séca
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As inundacdes do rio Vacacai-mirim sdo minimizadas pela presenga de um “dique” formado
pela ferrovia que passa proximo ao limite norte do perimetro urbano. Dessa forma, as inundagdes
associadas ao Vacacai-mirim ndo atingem as areas que se encontram ao sul da ferrovia, onde ficam o
bairro central e a area comercial da cidade. Destaca-se ainda uma pequena area, onde a inundacao
estd associada a um curso hidrico de primeira ordem (sem denominacdo), localizado a nordeste da
zona urbana.

Em termos de area, observa-se, na Tabela 2, que a area afetada por inundagéo na area urbana
do municipio é 0,57km? e, quando comparada a area total do perimetro urbano, corresponde acerca
de 11% da éarea total do perimetro urbano de Restinga Séca e esta em area considerada como
suscetivel aos processos de inundagéo.

Tabela 2 — Total de area suscetivel a inundagdes em relagdo a area total do perimetro urbano
considerado

Area suscetivel as inundacdes no perimetro urbano Area total do perimetro urbano
572.598,8 m? 5.254.800,6 m?
0,57 km?2 5,25 Km?
10,9% 100%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir do mapeamento das areas suscetiveis a inundages, foi possivel identificar as areas
ocupadas inseridas nas zonas sujeitas aos eventos, sendo uma parcela significativa de moradias que
estdo condicionadas a ocorréncia de processos relacionados a inundacdes.

3.3. Mapeamento do perigo de inundacdo na &rea urbana de restinga séca

As ocupag0es, por estarem localizadas em zonas com possibilidade de sofrerem danos, séo
consideradas como areas de perigo de inundacdo e foram hierarquizadas em trés classes com
diferentes graus de perigo, conforme a metodologia proposta.

Com o levantamento histdrico, foi possivel verificar as ruas com problemas relacionados aos
eventos de inundacio. Para a definicdo das classes de perigo, foi utilizado como referéncia as Areas
de Preservacdo Permanente, de acordo com a Lei N° 12.651, de 25 de Maio de 2012, que instituiu o
novo Cadigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012). As Areas de Preservacdo Permanente sio locais
onde devem ser mantidas todas as florestas e demais formas de vegetacdo natural, dessa forma, ndo
deveriam ser modificadas para outras formas de ocupacao. A manutencdo da vegetacao natural nesses
locais contribui para o controle dos processos erosivos e do assoreamento das drenagens, garantindo
assim, a qualidade dos recursos hidricos e mananciais e protecdo da fauna local.

Assim, definiram-se faixas de 30, 60 e maiores que 60 metros de largura ao longo da Sanga
da Restinga e faixas de 50, 100 e maiores que 100 metros de largura para o Rio Vacacai-mirim.
Relacionando ainda, com as cotas altimétricas para cada setor mapeado da area urbana (que totalizam
quatro). Com a definicdo dos imoveis em &reas suscetiveis a inundacéo, foi possivel definir quais
desses tem probabilidade de ocorréncia de eventos, em trés classes: Baixo, Médio e Alto grau de
perigo de inundacdo.

Partindo das areas mais a montante da Sanga da Restinga, tem-se a Figura 3, que representa
0 mapeamento da porc¢do sudoeste da area urbana, nesse setor, ambas as margens da drenagem estao
ocupadas. As vias com problemas relacionados a inundagdes, nessa area sdo: Travessa do Tagua,
Alfredo Rohde, Afonso G. Potter, Teodoro Marquet, Domingos Possebon, Luis Vieira da Cunha, José
Burmann e Paulo Magoga.

Os elementos considerados como perigo baixo (P1) estdo mais distantes da drenagem (60
metros ou mais) e encontram-se entre as cotas de 48 e 49 metros. Para a classe de perigo médio (P2),
foram considerados os elementos que se encontram a uma distancia do curso hidrico, entre 30 e 60
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metros e proximos da cota de 48 metros. Ja para a classe de perigo alto (P3), tem-se os elementos

mais préximos do curso hidrico (aproximadamente 30 metros), que se encontram abaixo da cota de
47 metros.

Figura 3 — Mapa de Perigo de a inundacdo na &rea urbana de Restinga Séca — Setor um
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Seguindo o curso do arroio Sanga da Restinga em direcdo a jusante, tem-se as areas
localizadas ao centro-oeste da area urbana (Figura 4). Nesse setor, s6 ha ocupagdo na margem direita,
sendo que, na margem esquerda, as terras sao destinadas a atividade agricola. As ruas com problemas
relacionados a inundacGes sdo: Vergilio Carvalho Bernardes, Jodo Otto Friedrich, lzaltino de
Oliveira, Emilio H. Nagel, Ricardo Miller, Alexandre Paiva e José Celestino Alves.

Somente uma classe de perigo aparece nessa area, perigo alto (P3), pois os elementos
expostos estdo localizados proximos a drenagem (as mais distantes estdo a menos de 50 metros) na
cota de 44 metros. Nesse local, a margem direita esta numa altitude maior (diferenca de 1 metro) em
relacdo a margem esquerda, minimizando o tamanho da area ocupada e que ¢ afetada pela inundacao.

Seguindo em direcdo a foz, outra area com perigo de inundacdo esta localizada a
noroeste/norte da area urbana (Figura 5). Nesse trecho, a Sanga da Restinga, além de receber um
tributario, estd proximo a sua foz no Rio Vacacai-mirim, e dessa forma, a planicie de inundacéo é
mais extensa, com areas mais planas. Grande parte das ocupacdes esta na margem direita da sanga e

algumas ocupacdes em trechos da margem esquerda. No rio Vacacai-mirim e, somente a margem
direita é ocupada. Quanto as vias que apresentam problemas relacionados a inundag&o, séo elas: Cel.
Horécio Borges, Augusto Rossi, Henrique Herzer, Assis Brasil, Getulio Vargas, Osvaldo Aranha e

Alexandre Pasqualini.

Os elementos considerados como perigo baixo (P1) sdo os mais distantes das drenagens
(mais de 60 metros em relagdo a sanga e mais de 150 metros em relag&o ao rio) e as cotas variam de
44 a 45 metros, para a Sanga da Restinga e 42 a 43 metros para o Rio Vacacai-mirim.
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Figura 4 — Mapa de Perigo de a inundacdo na area urbana de Restinga Séca — Setor dois
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Figura 5 — Mapa de Perigo de a inundacdo na area urbana de Restinga Séca — Setor trés
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Na classe de perigo médio (P2), os elementos associados a Sanga da Restinga estdo em
distancias que variam entre 30 e 60 metros, enquanto para 0s elementos associados ao rio Vacacai-
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mirim, variam entre 100 e 150 metros. Em relacao as cotas, tem-se, para a Sanga da Restinga, altitudes
entre 43 e 44 metros e, para o rio Vacacai-mirim, as cotas podem variar entre 40 e 42 metros.

O perigo alto (P3) representa os elementos mais proximos das drenagens, variando entre
distancias menores de 30 até 60 metros (para a Sanga da Restinga) e menores de 50 até 100 metros
de distancia das areas umidas (lavouras de arroz), associadas ao rio Vacacai-mirim. Em relacdo as
cotas, elas podem variar de 43 a 44 metros para as areas associadas a sanga e de 38 a 42 metros, para
as areas associadas ao rio.

Nesse setor, ocorrem somente duas classes de perigo, o perigo médio (P2) e o perigo alto
(P3). O perigo médio (P2) consiste em elementos expostos com distancias em relacdo as areas iumidas

da vérzea do rio, que variam entre menores que 50 metros e maiores que 100 metros, entre as cotas
41 e 42 metros.

Figura 6 — Mapa de Perigo de a inundacdo na area urbana de Restinga Séca — Setor quatro
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O perigo alto (P3), nesse trecho, representa os elementos expostos com distancias menores
de 50 até 100 metros, em relacdo as areas Umidas e inferiores a 20 metros para os elementos
associados a inundacdo do tributario de primeira ordem. Quanto as cotas, tem-se 38 a 42 para 0s

elementos relacionados a inundacédo do rio, e 42 metros para a drenagem de primeira ordem, citada
anteriormente.

3.4. Mapeamento da vulnerabilidade a inundacgédo na area urbana de Restinga Séca

Os elementos cadastrados como vulneraveis totalizam 264 imoveis, destes 228 tém uso
residencial, 13 tém uso industrial e sete apresentam uso comercial. A Tabela 3 apresenta a sintese das
informagdes referentes ao tipo de uso de cada imovel cadastrado nas areas suscetiveis a inundagéo.

Nas areas de vulnerabilidade localizadas a sudoeste da area urbana, a montante da Sanga da
Restinga (Figura 7) foram cadastrados 116 elementos expostos aos eventos de inundagéo, destes, 109
tém uso residencial, dois possuem uso comercial, dois com uso comunitéario, duas garagens e um sem
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uso especifico. As vias dessa por¢do da area urbana ndo possuem calcamento, exceto a Rua Paulo
Magoga, que possui calgamento de pedras irregulares.

Tabela 3 — Tipos de uso dos elementos vulneraveis a inundagao

Uso Total
Residencial 228
Comercial 07

Industrial 13
Comunitario 02
Institucional 01

Asilo 02
Garagem 05
Outro 06

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 7 — Mapa de vulnerabilidade a inundacdo na area urbana de Restinga Séca — Setor um

269600 270000

& Mapa de vulnerabilidade
o > a inundagio na area urbana
g 3 de Restinga Séca

&

- Setor 1

Legenda
joga
~«RuaPaulo:Magog 4 s

S
£
9
-~
§
£
£

5

&

Vulnerabilidade

2 - V1 - Baixa ~".~— Hidrografia
= pdia
- B - > V2 - Média Sistema Viario
- e ® V| Ve -
- V3 - Alta | I Perimetro Urbano
Ba¥T !'\ Rua Teodoro Marquel_- - 3
» 1 ! \ | y <

\
'_" | - ‘ g Base Cartografica:

~
-~

]
| r

™~

RuaiTeodoro.Marquetsss=

L]

euuno-fzp'euam sinreny|

e
19

: = - Prefeitura Municipal de Restinga Séca
! 5 Setor de Engenharia
. RuaDomingosPossebon =i Sistema de coordenadas UTM
{2z =g g '"B3 e Datum: SIRGAS 2000 Fuso 228
. S v - Imagem de Satélite: Digitalglobe - Bing (Mar/2011)

-

s

ﬁéaAﬁ‘i 4

211WOH 010

)

s apy OYrOpRI e Y

Escala Grafica:
0 50 100 200

* .

RuaAfonso.G=Poter

..
enBRI-OP

Metros

Elaborag&o:
Rafael Bilhan Freitas
Orientag&o:
Luis Eduardo de Souza Robaina
AREA URBANA Ano de Elaboragéo:
DE RESTINGA SECA

2017

270000
Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse setor, tem-se a maior concentracdo de moradias com vulnerabilidade alta (V3),
totalizando 73. De modo geral, as moradias sdo de baixo a médio padrdo construtivo, porém, ha 35
familias com registro no Cadastro Unico, o que torna essas familias parte da classe de alta
vulnerabilidade, mesmo em moradias definidas como padrdo construtivo médio. A maioria das
familias com Cadastro Unico reside na Travessa do Tagua.

As moradias consideradas como vulnerabilidade média (V2) apresentam o padrédo
construtivo médio, de alvenaria, e, geralmente, sdo imdveis amplos (maiores que 50 m?), totalizando
36 residéncias nessa classe. Em contrapartida, os elementos considerados como vulnerabilidade baixa
(V1) sdo aqueles com o uso comercial ou comunitério, onde ndo ha moradores.
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Seguindo a jusante da Sanga da Restinga, nas areas localizadas na porg¢ao centro-oeste do
perimetro urbano, foram cadastrados 30 elementos expostos aos processos de inundacdo da sanga,
sendo 27 com uso residencial e trés com outros tipos de uso, como garagens ou sem nenhum tipo de
uso aparente.

As vias nesse setor da area urbana possuem cal¢camento de pedras irregulares, porém, como
a maioria das moradias vulneraveis as inundagdes estd localizada no final das ruas, muitas nao
possuem calcamento em frente ao lote. As ruas onde as moradias possuem calcamento em frente sdo:
Vergilio C. Bernardes, Izaltino de Oliveira, Ricado Mdiller, Alexandre Paiva e José Celestino Alves.

Nessa area, de forma geral, as moradias consideradas como vulnerabilidade alta (V3),
apresentam um baixo padrdo construtivo, geralmente de madeira, com ma conservagdo, sem
acabamento e com tamanho inferior a 50 m2, no total. Foram cadastradas 10 residéncias nessa classe,
sendo que seis familias aparecem no Cadastro Unico.

As moradias consideradas como vulnerabilidade média (V2), nesse setor, apresentam um
padrdo construtivo médio, geralmente de alvenaria ou mista, com algum acabamento, além disso, sdo
moradias mais amplas, com mais de 50 m2, o nimero de moradias nessa classe é 16.

Na classe de vulnerabilidade baixa (V1), tem-se apenas uma moradia, de padrdo construtivo
alto, de alvenaria, com bom acabamento e area maior que 100 m2, os demais elementos cadastrados,
nessa classe de vulnerabilidade, sdo garagens ou imdveis sem uso. A Figura 8 apresenta a sintese e a
localizacdo das informacdes apresentadas anteriormente.

Figura 8 — Mapa de vulnerabilidade a inundacdo na area urbana de Restinga Séca — Setor dois
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Outro setor que apresenta vulnerabilidade a inundacéo esta localizado a noroeste/norte da
cidade. Nessa porcdo, foram cadastrados 103 imoveis, destes, 85 tém uso residencial, cinco destinam-
se a uso industrial, cinco possuem uso comercial, dois imoveis pertencem a um asilo para idosos, um
imovel € de uso institucional, sede do Jornal e Radio Integracao e os cinco restantes tém uso variado,
porém sem residentes.
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As vias nessa area possuem calcamento de pedras irregulares, exceto na Rua Osvaldo
Aranha, nas areas com vulnerabilidade na margem esquerda da Sanga da Restinga e em uma viela,
proxima a sanga, associada a Rua Cel. Horacio Borges.

Nessa por¢do do perimetro urbano, as residéncias com alta vulnerabilidade (V3) estdo
concentradas, principalmente, em uma viela da rua Cel. Horacio Borges, na Rua Assis Brasil e na
Rua Osvaldo Aranha. O padrédo construtivo pode variar de baixo a médio, com material podendo ser
madeira, mista ou alvenaria, sem acabamentos ou em ma conservacdo. Existem, ainda, 11 familias
que aparecem no Cadastro Unico, em um total de 38 moradias e dois imoveis que fazem parte de um
asilo para idosos.

Os elementos da classe de vulnerabilidade média (V2) estdo bem distribuidos espacialmente
nessa area e apresenta moradias de padrdo construtivo médio, geralmente de alvenaria, com
acabamento, com &rea superior a 50 m2, no total foram cadastradas 28 residéncias nessa classe.

Na classe de baixa vulnerabilidade (V1), foram cadastradas 19 moradias com padrdo
construtivo alto, geralmente de alvenaria, com bom acabamento e area (geralmente) superior a 100
m2, além disso, algumas dessas moradias apresentam algum tipo de medida que visa diminuir o0s
efeitos dos eventos, como muros ou o piso da residéncia mais elevado em relagdo ao nivel da rua.
Outros 17 imAveis nessa classe, possuem outros tipos de uso, como industrial, comercial e garagens.
A Figura 9 apresenta a espacializagdo das classes de vulnerabilidade na &rea.

Figura 9 — Mapa de vulnerabilidade a inundag&o na &rea urbana de Restinga Séca — Setor trés
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Ao norte/nordeste da area urbana do municipio, tem-se os ultimos elementos cadastrados
com vulnerabilidade & inundacéo. No total, foram cadastrados 15 elementos expostos aos eventos,
sendo sete com uso residencial e oito com uso industrial (Figura 10).
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Figura 10 — Mapa de vulnerabilidade a inundacdo na area urbana de Restinga Séca — Setor quatro
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A vulnerabilidade alta (\V3) esta nas areas associadas a um pequeno corrego de primeira
ordem no extremo nordeste do perimetro urbano. Esta representado por cinco moradias, com padrao
construtivo baixo, de alvenaria ou madeira e sem acabamento ou com m& conservagdo e sem
calgamento nas vias.

Na classe de vulnerabilidade média (V2), tem-se duas moradias de padrdo construtivo

médio, ambas de alvenaria e com acabamento. Em contrapartida, na classe de vulnerabilidade baixa
(V1), tem-se imGveis com uso industrial.

3.5. Mapeamento de risco de inundacdo na area urbana de Restinga Séca

A partir da relacéo entre as areas de perigo e vulnerabilidade foram definidas trés classes de
risco de inundacdo que ocorrem na area urbana do municipio de Restinga Séca: baixo, médio e alto.

Dessa forma, o risco é uma expressao da relacdo entre perigo e vulnerabilidade. Ao abordar
0 risco com a ocorréncia de inundagdes, tem-se 0 perigo como elemento que representa 0S
condicionantes naturais, embora ocorra em areas ocupadas pelo ser humano. Em contrapartida, a
vulnerabilidade representa um elemento relacionado ao humano como elemento principal, sendo
condicionado por diversos fatores: sociais, econémicos, histéricos e politicos sob um cenéario
formado, geralmente, em um ambiente ndo favoravel a ocupacao.

Sendo assim, o risco de inundagdo passa a ser mais significativo em areas ocupadas onde se
apresenta uma combinacdo desses condicionantes, o perigo elevado juntamente com a baixa
capacidade de enfrentamento da populacéo frente aos eventos e seus danos.

Na porc¢éo a sudoeste da area urbana (Figura 11), dos 116 imdveis cadastrados, tem-se 86 na
classe de risco alto (R3), (sendo 83 moradias), esse nimero elevado de moradias na classe pode ser
explicado pelo fato dessa area ser, também, aquela com maior nimero de familias com alta
vulnerabilidade. Além disso, imdveis onde a vulnerabilidade é média foram classificados como risco
alto, devido a proximidade deles com a drenagem e com a cota que definem o perigo alto.
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Nesse setor, a ocupacao é mais recente no perimetro urbano, surgindo entre a decada de 80
e 90, como foi discutido anteriormente, a ocupacao ocorreu nas duas margens da Sanga da Restinga.

A classe de risco médio (R2) apresenta 21 imoveis, destes, 17 sdo moradias, tem-se moradias
com perigo baixo e vulnerabilidade média ou alta e perigo médio a alto com vulnerabilidade baixa.

Na classe de risco baixo (R1), sdo nove moradias, todas com perigo baixo e vulnerabilidade

média. A Figura 11 apresenta as areas de risco de inundagdo nessa porcao da area urbana.

Figura 11 — Mapa de risco de inundagéo na area urbana de Restinga Séca — Setor um

269600 270000

& S
) O . . =
J Mapa de risco de inundagédo
G
~ Gvcb 5
L7

S na area urbana de Restinga Séca

f Setor 1

Rua.PauloiMagoga

ot
&
3
S
9
~
3
&
5
«

6698400

(P . Legenda

s Risco

—
& L -
> -

il
uralArsInAT e Nyl

. R1 - Baixo Hidrografia

ye » ¥ .

. R2 - Médio E Perimetro Urbano
e

St Rua;TeodoroMaraet=g

R A Bl R:- Ato Sistema Vidrio

¥ e |7 o

!
|
!

pYUNDEpP'E

RuaTeodoro.Marquetssssss=

UBWHNEISO e MY
n

(T

aropaliy ey
u

Base Cartografica:

|

R;ua-Domingos-Possebcn- -

\o

Prefeitura Municipal de Restinga Séca
Setor de Engenharia
Sistema de coordenadas UTM
Datum: SIRGAS 2000 Fuso 228
Imagem de Satélite: Digitalglobe - Bing (Mar/2011)

-
IO 010 B
'
0.0

¥

s 3 PA

-.. -lRua Afonso.GnPoter,
-

Escala Grafica:
- 0 50 100 200
Metros
Elaboragéo:
Rafael Bilhan Freitas
Orientagéo:
Luis Eduardo de Souza Robaina
AREA URBANA Ano de Elaboragéo:
DE RESTINGA SECA

2017

269600 270000

Fonte: Elaborado pelo autor.

No setor localizado no centro-oeste da area urbana (Figura 12), dos 30 imoveis cadastrados
sujeitos a inundacdo, 27 sdo de uso residencial e apenas duas classes de risco aparecem nessas ruas.
Na classe de risco alto (R3), estdo as residéncias que variam de vulnerabilidade média a alta
e proximas a rede de drenagem. A Unica moradia na classe de risco médio (R2), localiza-se na Rua
Izaltino de Oliveira, tendo padrdo construtivo alto, ou seja, possui a vulnerabilidade baixa, apesar de
0 perigo ser alto, os demais elementos nessa classe sdo imoveis onde ndo ha residentes, como garagens
ou imoveis fechados.
Nesse setor, tem-se uma area de expansao urbana, sendo que, nas ruas Jodo Otto Friedrich e
Vergilio Carvalho Bernardes, houve um avanco em direcdo a margem direita da Sanga da Restinga,
durante as décadas de 80 e 90. A Figura 12 representa a espacializacdo das informacdes descritas
anteriormente.
Outra &rea com risco de inundacéo esta localizada a noroeste/norte da area urbana (Figura
13) e consiste em areas onde ocorre a confluéncia da Sanga da Restinga com o Rio Vacacai-mirim.
A maioria das moradias ¢é afetada pela inundacdo associada a Sanga da Restinga, exceto na Rua
Osvaldo Aranha, onde a inundacéo esta associada a planicie de inundacdo do Rio Vacacai-mirim.
Isso se deve ao fato da presenca de espécie de dique, formado pela ferrovia presente nessa area, com
0 seu curso em sentido SE-NO.
A expansao urbana, ocorrida em meados das décadas de 80 e 90, esta fortemente relacionada
com as areas de risco nessa por¢do do perimetro urbano, nota-se que, nas ruas Cel. Horéacio Borges,
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Augusto Rossi, Getalio Vargas, Henrique Herzer e Assis Brasil, houve um avanco em direcdo a

margem direita da Sanga da Restinga.

Figura 12 — Mapa de risco de inundacéo na area urbana de Restinga Séca — Setor dois
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Figura 43 — Mapa de risco de inundacéo na area urbana de Restinga Séca — Setor trés
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Os imdveis considerados como risco alto (R3) somam 40 moradias mais dois imoveis
pertencentes a um asilo para idosos (que fica na Rua Osvaldo Aranha). As areas com risco alto
concentram-se nas ruas Cel. Horacio Borges, Assis Brasil e Osvaldo Aranha. Pode-se afirmar que as
moradias com risco alto consistem em moradias com vulnerabilidade alta e perigo médio, ou
vulnerabilidade média e perigo alto.

Na classe de risco médio (R2) tem-se 51 imoveis, sendo 39 moradias no total, bem
distribuidas espacialmente nessa por¢éo, podendo ser moradias com perigo que varia de baixo a alto,
da mesma forma que a vulnerabilidade pode variar de baixa a alta. Tem-se ainda 12 imdveis com uso
variado, que pode ser industrial, comercial, institucional (radio), entre outros.

A classe de risco baixo (R1) nesse setor tem seis moradias, com vulnerabilidade que varia
de média a baixa e com perigo baixo. Outros quatro imdveis sdo de uso Industrial (3) e comercial (1),
com vulnerabilidade baixa e perigo baixo. A sintese das informagdes acerca do risco para essa area
pode ser observada na Figura 13.

A Ultima éarea identificada em risco de inundacdo fica ao norte/nordeste da area urbana
(Figura 14). Assim como nas areas descritas anteriormente, nesse setor, as areas com risco também
estdo associadas ao crescimento da area urbana, que ocorreu nas décadas de 80 e 90 em praticamente

todas as direcdes. Nessa area, foram cadastrados 15 imoveis com risco de inundacdo, destes, ocorrem
sete com uso residencial e oito com uso industrial.

Figura 54 — Mapa de risco de inundacéo na area urbana de Restinga Séca — Setor quatro
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Somente duas classes de risco aparecem nessa area: alta e média. Para a classe de risco alto

(R3) tem-se as sete moradias, sendo cinco relacionadas a inundacdo de uma drenagem de primeira
ordem, afluente da margem direita do Rio Vacacai-mirim e outras duas moradias associadas a

inundacdo da margem direita do rio Vacacai-mirim. As moradias apresentam vulnerabilidade que
varia de média a alta e apresentam perigo alto.
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Na classe de risco medio (R2), estdo os imdveis com uso industrial, onde a vulnerabilidade
é baixa, mas o perigo é médio. A Figura 14 apresenta a sintese e a espacializagdo das informacGes
apresentadas anteriormente.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com a analise das areas de risco de inundacéo na area urbana de Restinga Séca, fica evidente
0s prejuizos de ordem social e econdmica para 0 municipio e, sobretudo, para a populacdo afetada
pelos processos. Esses eventos demandam aos 6rgéos competentes a adocdo de medidas que visem a
mitigacao aos prejuizos e perdas que eles ocasionam.

A partir do conhecimento das areas de risco, existe a necessidade do desenvolvimento de
estratégias para o gerenciamento das areas onde ha o risco consolidado, destacando-se a¢des que
visem a prevencdo e a diminuicdo da vulnerabilidade da populacdo afetada, bem como o
acompanhamento das areas mapeadas.

As areas de risco de inundacdo, conforme identificadas e hierarquizadas, permitiram
estabelecer que muitos problemas demandam a adoc¢ao de medidas ndo estruturais, tais como medidas
preventivas no sentido de evitar o adensamento da ocupacao nessas areas e a conscientizacdo da
populacdo sobre o descarte de residuos solidos nas drenagens.

Existe necessidade de uma analise, considerando as areas de risco, para implantacdo de
medidas estruturais como o reflorestamento das areas de preservacdo e das nascentes na bacia
hidrografica da Sanga da Restinga (onde for possivel em areas sem ocupacao), construcdo de bacias
de captacdo (nas areas verdes, proximas do curso hidrico) e dragagem da Sanga da Restinga, que se
encontra extremamente assoreada, devido a forma de uso do solo na bacia hidrografica.

O cadastro das areas de risco de inundacdo na &rea urbana de Restinga Séca permite
identificar os locais onde sdo necessarias as acdes prioritarias de prevencdo e gerenciamento. Nessas
areas, sdo necessarias a¢Oes de resposta direta no que diz respeito aos aspectos relacionados ao perigo
de inundacéo e a vulnerabilidade da populacao afetada.

NOTAS
1 Sanga € um termo regional, utilizado na denominagéo de riachos, corregos ou arroios.
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