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RESUMO

ESTUDO E CADASTRO DE AREAS DE RISCO DE INUANDA(;/:\O NA AREA
URBANA DO MUNICIPIO DE RESTINGA SECA-RS

AUTOR: Rafael Bilhan Freitas
ORIENTADOR: Luis Eduardo de Souza Robaina

A ocupagao de areas naturalmente propensas a ocorréncia de eventos adversos,
como as inundagdes, pode provocar impactos negativos para a economia e
problemas sociais para a populagao afetada. Essa € uma problematica do municipio
de Restinga Séca localizado na regido central do Estado do Rio Grande do Sul,
onde as inundagdes sao recorrentes. O objetivo geral desta pesquisa consistiu na
elaboracao de um cadastro de imdveis inseridos nas areas com risco de inundagao
na area urbana do municipio. Para atingir esse objetivo foram realizados estudos
sobre o histérico das inundacdes ocorridas entre 1980 e 2016, bem como
levantamentos das areas de suscetibilidade, cadastramento dos elementos expostos
ao perigo de inundagao, analise da vulnerabilidade da populagdo afetada e o risco
de inundacdo. 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 equidistdncia de 1 (um) metro. Os produtos
cartograficos foram gerados por meio de técnicas de geoprocessamento em
ambiente de Sistema de Informagdo Geografica (SIG). Os resultados indicam, que
ao longo da série historica analisada foram registrados 14 eventos de inundagao. A
suscetibilidade mostra que cerca de 10% do perimetro urbano do municipio
encontra-se em area propensa a ocorréncia de inundagdes. As areas com maior
numero com elementos expostos ao risco de inundacdo estdo associadas a
inundacdo da Sanga da Restinga e estao localizadas principalmente a sudoeste da
area urbana de Restinga Séca. O uso das informagdes produzidas nesta pesquisa
pode ser de grande importancia para a tomada de decisbes relacionadas a
prevencdo e a mitigacdo de desastres, politicas de planejamento e ordenamento
territorial e gestao de riscos de inundag¢des no municipio de Restinga Séca.

Palavras-chave: Cadastro, Areas de Risco, Inundagées.



ABSTRACT

STUDY AND CADASTRE IN RISK AREAS OF FLOOD AT URBAN ZONE OF THE
MUNICIPALITY OF RESTINGA SECA-RS

AUTHOR: Rafael Bilhan Freitas

ADVISOR: Luis Eduardo de Souza Robaina

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, that occur in the Sanga da Restinga creek (located at West of the urban
area) tributary of the Vacacai-mirim river. 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 equidistance. The
cartographic products were generated by means of geoprocessing techniques in a
Geographic Information System (GIS) environment. 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 is in an area prone to flood occurrence. The
areas with the highest number of elements exposed to danger, vulnerability and risk are
associated with the Sanga da Restinga flood and are located mainly southwest of the urban
area of Restinga Séca. The use of the information produced in this research can be of great
importance for the decision making related to disaster prevention and mitigation, planning
and territorial planning policies and flood risk management in the municipality of Restinga
Séca.

Keywords: Cadastre, Risk Areas, Floods.
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INTRODUCAO

Desde o surgimento dos primeiros agrupamentos sociais até a formacéo das
cidades modernas, os processos naturais que ocorrem na superficie terrestre, como
as inundacdes em areas de planicie, movimentos de massa em areas declivosas,
terremotos em zonas sismicas, entre outros, tém gerado impactos negativos a

sociedade.

A ocupacgao 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 exploragcao dos recursos naturais, o que
proporcionou a formagdo de grande parte das cidades do mundo. Como
consequéncia desse processo, ocorreram o0s adensamentos populacionais e o
acumulo do capital nas cidades, especialmente com o processo de industrializagao,
em meados do Século XX.

Decorrente desse processo, a relagao entre os fendmenos naturais extremos
e a ocupagao humana resulta no surgimento das chamadas areas de risco, onde
ocorrem, muitas vezes, desastres de grande magnitude, provocando perdas

humanas e econdmicas.

Conforme Robaina & Oliveira (2013) no mundo inteiro, os riscos decorrentes
de eventos naturais aumentaram significativamente nas ultimas décadas, tanto os
desastres naturais desencadeados por processos internos, como aqueles
associados a processos exégenos. Um dos fatores que aumentaram o numero de
pessoas expostas a situagdes de risco, principalmente, nos paises pobres, é o
crescente processo de urbanizacdo, porém, esses eventos também afetam a
populagdo de paises mais desenvolvidos economicamente. O que difere € o tipo de
perda: nos paises desenvolvidos, as perdas sao principalmente materiais e
econdmicas, enquanto que nos paises pobres, em fungdo da maior vulnerabilidade

da populacao, vidas sao perdidas.

Nesse sentido, as areas de risco devem ser consideradas como elementos
historicamente construidos no espago urbano, ao longo dos seus processos de

ocupacgao, isso da-se pelo resultado da relagao entre os elementos naturais e as
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relacbes sociais, permeadas pela desigualdade, que se materializa no espaco.
(ROBAINA & OLIVEIRA, 2013)

Para Goerl & Kobyiama (2013) diversas disciplinas e ciéncias podem
contribuir para o gerenciamento do risco, como a hidrologia, a geomorfologia, a
geologia, a sociologia, a meteorologia, a antropologia, entre outras. A geografia, por
ser uma ciéncia de sintese, e por historicamente abarcar em seu curriculo diversas
ciéncias tanto fisicas quanto humanas, pode contribuir de maneira significativa no

gerenciamento de desastres.

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

dos bens existentes em suas casas.

O Anuario Brasileiro de Desastres Naturais do ano de 2012 (BRASIL/CENAD,
2012) indica que, naquele ano, foi relatada a ocorréncia de 376 desastres naturais,
que causaram 93 ébitos e afetaram 16.977.614 pessoas, desse montante, 5.185.018
foram afetados por inundag¢des e enxurradas, ou seja, mais de 30% do total estdo

associados as inundacdes.

Conforme Castro (2003), normalmente, as inundagbes provocam grandes
danos materiais e, dependendo de sua violéncia, graves danos humanos. Quando
extensas, as inundag¢des podem destruir ou danificar plantagdes e exigem um
grande esforgo para garantir o salvamento de animais, especialmente bovinos,
ovinos e caprinos. Em areas densamente habitadas, podem danificar ou destruir
habitacdes mal localizadas, bem como danificar mdveis e outros utensilios
domésticos. As inundacbes podem ainda contribuir para a intensificacdo de
ocorréncia e risco de transmissdao de doengas veiculadas pela agua e pelos
alimentos, por ratos (leptospirose), assim como a ocorréncia de infecgdes

respiratorias agudas.
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De acordo com Kobyiama et al. (2006), as inundacgbes, atualmente, vém
aumentando gradativamente a frequéncia com quem ocorrem e também os
prejuizos que elas causam. Isso pode estar associado ao aumento no numero de

ocupacgoes nas planicies de inundacoes.

Marcelino (2007) destaca que de acordo com alguns cientistas, esse cenario
pode estar relacionado ao aquecimento global, como uma das consequéncias
diretas das mudancas climaticas. Apesar das controvérsias, o fato € que diversas
areas do globo ja estdo sendo seriamente impactadas pelos desastres naturais,

principalmente aqueles causados por fenbmenos naturais extremos.

O Rio Grande do Sul é um dos estados brasileiros onde as inundagdes sao
eventos recorrentes. O inventario de inundagdes ocorridas no estado, no periodo de
1980 a 2010, realizado por Menezes & Sccoti (2013), aponta que, com relagao a
analise da distribuicdo espaco-temporal das enchentes, esses processos foram
significativos no estado, em termos de ocorréncia ao longo da série historica
analisada, sendo que mais de 57% dos municipios gauchos registraram ao menos

um evento dessa categoria.

Apesar do Estado do Rio Grande do Sul estar inserido no contexto de eventos
recorrentes tanto de inundacdo quanto enxurradas, o numero de municipios que
conhecem as suas areas suscetiveis aos desastres naturais, bem como gestao de
risco em seus planos de desenvolvimento urbano € muito reduzido. Nesse sentido,
fica evidente a necessidade de identificagdo e organizagdo de dados referentes aos
desastres naturais principalmente em ambito municipal, possibilitando, dessa forma,

prevencao e gestdo das areas afetadas por desastres naturais.

Kobyiama et al. (2004) assinala que o processo de interagdo entre a
sociedade comum (comunidade) e a sociedade académica (universidade) deve dar-
se de forma que contribua para as transformagdes da realidade local e disponibilize
informacdes que auxiliem na melhoria da qualidade de vida da populagdo. Dessa
forma, esse processo deve ser de troca e comprometimento com a informacédo. Uma
comunidade bem informada tera a possibilidade de agir preventivamente e minimizar
a fase pds-evento, onde as perdas e os consequentes custos tornam-se superiores

aos custos pré-evento.
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Dentre as formas de ac&do da universidade na mitigagdo de desastres,
destacam-se pesquisas de monitoramento e modelagem que servirdo de base ao

zoneamento de areas de perigo e/ou risco e ao sistema de alerta.

A partir do exposto, entende-se que a ocorréncia de desastres naturais
provocados pelas inundagdes esta relacionada com a localizacdo de elementos
vulneraveis, que correspondem a populagcdo e bens econdmicos, em areas com
caracteristicas naturais que apresentam predisposicdo a ocorréncia desses
fendbmenos. As inundagbes representam um dos principais problemas
socioambientais em diversos municipios do Estado do Rio Grande do Sul. Ao longo
das décadas, as inundagbes historicamente causam impactos negativos para a

sociedade, tanto em carater econémico quanto social.

A escolha das inundagdes como problema de pesquisa justifica-se pela
necessidade e importancia de uma analise do risco de inundacéo a partir de uma
abordagem geografica e sistémica, que identifique a dindmica do processo de
inundagao no contexto urbano. A escolha do municipio de Restinga Séca como area
de estudo é justificada pela recorréncia dos eventos de inundagdo em sua area

urbana e pela auséncia de trabalhos acerca das inundagdes no municipio.

Os estudos podem contribuir com propostas metodoldgicas que busquem
entender a dindmica natural e social, através de mapeamentos, que podem
constituir-se ferramentas importantes para a reducéo do risco e da vulnerabilidade
das comunidades afetadas na area de estudo. Dessa forma, as informacdes
produzidas nesta pesquisa podem ser de grande valia para os tomadores de decisao

na gestdo dessas areas de risco.

O municipio de Restinga Séca, que esta inserido no quadro de municipios
afetados por inundagdes, localiza-se na Depressao Periférica do Estado do Rio
Grande do Sul (Figura 1) e, de acordo com a classificagdo do IBGE em regides
geograficas, pertence a Mesorregido Geografica Centro Ocidental Rio-Grandense,
especificamente, a Microrregido Geografica de Restinga Séca (MRGRS), constituida
por oito unidades politico-administrativas: Ivora, Nova Palma, Faxinal do Soturno,
Dona Francisca, Agudo, Silveira Martins, Sdo Jo&do do Polésine e Formigueiro. De
forma geral, a sua populacéo é formada por descendentes de italianos, portugueses,

africanos e alemaes.
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Segundo dados do IBGE (2010), a populagao € de 15.849 habitantes com a
area urbana localizada na regido central do municipio, proxima a margem direita do
Rio Vacacai-Mirim. A populacdo urbana € de 8.982 habitantes, que corresponde

56,67% da populagao total do municipio.

As inundag¢des no municipio sdo recorrentes, principalmente no tributario do
rio Vacacai-Mirim, denominado como Sanga' da Restinga, que esta localizado a

oeste da area urbana do municipio.

Figura 1 - Mapa de localizagdo da area urbana de Restinga Séca — RS
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Atualmente, as pesquisas em areas de risco buscam a adog¢ao das chamadas
medidas estruturais e ndo estruturais, com o objetivo de mitigar os danos, tanto em
areas onde o risco ja esta estabelecido, como em areas que necessitem

planejamento para evitar a instalacdo de novos elementos em zonas de risco.

! Sanga é um termo regional, utilizado na denominagéao de riachos, cérregos ou arroios.
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Destacam-se as medidas n&o estruturais, que sdo fundamentais para a gestéo, além
de apresentarem menor custo em relacdo as medidas estruturais. O cadastro e o
zoneamento de risco aparecem como tema central desta pesquisa, levando em
conta a grande contribuicdo da geografia para a compreensao das dindmicas que

ocorrem nesses espacos.

Diante desse quadro, o objetivo geral da presente pesquisa consiste em
elaborar um cadastro de risco de inundacdo na area urbana do municipio de
Restinga Séca. Dentre os objetivos especificos, tem-se: identificar e espacializar as
moradias em areas de risco de inundacéo; identificar e delimitar as areas de perigo
de inundacdo; determinar o uso e a ocupagao e o0s condicionantes de
vulnerabilidade da populagdo que reside em areas sujeitas aos processos de
inundagcdo, espacializar e sintetizar essas informagdes e estabelecer zonas

homogéneas de risco.

A presente pesquisa sera apresentada em quatro capitulos, o primeiro
consiste na Fundamentagdo Tedrica, o segundo capitulo traz os Procedimentos
Metodolégicos adotados na pesquisa, o terceiro consiste na Caracterizacdo da Area

de Estudo e o quarto capitulo apresenta a Discussao Sobre as Inundagdes.
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1 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo, serdo apresentados diversos conceitos e consideragoes
referentes a tematica de risco, ocupacgéo de areas sujeitas a inundagdes no espago
urbano, zoneamento de areas de risco sob uma perspectiva de forma de
planejamento, gestdo e mitigacao frente aos danos provocados por esses eventos
perigosos. A revisdo tedrico-conceitual do trabalho teve como base a literatura
especifica sobre areas de risco, bem como a consulta aos diversos 6rgaos publicos

que trabalham com essa tematica.

Os termos como desastre, inundagao, perigo ou “hazard”, suscetibilidade,
vulnerabilidade e risco ainda ndo encontram definicbes unanimes entre os seus
usuarios. Surge entdo a necessidade de delimitar o uso de tais conceitos para este

trabalho.

1.1 DESASTRES NATURAIS

Os desastres podem ser considerados como o resultado de um evento fisico
perigoso (como terremotos, furacdes, inundagdes, deslizamentos, etc.), que acabam
provocando danos (direta ou indiretamente) a uma comunidade, ou perdas humanas
e/ou econbmicas. Um desastre € uma destruicdo social que pode afetar um
individuo, comunidade ou pais. Em areas onde ndo ha nenhuma preseng¢a humana,

esses fendbmenos sao chamados de eventos naturais.

Para Cutter (2001), de modo geral, um desastre € um evento singular que
resulta em grandes perdas para as pessoas, danos a infraestrutura ou no ambiente.
Desastres provém de muitas fontes, assim como os perigos (sistemas naturais,

sistemas sociais e falhas tecnoldgicas).

A definicdo de desastre, de acordo com Castro (1998), é o resultado de

eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem sobre um ecossistema
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(vulneravel), causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e,

consequentemente, prejuizos econdmicos e sociais.

De acordo com a United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UN-
ISDR, 2009), desastre é considerado como uma grave perturbagcdo no
funcionamento de uma comunidade, envolvendo perdas humanas, econdmicas,
materiais ou ambientais de grande extenséo.

O numero de registros de desastres naturais tem aumentado
consideravelmente nas ultimas décadas. Isso ocorre principalmente pelo aumento
das populagdes urbanas devido ao intenso processo de industrializacdo, o que
acaba gerando ocupag¢des de forma desordenada. Os principais fatores que
contribuem para a ocorréncia desses desastres nas areas urbanas sido a
impermeabilizacdo do solo, 0 adensamento das construgdes, a conservacao do calor
e a poluicado do ar (Kobiyama et al., 2006). Dessa forma, o autor aponta, ainda, que
os desastres naturais vém se intensificando devido ao mau gerenciamento de bacias
hidrograficas e especialmente pela falta de planejamento urbano.

Kobiyama et al. (2006), compreendem que os desastres de causas naturais
podem ser agravados pela agdo humana inadequada, ou seja, situagdes causadas
pela acdo antropica que ajudam a intensificar o desastre. Na tabela 1, sao
apresentados alguns agravantes antrépicos e quais os tipos de desastres que eles

interferem.

Tabela 1- Principais agravantes antrépicos relacionados aos desastres.

Agravantes Humanos Desastres consequentes
Emissé&o de gases nocivos Chuvas acidas
Retirada da mata ciliar e assoreamento dos rios Inundacoes
Impermeabilizagao do solo (concreto, asfalto...) Inundagdes bruscas
Ocupacgao desordenada em encostas ingremes Escorregamentos

Fonte: Adaptado de Kobiyama et al. (2006)

Segundo Alcantara-Ayala (2002), os desastres naturais ocorrem em todo o
mundo, porém, o seu impacto € maior nos paises em desenvolvimento, onde sao

mais recorrentes. Isso se deve ao fato que normalmente os paises em
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desenvolvimento ndo possuem infraestrutura adequada, sofrendo muito mais com os
desastres do que os paises desenvolvidos, principalmente no que se refere ao
numero de vitimas.

No que diz respeito aos desastres naturais no espaco urbano Passuello et al.
(2012) indicam que o incremento do tecido urbano aumenta a exposicdo a
fendmenos naturais, o que acaba gerando um aumento na probabilidade de
ocorréncia de desastres naturais. Com o aumento da exposicdo, fenbmenos que
anteriormente n&o atingiam as atividades humanas (sendo, portanto, pouco
relevantes) podem passar a gerar desastres.

Neste trabalho, os desastres naturais sdo considerados como eventos
adversos de ordem natural, que provocam danos materiais ou humanos a uma
determinada comunidade (UN-ISDR, 2009; Castro, 1998; Kobiyama, 2006).

1.2 CLASSIFICACAO DOS DESASTRES

Os desastres podem ser classificados quanto a origem, a intensidade e a

evolugao:

1.2.1 Quanto a origem

Para Tominaga (2012), os desastres naturais podem ser classificados quanto
a origem ou causa primaria do causador, podendo ser divididos entre naturais ou
humanos (antropogénicos). Desastres naturais sdo aqueles causados por
fendbmenos e desequilibrios da natureza e atuam independentemente da acao
humana.

De modo geral, sdo considerados como desastres naturais aqueles
fendmenos que tém como génese um fendbmeno natural de grande intensidade, que
pode ou ndo ser agravado pela atividade humana. Para exemplificar, pode-se citar
as chuvas intensas que causam inundagdes, erosdao e escorregamentos. Os
desastres naturais ainda podem ter origem na dindmica interna ou externa da terra,
sendo os de origem interna: terremotos, maremotos e vulcanismo. Ja os de origem
externa sdo as tempestades, os tornados, os furacbes e as inundagdes, entre

outros.
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Desastres humanos ou Antropogénicos sao aqueles desastres resultantes
das agdes ou omissdes humanas em relagéo as atividades do homem, como agente
ou ator. Exemplificando-se neste caso, estdo: incéndios urbanos, contaminagao de
rios, entre outros.

1.2.2 Quanto a intensidade

A avaliacao da intensidade de um determinado desastre é fundamental para o
planejamento pds-desastre nas areas afetadas. A classificagcdo dos desastres

quanto a intensidade é apresentada por Kobiyama et al. (2006) no Quadro 1.

Quadro 1- Classificacdo dos desastres em relacio a intensidade

Nivel Intensidade Situagao

Desastre de pequeno porte, em que os impactos
| causados sao pouco importantes e os prejuizos
pouco vultosos. (Prejuizo < 5% PIB municipal)

Facilmente superavel com os
recursos do municipio.

De média intensidade, em que os impactos sao
de alguma importancia e os prejuizos sao
significativos, embora ndo sejam vultosos. (5% <
Prejuizo < 10% PIB municipal)

Superavel pelo municipio, desde
que envolva a mobilizagéo e
administracao especial.

A situacéo de normalidade pode
ser reestabelecida com recursos
locais, desde que
complementados com recursos
estaduais e federais. (Situagido
de Emergéncia — SE)

De grande intensidade, com danos importantes
1] e prejuizos vultosos. (10% < Prejuizo 30% PIB
municipal)

Nao é superavel pelo municipio,
sem que receba ajuda externa.
Eventualmente necessita de
ajuda Internacional (Estado de
Calamidade Publica — ECP)

Com impactos muito significativos e prejuizos
muito vultosos. (Prejuizo > 30% PIB municipal)

Fonte: Adaptado de Kobiyama et al (2006, p.8).
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Quanto a intensidade dos desastres, tem-se a Instrugdo Normativa N° 1 de 24
de Agosto de 2012, que estabelece procedimentos e critérios para a decretagcédo de
situagdo de emergéncia e estado de calamidade publica pelos Municipios, Estados e
Distrito Federal, e para o reconhecimento federal das situa¢gdes de anormalidade

decretadas pelas entidades federativas.

Art. 3° Quanto a intensidade os desastres sao classificados em dois niveis:
a) Nivel | — desastres de média intensidade;

b) Nivel Il — desastres de grande intensidade.

§ 1° A classificacdo quanto a intensidade obedece a critérios baseados na
relacéo entre:

| — a necessidade de recursos para o restabelecimento da situacdo de
normalidade;

Il — a disponibilidade desses recursos na area afetada pelo desastre e nos
diferentes niveis do SINDEC.

§ 2° Sao desastres de nivel | aqueles em que os danos e prejuizos sao
suportaveis e superaveis pelos governos locais e a situagao de normalidade
pode ser restabelecida com o0s recursos mobilizados em nivel local ou

complementados com o aporte de recursos estaduais e federais;

§ 3° Sdo desastres de nivel Il aqueles em que os danos e prejuizos ndo sao
superaveis e suportaveis pelos governos locais, mesmo quando bem
preparados, e o restabelecimento da situacédo de normalidade depende da
mobilizagdo e da agéo coordenada das trés esferas de atuagédo do Sistema
Nacional de Protecdo e Defesa Civil — SINPDEC e, em alguns casos, de

ajuda internacional.

§ 4° Os desastres de nivel | ensejam a decretacdo de situagcdo de
emergéncia, enquanto os desastres de nivel Il a de estado de calamidade
publica. (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, p.2)
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1.2.3 Quanto a evolugao

Castro (1998) classifica ainda os desastres quanto a evolugao, assim sendo,
eles podem ser classificados como: desastres subitos ou de evolugdo aguda;

desastres graduais ou de evolugdo crénica; desastres por somacgao de efeitos.

Os desastres de evolugdo aguda sao caracterizados pela velocidade com que
0 processo evolui e, normalmente pela violéncia dos eventos adversos causadores
dele. Os desastres graduais caracterizam-se por ter uma evolugéo através de etapas
de agravamento progressivo. Finalmente, os desastres por somagao de efeitos séo
aqueles que se caracterizam pela somagdo de numerosos acidentes (ou
ocorréncias), cujos danos, quando somados ao término de um determinado periodo,

definem um desastre muito significativo. (CASTRO, 1998)

1.3 INUNDAGOES

As inundagdes sao problemas geoambientais que derivam de fenbmenos de
ordem hidrometeoroldgica ou hidrolégica. As inundagbes tém relagdo com a
quantidade e a intensidade de precipitagdo atmosférica. A magnitude e a frequéncia
das inundacdes ocorrem devido a uma série de fatores, como a intensidade e a
distribuicdo da precipitagdo, da taxa de infiltragdo de agua no solo, do grau de
saturacdo do solo e das caracteristicas morfométricas e morfolégicas da bacia
hidrografica. (AMARAL & RIBEIRO, 2012)

No entanto, Kobiyama et al.(2006) ressaltam que ha uma grande divergéncia
entre os cientistas sobre as definicbes a serem adotadas, isso deve-se as diferentes
percepcdes e terminologias utilizadas para as inundagdes, ha uma dificuldade em
padronizar as suas categorias. Porém o autor destaca que isso nem sempre é
devido a falta de conhecimento, mas decorre da dificuldade de identificacdo do
fendmeno em campo e a ambiguidade das defini¢des existentes.

Conforme dados do Emergency Disasters Database (EM-DAT, 2004 Apud
Kobiyama, 2004) referentes a ocorréncia de desastres naturais no Brasil, é possivel

observar que o tipo de desastre natural que gera maiores perdas humanas é as
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inundagdes (enchentes, no trabalho sem distingdo entre inundagdo ou enxurrada),

no periodo de 1948 a 2004, como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Desastres naturais no Brasil de 1948 a 2004

Desastre natural N° de eventos N° de mortes N° de feridos
Secas 15 20 0
Terremoto 1 1 0
Epidemia 10 2029 0
Temp. extremas 6 323 600
Enchentes 82 5764 11476
Infestagdes por insetos 1 0 0
Deslizamentos 21 1615 214
Incéndio 3 0 0
Vendaval 14 336 1562

Fonte: Adaptado de Emergency Disasters Database. (EM-DAT, 2004 Apud Kobiyama, 2004)

Castro (1998) explica que inundacgéo é o transbordamento de agua da calha
normal de rios, mares, lagos e agudes, ou acumulacdo de agua por drenagem
insuficiente, em areas nao habitualmente submersas. O autor ainda aponta que as
inundagdes sao classificadas em fungdo da magnitude como: excepcionais, de
grande magnitude, normais ou regulares e de pequena magnitude. E em fungéo do
padrao evolutivo podem ser classificadas como: enchentes ou inundagdes graduais,
enxurradas ou inundagdes bruscas, alagamentos e inundagdes litoraneas.

De acordo com Robaina (2013), “as inundagbes s&o causadas por
precipitacbes andmalas que extravasam a capacidade de recepcao de corpos
hidricos, fazendo com que a agua transborde para areas adjacentes, causando
danos”.

Conforme o Ministério das Cidades (BRASIL — IPT, 2007), a inundagéao é
entendida como o processo de extravasamento das aguas do canal de drenagem
para as areas marginais (planicie de inundacgéo, varzea ou leito maior do rio) quando
a enchente atinge cota acima do nivel maximo da calha principal do rio.

Tucci (2002) aponta que as inundagbes em areas urbanas devem-se a dois
processos, que ocorrem isoladamente ou de forma integrada. As enchentes
causadas pela urbanizacdo sao mais frequentes e apresentam propor¢des maiores,
devido a ocupacgao do solo com superficies impermeaveis e ao entupimento da rede

de condutos, de escoamentos. Adicionalmente, o desenvolvimento urbano pode
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produzir obstrugdes ao escoamento como aterros e pontes, drenagens inadequadas
e obstrugdes ao escoamento junto a condutos, além do assoreamento.

Pinheiro (2007) usa o termo enchente como um fenémeno natural que ocorre
nos cursos de agua em regides urbanas e rurais. Consiste na elevagéo dos niveis de
um curso de agua, seja de pequena (corrego, riacho, arroio) ou de grande (rio)
dimensao, podendo causar o transbordamento da agua do canal principal. Nao
existe rio sem a ocorréncia de enchente. Todos tém a sua area natural de inundagao
e esse fendbmeno nao é, necessariamente, sinbnimo de catastrofe. Porém quando o
ser humano ultrapassa os limites das condi¢des naturais do meio em que vivem, as
inundacdes passam a ser um problema socioambiental.

Conforme aponta Bazzan (2011), € importante ressaltar que os processos
hidrolégicos associados as inundagdes sao fenbmenos dinamicos, que, ao longo do
perfil longitudinal e latitudinal do canal fluvial, podem apresentar diferentes cenarios
com caracteristicas especificas, que podem causar (ou nao) efeitos adversos as
ocupacgdes humanas.

Neste trabalho, as inundagdes sao caracterizadas pelo extravasamento do
curso hidrico para fora dos canais pluviais principais (BRASIL — IPTE, 2007),

causando danos a populagdo que ocupa a planicie de inundacgao.

1.3.1 Fatores condicionantes as inundagoes

A ocorréncia de inundagdes esta associada a uma relagdo de fatores de
ordem meteorolégica ou hidrolégica. Entre os fatores de ordem meteoroldgica
destacam-se a temperatura e os deslocamentos de massas de ar como fatores
fundamentais na determinacdo do tipo de precipitacdo. Os fatores de ordem
hidrolégica, que compreendem outras condigdes que podem interferir na ocorréncia
das inundagbes, ddo-se na dindmica e nas caracteristicas da bacia de drenagem.
(DELGADO, 2000)

Para Tucci (2003), a cobertura vegetal tem a funcdo de interceptar parte da
precipitacdo que pode gerar o escoamento e a protegao do solo contra a erosao. A
perda da cobertura vegetal para o uso agricola tem como causa o aumento da
frequéncia de inundacdes devido a falta de interceptacdo da precipitacdo e ao

assoreamento dos rios.
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Castro (1998) afirma que, na maioria das vezes, o incremento dos caudais de
superficie & provocado por precipitagdes pluviométricas, as quais sao intensas e
concentradas, pela intensificagdo do regime das chuvas sazonais, por saturagéo do
lengol freatico ou por degelo. As inundagdes podem ter também outras causas como
o assoreamento do leito dos rios, a compactacdo ou impermeabilizacdo do solo, as
erupgoes vulcanicas em areas de nevados, a invasao de terrenos deprimidos por
maremotos, as precipitagdes intensas com marés elevadas, entre outros.

Conforme assinala Pinheiro (2007), os fatores atenuantes na formagédo das
inundagdes podem ser de origem natural ou de origem artificial, resultantes das
intervengdes humanas. Entre os fatores naturais, estdo a topografia e a natureza da
drenagem a montante das zonas inundaveis. As altas declividades das vertentes e
dos cursos d'agua reduzem o tempo de resposta da bacia hidrografica as
precipitagbes, gerando o aumento da vazdo a jusante. A cobertura vegetal nas
vertentes atrasa o tempo de resposta da bacia hidrografica e também reduz os
volumes escoados no sistema de drenagem. Dessa forma, a cobertura vegetal é de
grande importancia na redugdo da magnitude das enchentes, uma vez que propicia
uma maior interceptagdo e infiltragdo da agua no solo. Sendo importante
especialmente a montante das areas suscetiveis a inundacao.

Pinheiro (2007) ressalta, ainda, que as intervengbes humanas realizadas ao
longo da bacia hidrografica s&o as grandes causadoras de danos que podem
agravar ou reduzir a magnitude das enchentes. Assim, as principais intervengdes
estdo ligadas a urbanizagéo e aos obstaculos que se criam ao escoamento da agua.
A urbanizagao acaba impermeabilizando os solos, fazendo com que aumente o
volume das aguas escoadas superficialmente e resultando no acréscimo da
velocidade de escoamento. Outro agravante nessa questdo é o langamento de
residuos solidos (lixo) nas margens dos rios, 0 agravante, no caso € que esse
material € carregado a jusante e acaba retido em pilares de pontes, reduzindo assim
a secao de escoamento.

A suscetibilidade de uma area as inundacdes esta relacionada com a
probabilidade dela ser atingida por enchentes ou inundagdes. Contudo, € importante
ressaltar que, a partir de uma analise prévia, pode estimar-se quais os eventos ou
desastres naturais podem ocorrer em determinada area.

Como apontam Maffra e Mazzola (2007), o uso improprio dos recursos

naturais, a ocupacgao de areas com maior suscetibilidade natural e o desmatamento
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sao os principais fatores que potencializam a ocorréncia de desastres naturais no
Brasil. No entanto, os autores destacam que havendo vontade politica pode haver
um gerenciamento apropriado, ou seja, que respeite a legislagdo, os planejamentos
e os planos ambientais existentes. Neste sentido, podera ser criada uma ferramenta
de gestao valiosa, que contribuira para a redugado dos impactos sobre o bem-estar
da populacao.

Tominaga et al (2012) adotam ainda a terminologia “condicionantes naturais”
quando se referem as inundagdes. Destacam que “a probabilidade e a ocorréncia de
inundacado, enchente e de alagamento s&o analisadas pela combinagdo entre os
condicionantes naturais e antrépicos.”. Neste sentido, Menezes (2014) observa que
embora a terminologia “condicionantes naturais” pode indicar auséncia de atividade
humana, esse fator deve ser considerado, buscando observar obras de
impermeabilizagdo, canalizagdo, remogado da mata ciliar, bem como de atividades
que possam causar assoreamento, em toda a area da bacia hidrografica, e que
podem ocasionar mudancgas na dinamica das areas inundaveis.

E importante ressaltar que alteragdes na dinamica natural da drenagem,
sobretudo, quando tratadas de forma pontual e sem considerar a bacia hidrografica
como um todo, podem ao mesmo tempo mitigar o processo no local onde essa agao
foi tomada e ampliar os seus efeitos em outra area da bacia hidrografica. Dessa
forma, as alteragcbes antropicas, tanto em areas urbanas ou rurais, acabam
provocando mudangas significativas na dindmica do escoamento superficial, 0 que
acaba gerando mudangas em toda a bacia hidrografica, bem como em areas

sujeitas a inundagéo.
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1.4 A OCUPACAO DE AREAS INUNDAVEIS

A ocupacgdo em areas sujeitas a inundacgéo esta, geralmente, relacionada a
segregacao urbana que ocorre nos centros urbanos, principalmente, em paises em
desenvolvimento, como o Brasil. De acordo com o Ministério das Cidades (BRASIL —
IPT, 2007), a auséncia ou ma aplicagdo de uma politica de habitagcdo e
desenvolvimento urbano levou boa parte da populacdo a ocupar areas
ambientalmente frageis, especialmente nas margens de rios e encostas.

O acesso a terra, seja urbana ou rural, sempre foi um tema constante na
histéria da humanidade, o acesso a terra nas sociedades urbanizadas é ainda mais
crucial. No Brasil, anos de pressdo dos movimentos sociais colocaram essa questao
do acesso a terra e a desigualdade social no topo da lista das politicas de
desenvolvimento. As estruturas que fundamentam essa nova ordem urbanistica
foram abrigadas na Constituigdo Federal de 1988 e na Lei 10.257 de 2001,
conhecida como o Estatuto da Cidade (Ministério das Cidades, 2010).

Os desastres naturais tém consequéncias mais graves nos paises em
desenvolvimento, o que pode ser explicado por que, nestes paises, a maioria da
populagao habita espagos chamados de informais, que sdo também segregados em
relacdo a cidade legal, onde as leis urbanisticas ndo se aplicam. Ja nos paises
desenvolvidos, o Estado exerce a regulagdo sobre a totalidade do solo urbano,

seguindo as leis existentes, com exceg¢des nao significativas.

De acordo com Maricato (2010), uma das consequéncias da falta de
alternativa de moradia legal (moradias reguladas pelas leis urbanisticas e inseridas
na cidade legal) estd na agressao ambiental. Isso ocorre com a ocupagao de areas
ambientalmente frageis, como planicies de inundagédo de cursos hidricos, encostas

em areas declivosas, areas de protecdo ambiental, entre outros.

Robaina (2013) entende que a medida que aumenta a demanda pelo solo
urbano, a sua valorizagao torna-se crescente, deslocando as populagbées com menor
poder aquisitivo para areas com problemas geotécnicos, como as encostas ou as
margens de drenagens fluviais, locais onde o prego da terra € menos valorizado.

Dessa forma, contando ainda com a falta de fiscalizagao por parte do poder publico
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municipal, ocorre a segregagao social do espago e consequente instalacdo de

populagdes em areas sujeitas a ocorréncia de eventos naturais adversos.

Cabe salientar que nao é por falta de leis ou planos que essas areas sao
ocupadas, mas por falta de alternativas habitacionais as populacdes de baixa renda.
Essas areas ambientalmente frageis sao protegidas por legislagdo ambiental, mas
nao sao de interesse do mercado imobiliario legal e acabam se tornando uma opgao
de moradia para as populagdes mais pobres, cujo acesso a cidade legal esta

restrito, devido a sua condicao social.

1.5 SUSCETIBILIDADE

No que diz respeito aos condicionantes fisicos do cenario de risco, temos a
suscetibilidade natural, que pode ser entendida como a possibilidade de ocorréncia
de algum evento ou fendmeno, devido a algumas caracteristicas de algumas areas.
O estudo da suscetibilidade leva em consideragcdo diversos elementos que
compdéem a dinamica natural de determinado espaco. A partir da analise desses
fatores, pode-se estimar quais eventos ou desastres naturais podem afetar

determinada area de estudo.

Segundo Julido et. al. (2009), a suscetibilidade representa a propensao para
uma area ser afetada por um determinado perigo, em tempo indeterminado, sendo
avaliada através de fatores de predisposicdo para a ocorréncia dos processos ou
acdes, nao contemplando o seu periodo de retorno ou a probabilidade de

ocorréncia.

O termo suscetibilidade proposto pelo Ministério das Cidades (BRASIL — IPT,
2007) indica a potencialidade de ocorréncia de processos naturais induzidos em
uma dada area, expressando-se segundo classes de probabilidade de ocorréncia.
Entende-se essas classes como areas suscetiveis e ndo suscetiveis a determinado

processo.

Resgatando-se os estudos de Amaral & Ribeiro (2012), em que os autores

usam a terminologia “condicionantes naturais”, referindo-se a suscetibilidade as
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inundagdes, em que “a probabilidade e a ocorréncia de inundacédo, enchente e de
alagamento sao analisadas pela combinacdo entre os condicionantes naturais e
antrépicos”. Esses condicionantes naturais podem ser as formas de relevo, as
caracteristicas da rede de drenagem da bacia hidrografica, a intensidade, a
quantidade, a distribuicdo e a frequéncia das chuvas, caracteristicas do solo e o teor

de umidade e presenga ou auséncia da cobertura vegetal.

Neste trabalho a suscetibilidade é entendida como a potencialidade de
ocorréncia de um determinado perigo, devido a caracteristicas naturais da area em
questao em tempo indeterminado, ou seja, sem a determinagédo da probabilidade de
ocorréncia (IPT, 2007; Julido et al., 2009). Embora o termo suscetibilidade possa
indicar condicionantes alheios a agao antropica eles devem ser considerados, tendo
em vista que fatores como impermeabilizacdo do solo, retificacdo de canais,
remogao da vegetacdo e assoreamento podem alterar a dinamica da bacia

hidrografica, mudando também o cenario de areas inundaveis.

1.6 PERIGO

O termo perigo ou hazard representa a condicdo ou o fendbmeno com
potencial para causar uma consequéncia desagradavel (MINISTERIO DAS
CIDADES & IPT, 2007). Para Castro (1998), perigo corresponde a “qualquer
condicdo potencial ou real que pode vir a causar morte, ferimento ou dano a

propriedade. A tendéncia moderna € substituir o termo por ameaca.”

De acordo com Cortez et. al (2005), perigo € a possibilidade que ocorra um
fenbmeno potencialmente destrutivo, como, por exemplo, um fenbmeno natural de
certa magnitude, dentro de um espaco de tempo e em determinada area. O perigo
ainda pode estar associado com um fendmeno social que pode ocasionar feridos,

mortes ou danos graves, como por exemplo, um atentado terrorista.

A United Nations International Strategy for Disaster Reduction (UN-ISDR -
2009) usa o termo hazard (perigo) como um fenbémeno, substancia, atividade

humana ou condicdo que pode causar perda de vida, ferimentos ou outros impactos
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na saude, danos materiais, perda de meios de subsisténcia e econémica ou danos

ambientais.

Para Julido et al (2009) perigo ou hazard indica o processo (ou ag&o) natural,
tecnolégico ou misto, suscetivel de produzir perdas e danos identificados. Ja
Kobyama (2006) aponta o termo perigo como um fendmeno natural que ocorre em
épocas e regido conhecidas, que podem causar sérios danos na area de impacto.
Assim, perigos naturais (natural hazards) sao processos ou fenbmenos naturais que
ocorrem na biosfera, podendo constituir um evento danoso e, ademais, serem
modificados pela atividade humana, tais como a degradagcdo do ambiente e a

urbanizagao.

Na concepc¢ao de Cutter (2001), hazard ou perigo, no termo mais amplo, é
uma ameaga as pessoas e aos bens que elas possuem. Perigos (hazards) tém uma
potencialidade sobre eles (podem ocorrer), mas também inclui-se o impacto real de
um evento sobre as pessoas e os lugares. Os perigos surgem da interacéo entre o
social, o tecnologico e os sistemas naturais. A autora ainda cita que o perigo, pode
ser descrito pela sua origem — por exemplo, perigos naturais (terremotos) e perigos
tecnolégicos (acidentes quimicos) — porém, essa classificagcdo perde espacgo no

meio cientifico, pois muitos perigos possuem uma origem mais complexa.

Partindo dos conceitos e definicdes apresentadas, entende-se como perigo de
inundacgao, para fins desta pesquisa, um evento ou processo que pode causar danos
fisicos, perdas humanas, danos a propriedade, perturbacdo social e econbmica e
degradacgdo do ambiente. (CUTTER, 2001, JULIAO ET AL, 2009)

1.6.1 Avaliagao do perigo de inundagao

A proposta de Julido et. al. (2009) utiliza o termo perigosidade? para avaliar a
probabilidade de ocorréncia (de forma qualitativa ou quantitativa) de um fenémeno
de determinada magnitude (associado a um potencial de destruicdo) em um

determinado periodo de tempo e em determinada area.

2 Perigosidade é um termo adotado em Portugal para indicar a possibilidade (ou probabilidade) de
acontecer um evento perigoso. Similar a periculosidade.
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Para Alcantara-Ayala (2002), a frequéncia e a magnitude dos fenbmenos sao
conceitos chave para a determinagcédo dos perigos naturais (natural hazards). Dessa
forma, as inundacdes e as suas consequéncias sao medidas através do seu tempo
de retorno, dando uma ideia de suas caracteristicas (magnitude) e a probabilidade

de ocorréncia (frequéncia).

Conforme Andrade et al. (2014), a perigosidade é o potencial de perigo
inerente aos fendmenos naturais que podem ser intensificados por acdées humanas,
no trabalho. Os autores identificam a perigosidade levando em conta a rede
hidrografica superficial, a altimetria da area, os usos de solo e a populagédo afetada
para identificar as areas criticas.

De acordo com Freitas & Cunha (2013), a perigosidade ou a probabilidade de
ocorréncia de fenbmenos perigosos pode ser mapeada tendo em conta o fator
tempo, por meio do acompanhamento dos eventos passados e presentes, bem
como da probabilidade de sua repeticdo no futuro, considera-se também o fator
espago, ou seja, a suscetibilidade do territorio para a sua distribuicdo. O
mapeamento da perigosidade pode ser feito por meio da elaboracdo de mapas
tematicos que integrem a suscetibilidade e a probabilidade de ocorréncia de eventos
perigosos, composta basicamente por mapas fisicos, incluindo a delimitagdo de
areas de diferentes abrangéncias dos fenbmenos em estudo, levando em conta a
sua geologia, geomorfologia, declividade, hidrografia, clima, uso da terra, entre

outros fatores.

Para Tavares & Cunha (2007), a avaliagdo da propensao de uma area ser
afetada por um processo perigoso, em tempo indeterminado, caracterizada através
de fatores condicionantes e desencadeantes dos processos, constitui uma
intervencao técnico-cientifica capaz de materializar cartograficamente os diferentes

graus de periculosidade.

Na cartografia das areas inundaveis, bem como de perigo de inundagdes, as
geotecnologias, principalmente, os Sistemas de Informag¢des Geograficas (SIG), séo
instrumentos fundamentais para a produgdo de mapas, sobretudo, por sua
capacidade de cruzamento de informagbes e modelagem dos diferentes

componentes do risco.
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Em metodologia aplicada por Menezes (2014), a analise da determinagao de
diferentes niveis de perigo esta 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.

Dessa forma, a avaliagdo do perigo de inundagao, utilizada nesta pesquisa,
ocorre através do cruzamento das informagcdes do mapa das areas suscetiveis a
inundacgao (Julido et al., 2009), levando em consideragao as areas ocupadas, bem
como a proximidade dessas moradias em relagdo a drenagem, como proposto por
Menezes (2014).

1.7 VULNERABILIDADE

A vulnerabilidade é outro conceito chave para o estudo de risco, neste
sentido, Cunico & Oka-Fiori (2014) destacam que a vulnerabilidade, interpretada sob
0 aspecto de eixo tedrico, possibilita a compreensao analitica das condi¢gdes sociais
a que a populagao esta submetida, bem como das condi¢des ambientais presentes

no espacgo geografico.

A wvulnerabilidade para Alcantara-Ayala (2002) pode ser definida como a
propensdo de um elemento em risco a qualquer tipo de perigo natural a sofrer
diferentes graus de perda ou de dano em fungcdo da sua particularidade social,
fraquezas econdmicas, culturais ou politicas. O autor ressalta que na definicao de
vulnerabilidade e do nivel de organizagdo social, politico, cultural e econédmico da

populagao afetada influencia o grau de vulnerabilidade.

Segundo concepgao de Cortez et al (2005), a vulnerabilidade é o grau de
exposicao e a resiliéncia de um dado elemento ou conjunto de elementos que
enfrentam a ocorréncia de um perigo que pode ser, por exemplo — ambiental, natural
ou social. Para os autores, a vulnerabilidade é entendida, em geral, como a falta de
recursos e capacidades de todo o tipo para fazer frente as ameacgas e aos perigos
de desastres, isso implica que a vulnerabilidade esta diretamente condicionada ao

grau de pobreza da comunidade afetada.
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De acordo com Hogan & Marandola Jr. (2006), em todas as escalas, os riscos
ambientais e vulnerabilidades de ecossistemas, ou das pessoas em relagdo as
dindmicas e consequéncias ambientais, aprofundam-se e/ou promovem a
vulnerabilidade social. Dessa forma, a vulnerabilidade ambiental do local pode ser
compreendida a partir da relagdo entre as condicbes do meio ambiente e a

vulnerabilidade social da populagdo que esta localizada nesse contexto.

Rodriguez (2000), considerando os fatores sociais, afirma que a
vulnerabilidade esta relacionada a desvantagens sociais, que podem ser definidas
como aquelas condi¢cdes sociais que afetam negativamente o desempenho de
comunidades, lugares e pessoas. Assim, correspondendo ao menor acesso de
conhecimento e capacidade de gestdo de recursos e das oportunidades que a

sociedade entrega para o desenvolvimento de seus membros.

De acordo com o Ministério das Cidades (BRASIL - IPT, 2007),
vulnerabilidade é o grau de perda para um dado elemento, grupo ou comunidade
dentro de uma determinada area passivel de ser afetada por um fenédmeno ou

processo.

Julido et al (2009) apresentam uma definicdo semelhante a do Ministério das
Cidades (2007), para os autores, a vulnerabilidade corresponde ao grau de perda de
um elemento ou conjunto de elementos expostos, em resultado da ocorréncia de um

processo (ou agéo) natural, tecnoldgico ou misto de determinada severidade.

Robaina e Oliveira (2013) destacam que uma questao importante para definir
0 que é ser vulneravel, diz respeito a compreensao que a vulnerabilidade € variavel
de acordo com as circunstancias socioeconbmicas dos elementos expostos ao
evento. Dentro do espaco urbano, a vulnerabilidade €& maior nos chamados
assentamentos precarios, onde as condicbes materiais de existéncia da populagao

sao muito baixas.

Dessa forma, a partir das definicdes e classificacbes apresentadas, entende-
se que a vulnerabilidade esta diretamente relacionada as condi¢cbes
socioeconémicas e ao contexto das populagdes afetadas (ROBAINA & OLIVEIRA,

2013). Isso interfere na capacidade, resiliéncia, percepgédo de riscos, que acaba
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sendo refletido como um fator determinante no impacto dos desastres. (CORTEZ et
al, 2005)

1.7.1 Avaliagao da vulnerabilidade

A avaliacdo da vulnerabilidade deve fornecer informagdes sobre a populacéo
vulneravel, inserida em uma determinada area geografica identificada como
suscetivel a dado perigo. Para Cutter (2001), a avaliagdo da vulnerabilidade inclui os
detalhes sobre a populacdo em risco, o numero de estruturas que pode ser afetada,
como pontes ou linhas de energia. A avaliagado da vulnerabilidade deve descrever o
potencial de exposicido das pessoas e do ambiente construido.

De acordo com Oliveira (2004), o padrdo urbano de determinada area
expressa a vulnerabilidade do sistema social que, em face da deflagragdo de um
evento, pode vir a causar perdas econémicas, humanas e até mesmo interrupgao de

servigos, como transporte, abastecimento de agua e energia elétrica, entre outros.

A avaliagdo da vulnerabilidade de Cunha et al. (2006) leva em conta as
caracteristicas obtidas pelos censos demograficos. Os autores acreditam que é
possivel identificar, mesmo que preliminarmente, as areas em que se localizariam as
populagdes mais vulneraveis, no trabalho, denominadas de zonas de
vulnerabilidade. Os indicadores utilizados foram propostos de maneira a permitir
captar, por um lado, deficiéncias na infraestrutura domiciliar e, por outro, elementos
geralmente ligados as caracteristicas comuns nas ocupag¢des mais periféricas, como
alta densidade domiciliar, habitagdes precarias, “propriedade” do domicilio, grau de
escolaridade e de dependéncia econdmica e envelhecimento, acesso a servigos e
condigdes gerais de protegao social (como acesso ao mercado, forma de trabalho)
etc.

Conforme apontam Julido et al. (2009), a avaliagdo da vulnerabilidade esta
relacionada aos elementos expostos e € expressa numa escala de 0 (sem perda) a 1
(perda total). Além disso, pressupde a definicdo de fungbes ou matrizes de

vulnerabilidade reportadas ao leque de severidades de cada perigo considerado.
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Freitas & Cunha (2013) indicam que conhecer o contexto em que se insere 0
grupo social envolvido, em termos socioecondmicos e ambientais, € o ponto de
partida para os estudos de vulnerabilidade, nos quais devem ser também
incorporadas a cultura e a percepgdo da sociedade envolvida, para que seja
possivel alguma precisdo no mapeamento. Os autores assinalam, ainda, que a
vulnerabilidade (em sentido amplo) decorre de estudos da vulnerabilidade social ou
socioambiental que se apoiam em anadlises e metodologias estatisticas de dados
censitarios e no estudo da distribuicdo da populacédo e dos bens materiais expostos

aos eventos perigosos.

1.8 RISCO

O risco, segundo Castro et al. (2005), pode ser tomado como uma categoria
de analise associada, a priori, as nogdes de incerteza, exposicao ao perigo, perda
em prejuizos materiais, econémicos e humanos em fungdo de processos de ordem
“natural” (como o0s processos exdgenos e endogenos da Terra) e/ou daqueles

associados ao trabalho e as relagdes humanas.

Em conformidade com Julido et al. (2009), o risco € definido como a
probabilidade de ocorréncia de um processo (ou agao) perigoso e a respectiva
estimativa de suas consequéncias sobre as pessoas, 0s bens ou o ambiente,
expressas em danos corporais e/ou prejuizos materiais e funcionais, diretos ou

indiretos.

A definigdo de risco para Cortez et al. (2005) é:

El grado estimado de pérdida de los elementos expuestos a la
presencia de un evento especifico de emergencia por un periodo y en una
area determinada. Puede ser expresado en términos de pérdidas, personas
heridas, dafios materiales e interrupcion de actividad econémica. (CORTEZ
et al.,2005)
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Cutter (2001) argumenta que risco é a probabilidade de ocorréncia de um
evento, ou a probabilidade de ocorréncia de algum perigo. O risco enfatiza a
estimativa e a quantificacdo de probabilidade, a fim de determinar os niveis
apropriados de seguranga ou a aceitacdo de uma tecnologia ou curso de acéo.

Risco &, pois, um componente de um perigo.

O Ministério das Cidades (BRASIL — IPT, 2007) define risco como a relagéo
entre a possibilidade de ocorréncia de um dado processo ou fenbmeno e a
magnitude de danos ou consequéncias sociais e/ou econOmicas sobre um dado

elemento, grupo ou comunidade. Quanto maior a vulnerabilidade, maior o risco.

De acordo com a United Nations Development Programme (UNDP, 2004),

risco (risk) é:

The probability of harmful consequences, or expected loss of lives,
people injured, property, livelihoods, economic activity disrupted (or
environment damaged) resulting from interactions between natural or human
induced hazards and vulnerable conditions. Risk is conventionally expressed
by the equation: Risk = Hazard x Vulnerability. (UNDP, 2004, p. 136)

Para Castro (2000), o conceito de risco inclui a probabilidade de um
acontecimento natural ou antropico e a quantificagdo por parte do homem quanto a
seus efeitos nocivos (vulnerabilidade). O valor qualitativo pode fazer-se quantitativo
pela estimativa de perdas e probabilidade de ocorréncia. Quando se conta com os
dados adequados para realizar um calculo de probabilidades, pode definir-se o risco.
Em vez disso, quando nao existe a possibilidade de calcular a probabilidade, sendo

que somente existe a intuicdo ou critério pessoal, se esta a frente de uma incerteza.

A partir do exposto nesta pesquisa, considera-se a definigdo de risco
apresentada por (BRASIL — IPT, 2007), que é definida pela ocorréncia de dado
fendmeno ou processo (entende-se como perigo), com relacdo aos danos ou as
consequéncias sociais ou econbmicas sobre uma comunidade, levando em

consideracao a vulnerabilidade das pessoas afetadas.
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1.8.1 Avaliagao de areas de risco

A analise do risco € o nivel mais sofisticado de avaliagdo. Compreende a
elaboragcdo de estimativas quantitativas dos danos e custos que podem ser
encontradas em uma area geografica especifica em um periodo de tempo especifico
(Deyle et al. 1998)

A proposta de avaliagao de risco de Julido et al. (2009), onde o risco pode ser

determinado pela expressao (1):
R=PxC (1)

Neste caso, “R” corresponde ao risco, “P” corresponde a perigosidade ou
probabilidade de ocorréncia de um evento destrutivo e “C” corresponde as
consequéncias sociais ou econ6micas decorrentes de um determinado processo

destrutivo.

Ja Tominaga (2012) considera o Risco (R) como uma fung&o do Perigo (P),

da Vulnerabilidade (V) e do Dano Potencial (DP), o qual pode ser expresso como

(2):
R=PxVxDP (2)

Marcelino (2007) afirma que devido a grande complexidade de variaveis e
tipos de dados, as avaliagdes de risco geralmente envolvem muita incerteza. De
forma simplificada, o autor aponta, ainda, que os principais dados requeridos numa
avaliacdo de risco s&o: 1) dados sobre o perigo: tipo, data, local de ocorréncia,
frequéncia, magnitude, etc.; 2) dados sobre o ambiente: geologia, geomorfologia,
hidrologia, climatologia, uso da terra, etc.; 3) dados sobre a exposigao local:
infraestrutura  urbana, edificagdes, populagdo, dados socioeconémicos,
agropecuarios, etc.

Freitas & Cunha (2013) compreendem que “para que se efetive o
mapeamento e a analise dos riscos, torna-se necessaria a combinagao dos
mapeamentos de perigosidade e de vulnerabilidade”. Dessa forma, fica evidente

que, de forma geral, os autores convergem para a necessidade de identificacdo do
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perigo e da vulnerabilidade, para, entdo, definir o risco a partir do cruzamento

dessas informagdes cartograficas.

Conforme as propostas de avaliacido de risco apresentadas, destaca-se Juliao
et al. (2009), Tominaga (2012) e Freitas & Cunha (2013), que consideram o perigo e
a vulnerabilidade como fatores chave para a definicdo do risco. Dessa forma, o risco
de inundacéo, nesta pesquisa, leva em consideragao a integragao e a relagao entre

o perigo de inundacao e a vulnerabilidade da populacéo afetada.

1.9 ZONEAMENTO, GERENCIAMENTO E GESTAO DE AREAS DE RISCO

O entendimento da génese dos processos de fenbmenos naturais que podem
ser deflagradores de desastres tonou-se de grande importancia no campo do
conhecimento geografico. Entender a dinédmica, os fatores condicionantes, a
frequéncia e a magnitude de um fendmeno, bem como a distribuicdo desses
fendmenos no espago geografico faz-se crucial no direcionamento de medidas que

visam a reducgao dos riscos provocados por desastres.

Como iniciativa de reducéo de desastres em nivel mundial, ocorreu no ano de
2005 em Kobe, na provincia de Hyogo, no Japado, a Conferéncia Mundial de
Reducao de Desastres. No final da conferéncia foi elaborado um documento, em
que os paises participantes, incluindo o Brasil, comprometeram-se a tomar acdes
para reduzir, de forma consideravel, as perdas humanas e materiais causadas por
desastres naturais. (PASSUELLO et al., 2012)

Para demonstrar a importadncia da conferéncia, a United Nations Office for
Disaster Risk Reduction (UNISDR, 2007, p.1) aponta que:

The Conference provided a unique opportunity to promote a strategic and
systematic approach to reducing vulnerabilities and risks to hazards. It
underscored the need for, and identified ways of, building the resilience of

nations and communities to disasters. (UNISDR, 2007, p.1)
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Dessa forma, o Marco de Ag¢ao de Hyogo (Hyogo Framework for Action —
HFA) é um importante referencial tedrico, que definiu os objetivos e priorizou as

acdes que visam aumentar a resiliéncia das comunidades vulneraveis.

Em nivel nacional, Menezes (2014) ressalta que a criagao da Lei Federal de
Protecédo da Defesa Civil n.12.608, de 10 de abril de 2012, foi um grande passo para
a mitigacdo de danos associados a desastres. Essa lei estabelece, em suas
disposicdes, que os municipios devem acrescentar, no seu Plano Diretor, o
mapeamento das areas suscetiveis a ocorréncia de desastres naturais, impedindo a
ocupacao de areas desfavoraveis para habitacdo, além disso, os municipios devem
ainda elaborar um plano de contingéncia para a redugao do risco.

A gestdo de risco, conforme apontam Oliveira e Robaina (2015), deve
compreender atividades de planejamento, organizagdo e participagdo dos atores
envolvidos, ou seja, os 6rgaos estatais responsaveis por agées de planejamento,
bem como instituicdes publicas de ensino e pesquisa e a sociedade civil organizada,
por meio de ONGs e associagdes comunitarias. As estratégias para gestdo devem
conter acdes que busquem incrementar a capacidade da comunidade para
transformar as condi¢des de perigo e reduzir a vulnerabilidade, além disso, devem
englobar estratégias mais amplas do que somente assisténcia e recuperagao pos-

desastre.

Conforme o Ministério das Cidades (BRASIL — CEPED - IPT, 2010), as acdes
para controle de riscos e a prevencao de acidentes podem ser aplicadas a partir de
trés enfoques distintos, simultaneamente ou ndo. A primeira acéo visa eliminar ou
reduzir o risco, agindo sobre o proprio processo — por meio da implantagdo de
medidas estruturais ou sobre a consequéncia — removendo moradores das areas de
risco. A segunda acao visa evitar o crescimento de areas de risco com um controle
efetivo da ocupacdo do solo, por meio de fiscalizagdo, em areas de riscos
geoldgicos e hidrolégicos. A terceira agdo visa a convivéncia com 0s riscos
presentes, por meio da elaboracao e operacao de planos preventivos de defesa civil,
envolvendo um conjunto de agdes coordenadas com o objetivo de reducédo da
possibilidade de perdas humanas, buscando um convivio com as situagcdes de risco

dentro de niveis razoaveis de seguranca.



44

De acordo com Tucci (2005, p.56), “as medidas para o controle da inundagao
podem ser do tipo estrutural e ndo estrutural”. As medidas estruturais sdo aquelas
que modificam o sistema fluvial por meio de obras na bacia (medidas extensivas) ou
no rio (medidas intensivas), sendo que essas obras visam evitar o extravasamento
do escoamento para o leito maior. Ja as medidas n&o estruturais sdo aquelas em
que os prejuizos sao reduzidos pela melhor convivéncia da populagdo com as
inundagdes, por meio de medidas preventivas como alerta de inundacgao,
zoneamento das areas de risco, seguro contra inundagdes e medidas de protecéo

individual.

Quanto as medidas de prevencdo e mitigacdo de risco, estruturais e nao
estruturais, Cerri (1993 apud Faria & Santoro, 2012) apresenta um organograma que
abrange esses conceitos e as suas relagbes, como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Medidas de prevencgao de acidentes

Medidas de
prevengdo de
acidentes

processos e
consequéncias

Eliminar - -
cons equéncias Evitar Evitar -
sociais e e — EOCRTR B A s
e sociais processo

Urbanizagdo
e obras de
estabilizagio

Fonte: Adaptado de Cerri (1996 apud Faria & Santoro, 2012, p.165)
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A Defesa Civil Nacional (Brasil, 2007) aponta a¢des de reducédo de desastres,
gue devem ser implementadas mediante programas especificos e devem considerar
os aspectos de prevencao de desastres, preparagcdo para emergéncias e desastres,

resposta e reconstrugao.

A prevencido de desastres compreende a avaliagdo e a redugao de riscos,
enquanto a avaliagdo de desastres abarca o estudo das ameacas, o estudo do grau
de vulnerabilidade do sistema receptor, além da sintese conclusiva dessas
informacdes, que permite a avaliagdo e a hierarquizagdo dos riscos bem como a
definigdo das areas de maior risco. A preparagdo para emergéncias e desastres
objetiva otimizar as agdes preventivas de resposta aos desastres. A resposta
compreende o socorro, a assisténcia as populacdes vitimadas e a reabilitacdo do
cenario do desastre. Por fim, a reconstrucdo consiste em reestabelecer a plenitude
dos servigcos publicos, a economia da area e o bem estar da populacdo afetada.
(BRASIL, 2007 p.15-17)

A avaliagdo de risco e o planejamento estdo inseridos em um conjunto de
praticas ou medidas consideradas ndo estruturais. Essas praticas sao aquelas em
que se aplicam uma série de medidas relacionadas as politicas urbanas, legislacéao,
planos da defesa civil, pesquisa e planejamento urbano. S&o consideradas
tecnologias brandas e, normalmente, tém um baixo custo se comparada as medidas
estruturais (tecnologias duras), além disso, essas acgbes apresentam bons
resultados, principalmente na prevencado dos desastres. Portanto, tratam-se de
medidas sem intervencdes de obras de engenharia. (MINISTERIO DAS CIDADES —
IPT, 2007)

Tominaga (2012) corrobora e afirma que a redugdo de riscos é obtida
primordialmente pela ado¢cdo de medidas preventivas adequadas. Essas medidas
necessitam de estudos prévios dos fatores condicionantes e dos mecanismos dos

fendmenos envolvidos, bem como uma avaliagéo do perigo e do risco.

Dessa forma, um mapa de zoneamento de risco pode representar um bom
instrumento de administracdo e gestdo dessas areas, levando em conta que pode
apresentar-se como medidas de planejamento, além disso, como medida preventiva,

tanto em areas urbanas como para a bacia hidrografica sujeita a esses processos.
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Kobiyama (2006) observa que o zoneamento é uma setorizacdo territorial, de
acordo com diversas vocacdes e finalidades de uma determinada area, com o
objetivo de potencializar o seu uso sem comprometer o meio ambiente, promovendo

a qualidade de vida e o desenvolvimento sustentavel.

Devido a importancia de analisar e avaliar os cenarios de risco, os dados
cartograficos e os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) vém ganhando cada
vez mais importancia. Neste sentido, quanto ao uso de Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG), sob a perspectiva de analise ambiental, Trentin & Bazzan (2013),
apontam que as geotecnologias utilizadas pelo geoprocessamento permitem o
tratamento dos dados, levantados em fontes primarias e secundarias e trabalhos de
campo, passando pela edicdo, armazenamento e, finalmente, as analises

ambientais, com a extragdo das informagdes registradas nos mapas.

Os mapas de localizagdo de risco, de acordo com Julido et al. (2009),
resultam da sobreposicao simples do mapa de elementos expostos com cada um
dos mapas de suscetibilidade, que correspondem aos mapas dos elementos
expostos vulneraveis suscetiveis a determinado perigo. Esses mapas apresentam
elementos importantes para o planejamento de emergéncia e o ordenamento do

territoério.

Considerando o exposto, fica evidente a importdncia da cartografia no
planejamento, gestdo e gerenciamento das areas, onde o risco esta consolidado,

bem como em areas onde ha risco em potencial.

1.9.1 Cadastro territorial

Entre as diversas formas de gerenciamento e gestdo de informagdes sobre
areas de risco, tem-se o cadastro territorial, que de acordo com FIG (1995), é
normalmente um sistema de informacgdes de terra, baseado em parcelas, atualizado,
que contém um registro de interesses. Geralmente inclui uma descrigdo geométrica
de parcelas terrestres ligadas a outros registros que descrevem a natureza dos

interesses. Pode ser estabelecido para fins fiscais, legais ou para auxiliar na gestao
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do uso da terra, ou seja, para o planejamento e outros fins administrativos, o que

permite o desenvolvimento sustentavel e a protecdo ambiental.

Ja Blauchut (1974) argumenta que o cadastro técnico multifinalitario pode ser
entendido como um sistema de registro dos elementos espaciais que representam a
estrutura urbana, constituido por uma componente geométrica e outra descritiva que
lhe conferem agilidade e diversidade no fornecimento de dados para atender

diferentes fungdes, inclusive de planejamento urbano.

Segundo Erba (2005) “o cadastro territorial € constituido de numerosos dados
provenientes de censos e levantamentos, sendo alguns deles alfanuméricos e outros
cartograficos”. O autor expde ainda, que um banco de dados alfanumérico € um

conjunto organizado de dados relacionados a topicos ou assuntos especificos.

Loch (2005) descreve uma série de objetivos do cadastro urbano, que podem

ser sintetizados como:
- Coletar e armazenar informacgdes descritivas do espago urbano;
- Implantar e manter atualizado um sistema cartografico;

- Fornecer dados fisicos para o planejamento urbano, com informag¢des que

estdo sempre amarradas ao sistema cartografico;

- Colocar os resultados do cadastro urbano a disposigao dos diversos 6rgaos

publicos envolvidos com a terra;

- Facilitar o acesso rapido e confiavel aos dados gerados pelo cadastro a

todos os usuarios que precisam das informacgdes.

A partir do exposto, fica evidente a importadncia da utilizagdo do cadastro
urbano em areas de risco. Sendo, dessa forma, uma ferramenta importante no
gerenciamento e planejamento do territério, a partir do cadastro de iméveis e do
banco de dados georreferenciado, trazendo ao olhar do gestor publico informagdes

pertinentes acerca das areas de risco de inundacgéo.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo apresenta os procedimentos metodolégicos adotados para o
cumprimento do objetivo geral e especificos que foram estabelecidos para esta
pesquisa. As etapas correspondem a revisao bibliografica, organizacédo da base
cartografica, dados e informagdes sobre a area de estudo, inventario de registro de
eventos, suscetibilidade as inundag¢des, mapeamento e analise das areas de perigo
de inundagao, mapeamento e analise das areas de vulnerabilidade e perigo, por fim,
o cadastro dos imdveis, o mapeamento e a analise das areas com risco de

inundacao.

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A primeira etapa do estudo compreendeu o levantamento bibliografico de
literaturas como aporte tedrico/conceitual. As leituras contaram com trabalhos
cientificos nacionais e internacionais, com referéncia as tematicas da presente
pesquisa. A revisdo bibliografica foi fundamental para o planejamento e a execugao
do trabalho, permitindo definir conceitos e metodologias de analise e elaboragéo de

um zoneamento de risco.

2.2 ORGANIZAGCAO DA BASE CARTOGRAFICA

Esta etapa compreendeu a organizagado dos dados cartograficos da area do
municipio de Restinga Séca, utilizada para a espacializagdo das informacdes
propostas nesta pesquisa. Apds serem organizadas e trabalhadas em ambiente SIG,

resultaram no zoneamento de risco na area urbana do municipio.

A base cartografica utilizada para o zoneamento do perigo, vulnerabilidade e
mapeamento de risco de inundagao, provém de uma base cadastral da area urbana
do municipio, encomendado pela Prefeitura Municipal de Restinga Séca e realizado
pela empresa Aerofotogrametria Universal S.A., licenga do Estado Maior das Forgas
Armadas (EMFA) N° 055/97, em julho de 1997, com projecédo UTM e datum vertical
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Imbituba e datum horizontal South American Datum (SAD 69), posteriormente,
convertida em SIRGAS 2000 (Quadro 2). A escala desse mapeamento € 1:2000 e a
equidistancia das curvas de nivel é de 1 (um) metro. Essa base cartografica consiste
em oito folhas, que foram escaneadas e montadas como um mosaico, nesse

formato, foi georreferenciada e digitalizada em ambiente SIG.

Quadro 2 - Articulacao das Folhas, escala 1:2000 da base cadastral da area urbana
de Restinga Séca.

Folha
269699 260699
269698 270698
269697 270697
269696 270696

Fonte: Base Cadastral, 1997.

As imagens de satélites DigitalGlobe datadas de Margo de 2011,
disponibilizadas na plataforma Bing Maps da Microsoft, compdéem a base
cartografica, tanto para a analise da area urbana do municipio, quanto para a

elaboragao 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),
bem como as imagens de satélite anteriormente citadas, para a elaboragdo do
banco de dados georreferenciado das moradias que se encontram em areas
definidas como suscetiveis. Esse banco de dados conta com informagdes como, tipo
de uso, material e padrao construtivo, calgamento das ruas, area das residéncias,
distdncia da moradia em relagdo ao curso hidrico e os graus de perigo,
vulnerabilidade e risco. Todas as operacdes de analise e compilagdo de informacdes

espaciais foram elaboradas no software Arcgis 10, desenvolvido pela ESRI.

A identificagdo das construgdes foi feita a partir dos pontos coletados nos

trabalhos de campo e das imagens de satélite disponibilizadas gratuitamente na
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plataforma Bing Maps da Microsoft. A representagdo das moradias deu-se através
de poligonos, que abrangem mais ou menos a area da cobertura da moradia,
possibilitando, assim, obter a medida aproximada da area das residéncias (em

metros quadrados).

ApOs a identificagdo das areas ocupadas, inseridas nas areas definidas como
suscetiveis as inundag¢des, organizou-se um banco de dados com diversas
informacdes referentes a essas areas. Esses dados foram fundamentais para a
definicdo das classes de perigo, vulnerabilidade e risco de inundagcdo de cada

elemento mapeado.

2.3 OBTENGAO DE DADOS E INFORMAGOES SOBRE A AREA DE ESTUDO

Essa etapa compreendeu a organizagcdo de dados e informagdes gerais
referentes ao municipio de Restinga Séca, que serviram para a caracterizagcado da
area de estudo. O material fotografico teve o objetivo de apresentar a area de estudo
em situagdo de normalidade, bem como durante a ocorréncia de eventos de

inundacéo.

2.3.1 Informagoes histéricas e socioeconémicas

A compilagdo dessas informacgbdes teve o objetivo de estabelecer uma
cronologia quanto a formacao histérica do municipio de Restinga Séca, tendo sido
obtidas junto ao IBGE, a partir do historico municipal disponibilizado pela fundagéo
para cada um dos municipios brasileiros. Para a aquisicdo de informagdes
referentes a organizagcédo espacial do municipio, foram resgatados os trabalhos de
Junges (2000) e Cirolini (2008), que tiveram como enfoque das pesquisas a
organizagao socioespacial do municipio, trazendo importantes contribuigcbes para a

sua caracterizagao.
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2.3.2 Material fotografico

O material fotografico utilizado na analise e discussdo dos resultados teve
origem primaria e secundaria, sendo obtidas por meio dos trabalhos de campo
realizados na area de estudo. As fotografias de registro de eventos de inundagao
foram obtidas junto ao acervo da Radio e do Jornal Integragdo Regional, que esta

inserida na area suscetivel aos processos de inundagao.

2.4 INVENTARIO DE REGISTRO DE EVENTOS

O inventario de registro de eventos de inundagdo compreende uma etapa
fundamental para orientar os trabalhos de campo nas &reas de perigo,

estabelecendo o levantamento de informagdes espago-temporais das inundagoes.

Foram levantados dados sobre o historico de ocorréncia dos eventos de
inundagao nas ultimas décadas, realizado a partir da pesquisa de Reckziegel (2007),
onde foram apresentados os eventos de inundagdes ocorridas de 1980 a 2005. Os
dados foram complementados por consultas ao Sistema Integrado de Informagdes
Sobre Desastres (S2ID) da Secretaria Nacional de Protegdo e Defesa Civil, bem
como informagdes obtidas junto a midia e érgdos publicos locais, como a Radio e o
Jornal Integracdo Regional e a Secretaria Municipal de Assisténcia Social e
Habitacao.
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2.5 SUSCETIBILIDADE AS INUNDACOES

A suscetibilidade as inundagbes na area urbana de Restinga Séca teve como
base o trabalho de Freitas (2014), que mapeou as areas suscetiveis, a partir da
definicdo do limite das areas atingidas pela agua nos periodos com registro de
inundacgao. Os trabalhos de campo foram realizados seguindo as ruas localizadas na
area urbana do municipio, proximas as drenagens, partindo das areas a montante
da Sanga da Restinga, em direcédo a jusante. Nas areas onde as inundagdes estéao
associadas ao Rio Vacacai-mirim foi utilizada a mesma sistematica, assim, seguindo
0 curso das drenagens em direcdo a sua foz. Nesta etapa, foi fundamental a
participacdo da populacdo que reside nas referidas areas, para a delimitacdo das
areas suscetiveis aos eventos, através de entrevistas nao estruturadas (qualitativa),

em que o entrevistado decide a forma de construir sua resposta.

De acordo com Yin (2015) o atrativo da pesquisa qualitativa é que ela permite
que sejam realizados estudos aprofundados sobre uma ampla gama de topicos.
Além disso, a pesquisa qualitativa oferece uma melhor selecdo nos topicos de
interesse, ndo sendo, dessa forma, limitado ou restringido como em outros métodos
de pesquisa, como: a incapacidade de estabelecer condicbes de pesquisa
necessarias, a indisponibilidade de séries de dados suficientes, a dificuldade em

extrair uma amostra e obter uma taxa de resposta suficientemente alta.

O mapa das areas suscetiveis a inundacao foi realizado a partir da base
cartografica planialtimétrica da area urbana do municipio, fornecida pela Prefeitura
Municipal. Dessa forma, considerou-se as informagdes sobre o perimetro urbano do
municipio contido naquele mapeamento. Para a descricdo e 0 mapeamento das
areas afetadas, foram utilizados os nomes das ruas onde estdo localizadas as
moradias, pois ndo ha na prefeitura, informagdes claras sobre o limite e a divisdo

dos bairros.

O mapeamento deu-se a partir do cruzamento dos dados obtidos nos
aparelhos GPS, coletados em campo, associando esses pontos com as cotas das

curvas de nivel, digitalizados em ambiente SIG.
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2.6 ANALISE DO PERIGO DE INUNDAGAO

Com o cruzamento das informagdes das areas suscetiveis com imagens de
satélite, foi possivel identificar as areas sujeitas a inundagdes que estdo ocupadas, a
identificacdo das areas de perigo, foi validada através dos trabalhos de campo,

contando com o apoio da Secretaria Municipal de Assisténcia Social e Habitagao.

A determinacdo de diferentes niveis de perigo levou em conta as
caracteristicas da area de estudo, procurando associar as classes de perigo com a
proximidade de cada imoével em relagdo ao curso hidrico, levando em consideracao
a Lei 12.651/21012 (Cédigo Florestal), que dispbe sobre a prote¢cdo da vegetacao
nativa, e considera como Area de Preservagdo Permanente, em zonas rurais e
urbanas, as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
desde a borda da calha do leito, em largura minima de 30 metros para os cursos
d’agua de menos de 10 metros de largura (esse caso aplica-se a Sanga da
Restinga) e 50 metros para os cursos d’agua que tenham de 10 a 50 metros de

largura (Rio Vacacai-mirim).

Em relagcdo ao rio Vacacai-Mirim, para estabelecer o grau de perigo,
considerou-se a distancia de 50 metros das moradias em relagéo as areas alagadas

das lavouras de arroz, localizadas na planicie de inundag&o do rio.

Outro critério adotado na definicdo do perigo consistiu em identificar a
proximidade da moradia e associa-la com uma cota altimétrica, lembrando que a
distancia entre curvas de nivel, nesse mapeamento é de 1 (um) metro. Dessa forma,
para cada trecho do curso da Sanga da Restinga no perimetro urbano, foi adotado
uma cota limite para cada classe de perigo. O curso da sanga foi dividido em alto,
meédio e baixo curso, porém no médio curso, foram definidas somente as cotas “C3”,
devido as caracteristicas das inundacdes neste trecho, onde somente as moradias
mais proximas (com menos de 50 m de distancia) da margem direita sdo afetadas, o
que configura apenas a classe de perigo alto nesse setor.

O Quadro 3 sintetiza as informacdes referentes as cotas e ao peso
correspondente para cada classe:
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Quadro 3 — Peso das cotas planialtimétricas para a definicdo das classes de perigo
de inundacao.

Cotas
Setor C1 C2 C3
Alto curso 49 m 48 m 47 m
Médio curso - - 45e 44 m
Baixo curso 45 m 44 m 43 m
Rio Vacacai-mirim 43 m 42 m 38a41m
Peso 1 2 3

Quanto as distancias das moradias em relagdo ao curso hidrico, tem-se os
Quadros 4 e 5, que sintetizam essas informagdes para cada drenagem (levando em
consideracao a diferenga na hierarquia destas) bem como definem o peso de cada

uma delas, para a definigdo das classes de perigo:

Quadro 4 - Peso das distancias em relagdo a Sanga da Restinga, para a defini¢cao
das classes de perigo de inundagéo.

Classe Distancia da Sanga da Restinga Peso
D1 >60m 1
D2 De30a60m 2
D3 <30m 3

Quadro 5 - Peso das distancias em relagdo ao Rio Vacacai-mirim, para a definicao
das classes de perigo de inundagéo.

Classe Distancia do Rio Vacacai-mirim Peso
D1 >100 m 1
D2 De 50 a 100 m 2

D3 <50m 3
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Levando em consideragcdo o peso de cada um dos itens apresentados nos
quadros anteriores, definiram-se as classes de perigo através do somatério de cada
um dos itens. O Quadro 6 apresenta a relagdo entre os critérios para a definicdo de

cada uma das classes de perigo de inundacgao.

Quadro 6 - Graus de perigo de inundagéo.

: : C1+D1
P1- Baixo grau de perigo C1+D2

C2+D1

> . C1+D3
P2 — Médio grau de perigo C2+D2

C3+D1

2.7 ESTUDO DA VULNERABILIDADE DA POPULAGAO AFETADA

Para a definigdo da vulnerabilidade das areas afetadas por inundagéo na area
urbana de Restinga Séca, foi considerado, como principal critério, o padrao
construtivo das moradias e o tipo de uso. Para a hierarquizacdo das classes de
vulnerabilidade, foi considerada também a participacdo das familias no cadastro
unico, do governo federal, sendo que essas informagdes foram disponibilizadas pela

Secretaria Municipal de Assisténcia Social e Habitagdo do Municipio.

O diagnéstico da vulnerabilidade foi validado por meio de trabalhos de campo
nas areas suscetiveis ocupadas, por meio de observagao empirica foi analisado o
entorno das residéncias, observando fatores como calgamento das vias e analise do
padrdao geral das construgdes, levando em conta o tipo de material utilizado e o

estado de conservagao das moradias. A classificacdo definiu: residenciais de baixo,
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meédio e alto padrdo urbano, areas comerciais, areas industriais e areas

institucionais.

Quanto a participagdo das familias em programas sociais, levou-se em
consideracdo o Decreto N° 6.135/2007, 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.

Na primeira categoria, denominada de Vulnerabilidade Baixa (V1), foram
enquadradas as areas com probabilidade de ocorréncia de inundagbes que
apresentem, de maneira geral, um alto ou médio padréo construtivo (geralmente,
casas de alvenaria com bom acabamento) e ruas pavimentadas, além disso, a

familia ndo deve constar no Cadastro Unico do Governo Federal.

Na segunda categoria, denominada como Vulnerabilidade Média (V2), foram
enquadradas as areas de perigo de inundagdo que apresentem, de maneira geral,
um médio padrdo construtivo (geralmente, casas de alvenaria, mistas ou de
madeira, mas com acabamento), ruas pavimentadas/ndo pavimentadas,

intercaladas, e familias que n3o fazem parte do Cadastro Unico do Governo Federal.

Na terceira categoria, denominada como Vulnerabilidade Alta (V3), foram
enquadradas as areas de perigo de inundagado que apresentem, de maneira geral,
um baixo padrdo construtivo (geralmente, de madeira, ou casas antigas mal
conservadas ou de alvenaria sem nenhum acabamento), ruas ndo pavimentadas.
Nessa categoria, foram incluidas as familias que fazem parte do Cadastro Unico

para Programas Sociais do Governo Federal.

Quanto ao padrdao construtivo das moradias, o Quadro 7 sintetiza as
informacdes utilizadas para a hierarquizacdo das classes, por meio de definicao de
valores (pesos):
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Quadro 7 - Parametros para a definicado do padrao construtivo das moradias em area

de perigo de inundagao.

Padrao
Construtivo

Parametros

Peso

Baixo

- Moradias, geralmente, de madeira;
- Mal conservadas e/ou sem acabamento;
- Piso da moradia, geralmente ao nivel da rua;
- Tamanho da moradia inferior a 50m?;
- Rua sem calgamento.

Médio

- Moradias, geralmente, de alvenaria ou mista;
- Com algum acabamento ou em bom estado
de conservagao;

- Piso da moradia elevado em relagao a rua;
- Tamanho da moradia superior a 50m?;

- Rua com ou sem calgamento, intercalados.

Alto

- Moradias de alvenaria;
- Com bom acabamento e 6timo estado de
conservagao;
- Piso da moradia elevado em relagao a rua;
- Tamanho da moradia superior a 100m?;
- Rua com calgamento.

No que diz respeito & participacdo da familia no Cadastro Unico Para
Programas Sociais do Governo Federal, tem-se o Quadro 8, que atribui valores para
a definigdo das classes de vulnerabilidade, dessa forma, o registro no Cad. Unico é

um fator determinante para a classe mais alta de vulnerabilidade:

Quadro 8- Peso do registro no Cadastro Unico para a definicdo das classes de

Vulnerabilidade.

Descrigao Peso
Familias com registro no Cad. Unico. 3
Familias sem registro no Cad. Unico. 0
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Tendo em vista os critérios para a definicao das categorias de vulnerabilidade,
o Quadro 9, sintetiza as informagdes utilizadas para a hierarquizacdo dessas

categorias:

Quadro 9 — Graus de Vulnerabilidade

- Bom padrao construtivo, predominio de

V1 — Baixo gr vulnerabili . ;
aixo grau de vulnerabilidade casas de alvenaria e ruas pavimentadas.

- Sem registro no Cadastro Unico.

- Médio padrao construtivo, predominio de
casas de madeira, mistas ou casas antigas
V2 — Médio grau de vulnerabilidade mal conservadas, casas de alvenaria
inacabadas e alternancia de ruas

pavimentadas e nao pavimentadas.

- Sem registro no Cadastro Unico.

2.8 DETERMINACAO DO RISCO DE INUNDAGAO

A metodologia para o zoneamento de risco de inundagado relacionou os
levantamentos obtidos de perigo e da vulnerabilidade, e tem como resultado a
interacao entre esses dois elementos. Com o cruzamento dessas informagdes, ou
seja, 0 mapa de perigo e mapa de vulnerabilidade da area afetada, foi possivel
realizar a hierarquizagdo dos riscos, levando em consideragdo que quanto maior

forem os graus de perigo e vulnerabilidade, maior serao os riscos de uma area.

Diante desse quadro, para o0 municipio de Restinga Séca, foram

estabelecidos trés graus de risco, R1 (Risco Baixo), R2 (Risco Médio), R3 (Risco
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Alto), levando em consideragao os graus de perigo e vulnerabilidade, conforme o
Quadro 10.

Quadro 10 — Graus de Risco

P1 x V1
P1 x V2

R1 — Risco baixo

P1xV3
P2 x V1
P2 x V2
P3 x V1

R2 — Risco médio

As areas determinadas como Risco Baixo (R1), sdo as areas onde a distancia
para o curso d’agua € 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 inundagdo sao menos significativos ou mais rapidamente

recuperados.

As areas de Risco Médio (R2) sao caracterizadas por perigo baixo, mas com
alta vulnerabilidade, perigo e vulnerabilidades meédios ou uma condigdo 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) sao caracterizadas pelo perigo médio ou alto, em

fungdo da distancia da drenagem, mas ocorrem em areas muito vulneraveis. Nessas
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areas, o0 padrao construtivo predominante das moradias € o baixo, além disso, o
grupo familiar deve constar no Cadastro Unico do Governo Federal, neste caso,
mesmo moradias consideradas com padrdao médio serdo consideradas como
vulnerabilidade alta, dessa forma, trata-se de uma populagdo mais vulneravel
economicamente, 0 que acaba potencializando os danos causados aos residentes

nessas areas.
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3 CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO DE RESTINGA SECA

Neste capitulo, sdo apresentadas as caracteristicas que compdem os
aspectos historicos, naturais, socioeconémicos e culturais da cidade de Restinga
Séca. O conjunto dessas caracteristicas resulta, geralmente, em diferentes cenarios
de ocupacgao e, dessa forma, podendo desencadear areas vulneraveis de naturezas

diferentes.

3.1 OCUPACAO

A histdria do municipio teve o seu inicio com a divisao territorial do Estado do
Rio Grande do Sul em 1809, quando foram criados os quatro primeiros municipios
rio-grandenses: Rio Grande de Sdo Pedro, Rio Pardo, Porto Alegre e Santo Antbnio
da Patrulha. No ano de 1819, foi criado o municipio de Sdo Jodo de Cachoeira,
atualmente, Cachoeira do Sul, de onde desmembraram-se diversos municipios,
entre eles, Restinga Séca. (IBGE, 2010)

Com a construgao da estrada de ferro Porto Alegre-Uruguaiana, em 1885, foi
construida, proxima a margem direita da Sanga da Restinga, uma caixa d’agua para
abastecer as locomotivas. O local passou a ser conhecido como Caixa D’agua,
sendo, mais tarde, por solicitagdo dos passageiros, construida uma estagcao ao lado
do reservatorio de agua, que foi inaugurada em 1898 com o nome de estagédo de
Restinga Séca (Figura 3). (/bid.) O termo restinga refere-se a orla de bosque ou
mato em baixadas, a margem de riacho ou arroio, e Séca € originado de um riacho

denominado Passo da Porteira, que, em época, do ano ficava com pouca agua.
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Figura 3 — Fotografia indicando em primeiro plano a antiga Estagéo Ferroviaria e em
segundo plano a Caixa D’Agua (primitivo nome de Restinga Séca, RS).

Fonte: Prefeitura Municipal de Restinga Séca.

A estacdo férrea tornou-se o centro de referéncia da economia do distrito,

levando o povoado a crescer e desenvolver-se nas areas proximas (ibid.).

A emancipag¢ao do municipio foi resultado do trabalho conjunto da populagao,
sob o comando daquele que, mais tarde, foi eleito como o primeiro prefeito do novo
municipio, Eugénio Gentil Miller. Restinga Seca foi emancipada no dia 25 de margo
de 1959, através da lei 3.730 (ANEXO A), assinada pelo entdo governador do Rio

Grande do Sul, Leonel de Moura Brizola.
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A formacao étnica do municipio € composta predominantemente por quatro
etnias: alema, italiana, portuguesa e africana, sendo assim, um municipio com

grande diversidade cultural.

3.1.2 Configuragdo e expansao da area urbana de Restinga Séca (entre 1975-
2011)

A area urbana do municipio esta localizada entre dois afluentes do rio
Vacacai-mirim. Conforme citado anteriormente, a origem do nucleo urbano de
Restinga Séca, deu-se a partir da estagao ferroviaria, dessa forma, a area central do

municipio desenvolveu-se nas areas proximas da referida sanga.

A area central do sitio urbano esta localizada préximo ao divisor d’agua
(Avenida Julio de Castilhos) desses dois afluentes, sendo a Sanga da Restinga a
oeste e um curso hidrico de primeira ordem (sem denominacéo) a leste. Dessa
forma, a area urbana do municipio €, em sua totalidade, drenada pelo rio Vacacai-

mirim e seus afluentes.

O relevo da area urbana é caracterizado por areas planas e declives suaves
em direcdo ao rio Vacacai-mirim e seus afluentes, sendo as areas mais elevadas
localizadas na porcao sul da area urbana. Na Figura 4, pode-se observar a area
urbana do municipio, a fotografia foi tirada do sentido norte/sul, ao centro esta
localizada a Avenida Julio de Castilhos, a principal via da cidade, onde se concentra
o comércio do municipio e as maiores edificacdes. A direita da fotografia, pode-se
observar a Sanga da Restinga e a ocupagao ao longo de seu curso, essa ocupagao
torna o curso hidrico mais relevante, quando se trata de inundacdes na area urbana

de Restinga Séca.
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Figura 4 - Fotografia aérea da area urbana de Restinga Séca, sentido N-S.

Fonte: Camara de Vereadores de Restinga Séca.

Quanto a expansao urbana no municipio, tem-se a comparagéo do desenho
urbano entre o0 ano de 1975, usando como referéncia a carta topografica do exército
(BRASIL, 1979), com imagens de satélite do ano de 2011 (Figura 5). Comparando a
expansao do desenho urbano, compreendendo um periodo de 36 anos, € possivel
verificar que se deu em praticamente em todas as dire¢des, salvo algumas porgoes,
onde ja, na década de 1970, a ocupacgdo estava estabelecida muito proxima da

margem direita da Sanga da Restinga.
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Figura 5 - Expansao urbana de Restinga Séca entre 1975 e 2011.
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A expansao urbana ocorreu em todas as direcdes, mas chama a atencéo as
ocupacdes das areas que avangaram em diregao a Sanga da Restinga, sobretudo,

nas areas a sudoeste, onde foram ocupadas ambas as margens da sanga.

Analisando as areas de expansdo urbana que ocupam areas de risco
associadas as inundagdes da Sanga da Restinga, pode-se afirmar que, de forma
geral, a maioria das ocupacgdes é de familias de baixa renda, sobretudo, nas areas a

sudoeste da cidade, onde a ocupagao ocorreu nas duas margens da drenagem.

Essa expansao pode ser explicada pela falta de alternativa habitacional para
a populagdo de baixa renda, que acaba ocupando areas ambientalmente frageis e
sem interesse para o mercado imobiliario. Outro fator que pode explicar a ocupacgao
dessas areas € a falta de planejamento urbano, ocupando-se areas sem um estudo

prévio sobre as caracteristicas naturais do local.
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Outro problema gerado pela ocupagéo da planicie de inundagao nessa area
determina a poluigcdo do curso hidrico, seja com esgoto langado diretamente na

drenagem ou com o descarte de residuos domiciliares.

A compreensdo da forma de ocupacdo e expansao urbana, sem duvida, é de
grande importancia para o entendimento da génese e espacializagado das areas de
risco de inundagdo na area urbana do municipio de Restinga Séca.

3.2 CARACTERIZAGCAO FiSICA DO MUNICIPIO DE RESTINGA SECA.

3.2.1 Hidrografia

No que diz respeito a hidrografia do municipio, Restinga Séca possui um
sistema hidrografico bem distribuido espacialmente, com o rio Jacui (72 ordem)?
sendo limite sudeste-nordeste e o Vacacai (62 ordem), o limite sul. A parte central do
municipio € drenada pelo rio Vacacai-Mirim (52 ordem), que passa proximo ao limite
norte do seu perimetro urbano. Além dos rios, ainda existem diversos canais de

primeira ordem que tornam as terras férteis (Figura 6)

A hierarquia hidrolégica citada segue a metodologia de Strahler, e referem-se a ordem dos rios ao
passar pela area do municipio.



67

Figura 6 - Mapa hidrografico do municipio de Restinga Séca.

260000 280000

Dona Francisca

>z

Mapa hidrografico
do municipio de
Restinga Séca - RS

6720000

Silveira Legenda
Martin Agudo Hidrografia

Lagos e Agudes

D Limite Municipal

Santa Perimetro Urbano

Maria

Cachoeira
do Sul

6700000

Base cartografica:

Malha Municipal IBGE 2010
Base vetorial do RS - UFRGS
Sistema de Coordenadas UTM

Fuso 22S - Datum SIRGAS 2000

Elaboragéo:
Rafael Bilhan Freitas
2017

Orientag&o:

Rio'Vacacaj Luis Eduardo de Souza Robaina

Formigueiro

0 25 5 10 15km Séo Sepé

6680000

260000 280000

A rede hidrografica do municipio € de extrema importancia para o
desenvolvimento do setor primario e, consequentemente, para a economia
municipal, pois a maior parte das areas destinada ao plantio de arroz é irrigada por

€esses rios.

Junto a area urbana do municipio, além do rio Vacacai-mirim, citado
anteriormente, tem-se a Sanga da Restinga, que perpassa ao oeste do perimetro
urbano e tem a sua foz no rio Vacacai-mirim. A Sanga da Restinga teve um papel
importante para o inicio da formagdo e do povoamento do municipio, no auge da
ferrovia Porto Alegre-Uruguaiana, servindo de abastecimento para as locomotivas a
vapor. Atualmente, a sanga encontra-se extremamente assoreada e contaminada
por efluentes humanos (como esgoto e residuos domiciliares), sendo também o
curso hidrico mais importante quando se trata de inundagdes na area urbana do

municipio.



68

3.2.2 Hipsometria

As altitudes do municipio de Restinga Séca apresentam uma amplitude de

440 metros. As menores altitudes estao localizadas em areas proximas a foz do rio

Vacacai-mirim no rio Jacui e corresponde a cota de 20 metros. Ja as maiores

altitudes encontram-se localizadas na regido noroeste do municipio, no topo das

escarpas do Planalto Meridional (SEPLAG, 2002), onde as cotas chegam a 460

metros. A Figura 7 apresenta a espacializagdo das altitudes do municipio.

Figura 7 - Mapa hipsométrico do municipio de Restinga Séca — RS.
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O perfil topografico, tragcado no sentido SO — NE (Figura 8) acompanha o

curso da Sanga da Restinga, passando pelo perimetro urbano do municipio até a

margem esquerda do rio Vacacai-mirim, onde é possivel visualizar a variagao

altimétrica ao longo de todo o curso da sanga.
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Figura 8 - Perfil topografico SO - NE.
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As altitudes na area urbana apresentam uma amplitude de 90 metros, sendo
as areas mais baixas com 40 metros e as areas mais elevadas chegando a 130
metros. As areas com menores altitudes estdo associadas ao rio Vacacai-mirim e a
Sanga da Restinga, o seu principal afluente na area urbana. Ja as areas mais
elevadas estdo localizadas ao sul da area urbana, representando o interflivio dos

afluentes do rio Vacacai-mirim, localizados a oeste e leste da area urbana.

3.2.3 Declividades

A analise das declividades permite identificar os diferentes processos
geomorfolégicos, bem como definir as areas de dissecacéo e deposi¢cdo de material

que ocorrem no municipio.

As declividades inferiores a 2% correspondem as areas planas associadas
aos grandes rios (Jacui, Vacacai e Vacacai-mirim) do municipio, onde ocorrem os

processos de deposicdo e acumulagao fluvial.

Por sua vez, as declividades entre 2 e 5% encontram-se associadas as areas
onde sao registrados processos deposicionais. Essas declividades estédo localizadas
ao longo dos principais afluentes dos trés maiores rios do municipio e dos cursos

hidricos de pequena ordem hidroldgica.
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As declividades entre 5 e 15% estdo associadas as vertentes suavemente
inclinadas, onde atuam processos de dissecagao do relevo associados a erosao.
Sao representadas pelas colinas localizadas entre os trés principais rios do

municipio e seus principais afluentes.

Declividades acima de 15% correspondem as vertentes fortemente inclinadas,
representadas por escarpas localizadas principalmente na por¢cdo noroeste do
municipio, associadas ao rebordo do planalto sul-rio-grandense. A Figura 9

apresenta a distribuicado espacial das declividades de Restinga Séca.
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Figura 9 - Mapa de declividades do municipio de Restinga Séca — RS.
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Quanto as declividades na é&rea urbana do municipio, predominam as
declividades suaves, inferiores a 2% e de 2 a 5%, associadas a zona central da
cidade e ao rio Vacacai e seus afluentes, sendo essas as mais relevantes quando se
trata de inundagdes. As declividades de 5 a 15% estdo localizadas a oeste da area
urbana, onde a Sanga da Restinga forma um pequeno vale e nas areas ao sul, onde
se encontram, também, as maiores altitudes, sendo que nessa porgao, também

existem pequenas faixas, onde a declividade é de 15 a 30%.

3.2.4 Litologias

Quanto as litologias encontradas em Restinga Séca, tem-se o predominio de

rochas sedimentares das Formagdes Sanga do Cabral e Santa Maria. A primeira é
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composta por arenitos finos e conglomerado macigo. A Formacado Santa Maria é

composta por arenitos finos e lamitos. (CPRM, 2007).

Outra unidade relevante no municipio € denominada como Depdsitos
aluvionares, que, de acordo com a CPRM (2007), sdo sedimentos de origem fluvial,
inconsolidados e semi-consolidados, sendo produto da sedimentacdo na bacia
hidrografica do Rio Jacui. Essa unidade corresponde as areas de planicie fluvial dos

rios principais de Restinga Séca.

Nas areas a noroeste do municipio, encontram-se rochas das Formacgdes
sedimentares Botucatu e Caturrita, a primeira sendo composta por arenitos finos a
médios, quartzosos e frequentemente endurecidos, a segunda formagao é formada
por arenitos meédios a grossos quartzo-feldspaticos. Ainda a noroeste do municipio,
tem-se uma pequena area onde, se encontra a Formagdo Gramado, composta
principalmente por basaltos, com textura porfiritica (CPRM,2007). A Figura 10

representa a distribuicdo espacial das litologias na area do municipio.

Assim como na maior parte do municipio, a area urbana também é composta
basicamente por rochas do tipo sedimentar, a formagdo Sanga do Cabral
corresponde as areas mais baixas da cidade, onde se encontram os afluentes do rio
Vacacai-mirim e sua area central/comercial. Os Depdésitos Aluvionares estao
presentes numa pequena por¢do ao norte do perimetro urbano e representam a
area de varzea do rio Vacacai-mirim. Dessa forma, as inundac¢des no sitio urbano do
municipio ocorrem nas areas que compreendem as formagdes Sanga do Cabral e os

Depdsitos Aluvionares.



73

Figura 10 - Mapa geolégico do municipio de Restinga Séca.
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3.2.5 Geomorfologia

O municipio de Restinga Séca tem quase que a totalidade de sua area
localizado em areas de depresséao, que, de acordo com Maciel Filho (1990), € uma
area onde os declives sao suaves com excecao de locais isolados, com altitudes
que variam de 70 a 160 metros e representa areas de degradagao. Dessa forma, o

municipio apresenta, de forma geral, terrenos aplainados e pouco acidentados.

A unidade geomorfolégica predominante no municipio € denominada como
Depresséo do Rio Jacui, que se caracteriza por apresentar um relevo sem grandes
variagdes altimétricas, onde a paisagem é dominada por formas alongadas de topo
convexo, conhecida como coxilhas (IBGE,1986), que sao representadas pelas areas

entre os principais rios do municipio e seus principais tributarios.
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Outra unidade geomorfolégica representativa no municipio € denominada
como Planicies Aluvio-coluvionares. A unidade representa uma superficie plana,
rampeada suavemente para leste, nas areas de influéncia continental predominam
os modelados planos, resultantes da convergéncia de leques coluviais de
espraiamento, ocorrem nas areas de varzea dos rios Jacui, Vacacai e Vacacai-mirim

e seus principais afluentes.

Em uma area reduzida, a noroeste do municipio, tem-se a unidade Serra
Geral, essa unidade geomorfologica constitui-se, nos terminais escarpados abruptos
do Planalto dos Campos Gerais. Ainda a noroeste, nas areas mais elevadas do
municipio, tem-se a unidade Planalto dos Campos Gerais, a unidade caracteriza-se
por um relevo relativamente plano e conservado, representada por superficies de
aplanamento desnudadas, retocadas e degradadas. A Figura 11 apresenta as
unidades geomorfoldgicas presentes no municipio de Restinga Séca.

Figura 11 - Mapa geomorfolégico do municipio de Restinga Séca — RS.
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Na area urbana do municipio, tem-se duas unidades geomorfologicas, a
Depressao do rio Jacui, que compreende quase todo o perimetro urbano e as
Planicies Aluvio-coluvionares, que estdo localizadas nas areas ao norte da area
urbana, associadas a planicie deposicional do rio Vacacai-mirim. Dessa forma, a
area urbana de Restinga Séca apresenta um relevo que varia de plano a suave, sem
grandes variagdes altimétricas. Devido a essas caracteristicas, o sitio urbano do
municipio torna-se importante no que diz respeito as areas naturalmente propensas

aos processos relacionados a dinémica fluvial, como as inundagdes.

3.2.6 Carateristicas Climaticas

Conforme Sartori (2003), o territério sul-rio-grandense localiza-se em uma
zona de transicdo climatica. Em decorréncia disso, as principais caracteristicas
climaticas refletem a participagdo tanto dos Sistemas Atmosféricos Extratropicais,
quanto dos Intertropicais, embora os primeiros exergcam o controle sobre os tipos de
tempo. Desse modo, a posigao subtropical faz com que o estado seja area de
confronto periodico entre o avango dos Sistemas Atmosféricos de origem polar em
diregdo aos sistemas de origem tropical (Massa Tropical Atlantica ou Continental),
proporcionando a distribuicdo das chuvas durante todo o ano, motivada pelas
sucessivas passagens frontais. Na figura 12, pode-se ver a posi¢cao da frente polar

durante o inverno e o verao na América do Sul.
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Figura 12 - Posicao da Frente Polar durante o inverno e o verao na América do Sul.
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Fonte: Monteiro (1963)

Conforme Rossato (2010), o municipio de Restinga Séca encontra-se em uma
area de clima denominado Subtropical Il, de acordo com a tipologia estabelecida
para o0 Rio Grande do Sul. Esse tipo de clima, que abrange toda a Depresséo
Central do Rio Grande do Sul, é caracterizado pela maior influéncia dos sistemas
polares (45-48% dos dias do ano). Essa regido climatica sofre, também, influéncia
do relevo, da continentalidade (a oeste) e da maritimidade (a leste). Mensalmente, a

chuva cai em 6-9 dias, podendo aumentar para 9-12 dias.

Quanto a temperatura média anual, varia entre 17°C e 20°C, a temperatura
meédia do més mais frio oscila entre 11-14°C e a temperatura do més mais quente

varia entre 13-26°C.

Ainda, Monteiro e Furtado (1995) e Monteiro (2001) afirmam que nenhum
outro sistema tem tanta importancia na circulagao atmosférica do Rio Grande do Sul

quanto o anticiclone do Atlantico. Trata-se da alta polar que é conhecida como
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anticiclone migratorio Polar, localizado em latitudes subpolares, que se desloca
sobre o Pacifico e cruza os Andes em diversas latitudes, de acordo com a estagao
do ano. Essa trajetéria sobre o continente acaba determinando diversos tipos de

tempo sobre a Regido Sul do Brasil.

Entretanto, Sartori (op. cit.) salienta que ocorre evidente variabilidade
temporoespacial das precipitagdes, ocasionando episédios de longas estiagens ou
de enchentes, que podem acontecer em qualquer época do ano e que refletem
alteragdes na habitualidade da circulagdo atmosférica nas escalas regional e zonal,

em parte provocadas pelos fendmenos El Nifio e La Nifa.

Para Wollmann (2013), no Rio Grande do Sul, a génese das enchentes esta
ligada as sucessivas e quase semanais passagens frontais, cujas variagées do eixo
frontal apenas reclassificam-na em diferentes sistemas atmosféricos, e também ao
relevo, cujas altitudes sao capazes de provocar certo efeito orografico, que acaba
intensificando a precipitagdo. O autor ressalta, ainda, que mais de 90% dos casos de
inundagdes no Estado estido relacionados a participagao das correntes perturbadas
de origem polar (Frentes Polares), que podem ser tanto frentes estacionarias ou

ciclones, mas ambos derivam de um mesmo sistema atmosférico.

Ainda conforme (Rossato, 2010), o elevado numero de registros de
inundagdes no Rio Grande do Sul, esta diretamente relacionado a posicao
subtropical em que o estado situa-se, onde a atuacido das massas de ar Polar
Atlantica, Tropical Atlantica e ainda a massa Tropical Continental garantem ao
estado um regime de chuvas que varia entre 1200 a 2000 mm anuais, registrando

uma maior concentracao no sentido NE — SO.

Para fim de caracterizar a distribuicdo de precipitacdo na regido, traz-se a
normal climatoldgica (Figura 13) da estacdo meteorologica de Santa Maria, que € a

estacdo mais proxima da area de estudo (cerca de 50 Km).
De acordo com o INMET (2009):

A Organizacao Meteoroldgica Mundial (OMM) define Normais
como “valores médios calculados para um periodo relativamente

longo e uniforme, compreendendo no minimo trés décadas
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consecutivas” e padrdes climatolégicos normais como médias de
dados climatolégicas calculadas para periodos consecutivos de 30

anos.

Figura 13 - Normal climatolégica da Estagao Meteorologica de Santa Maria de 1961
a 1990.
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Fonte: INMET, 2009.

O grafico representa a média de ocorréncia de precipitagdo por més no
periodo de 1961 a 1990, a “normal” significa a distribuicdo dos dados dentro de uma

faixa de incidéncia habitual.

Rossato (2010) aponta ainda a relacao entre o fendmeno El Nifio — Oscilagdo
Sul (ENOS) com o aumento das precipitagdes no sul do Brasil, indicando uma maior
correlagao durante a primavera do ano do evento (outubro a dezembro) e no inverno
do ano seguinte (julho a agosto). Observa-se que, nesses periodos, 0 maior numero
de registro de inundagdes em Restinga Séca, sobretudo, nos meses de Outubro e

Novembro.
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Analisando as séries historicas de chuvas das estagdes mais proximas da
area de estudo, disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2016), e
relacionando com as ocorréncias de inundagdes no municipio, pode-se evidenciar
que elas ocorrem principalmente apds precipitacbes de grande volume pluviométrico
(acima de 50 mm), porém, as precipitagbes moderadas também podem causar
inundagdes, desde que tenham ocorrido precipitagbes em dias anteriores, ou seja,

com o solo saturado e o nivel dos cursos d’agua elevados.

3.2.7 Uso do solo na bacia hidrografica da Sanga da Restinga

A fim de caracterizar o uso do solo na area de estudo, definiu-se, como
recorte espacial, a bacia hidrografica da Sanga da Restinga, por ser o curso hidrico
mais significativo nas inundag¢des na area urbana do municipio. O uso do solo foi
definido a partir da distingdo de cinco classes de uso, sio elas: floresta, campo, solo
exposto, corpos d’agua e area urbana.

Em sua totalidade, a bacia hidrografica possui uma area de 16.408.618 m? ou
aproximadamente 16,5 km?. A distribuicdo das classes de uso do solo pode ser

observada na Figura 14.



Figura 14 - Mapa de uso do solo da bacia hidrografica da Sanga da Restinga.
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Como se pode observar no mapa, a classe que ocupa a maior parte da area

da bacia hidrografica € os campos, que consistem basicamente em areas agricolas,

representando uma area 46,64% da bacia. Em seguida, tem-se a classe de floresta,

onde nao houve a diferenciacdo entre mata remanescente ou reflorestamento, essa

classe representa 18,54% da area total. A terceira classe em area na bacia

hidrografica representa os corpos hidricos e areas umidas, correspondendo a

17,85% da totalidade. O solo exposto representa 11,44% da area total da bacia

hidrografica e também estd associado, na maior parte, as areas com atividade

agricola. Por fim, tem-se a area urbana, que representa 5,53% da area total da bacia

hidrografica.

A Tabela 2 apresenta a sintese das informacgdes de cada classe e a area em

que cada uma corresponde na totalidade da bacia hidrografica:
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Tabela 3 - Area das classes de uso do solo na bacia hidrografica da sanga da
Restinga.

Classe m? km? %
Floresta 3.042.158 3,05 18,54
Campo 7.652.979 7,66 46,64
Solo Exposto 1.877.146 1,88 11,44
Agua 2.928.938 2,93 17,85
Area Urbana 907.397 0,9 5,53
Total 16.408.618 16,4 100

Considerando o cenario de inundagdes na area urbana do municipio, destaca-
se a falta de preservagcdo da mata ciliar da sanga, em praticamente toda a sua
extensdo, bem como a forte presenca da agricultura em toda a area da bacia
hidrografica, esses dois fatores podem acabar acelerando o processo de erosao,

provocando o assoreamento do curso d’agua.
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3.3 CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA DO MUNICIPIO DE RESTINGA
SECA.

Em seu contexto econdmico, Restinga Séca esta inserida na Microrregiao de
Restinga Séca (Figura 15), onde figura como um dos principais destaques

econdémicos entre 0os municipios da regido.

Figura 15 - Restinga Séca na Microrregido de Restinga Séca.
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A microrregidao de Restinga Séca esta inserida na mesorregido centro
ocidental sulriograndense, composta por 31 municipios, caracteriza-se por uma
economia centrada, fundamentalmente na agropecuaria e nos servigos. A sua rede
urbana é constituida basicamente por pequenas cidades que se articulam com a

maior centralidade da regido, representada por Santa Maria e, ao que tudo indica,
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nao ha possibilidade de emergir outro centro urbano com o mesmo padrao de

centralidade desse municipio (FEE, 2010)

Observando a Figura 16, conclui-se que a agropecuaria € a mais importante
fonte da economia do municipio, seguido dos servigos e do comércio. Outro setor
importante na economia de Restinga Séca € a industria, com fabricas de moveis,
industrializacdo de leite e fabrica de calcados, fabricas de esquadrias, olarias,

serralherias malharias e artesanato, entre outros.

Figura 16 - Produto Interno Bruto (PIB) de Restinga Séca no ano de 2014
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Fonte: IBGE 2014

No que diz respeito aos aspectos populacionais, o municipio de Restinga
Séca, de acordo com informacgdes do ultimo censo do IBGE, realizado em 2010,
apresenta uma populacao total de 15.949 habitantes, sendo que 8.982 vivem em
situacdo urbana e 6.967 vivem em situagao rural, o que indica uma taxa de 56,7%

de urbanizagao.

Em relagcdo a estrutura populacional, Restinga Séca apresenta uma

populagdo composta predominantemente pelo sexo feminino, que soma 50,7% em
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relagdo ao montante da populagéo total do municipio, como pode ser observado na
Figura 17. Quanto a separagao por faixa etaria, Restinga Séca apresenta um maior
contingente na categoria de adultos (correspondente a populagdo que possui entre

20 e 59 anos de idade), que totalizam 54,8% da populagéo absoluta do municipio.

Figura 17 - Piramide etaria de Restinga Séca
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Ao verificar a série temporal dos censos demograficos dos anos de 1970,
1980, 1991, 2000 e 2010 sobre o municipio de Restinga Séca, percebe-se uma
oscilacédo de 1900 habitantes no decorrer desse intervalo temporal, decrescendo na
década de 1970 (chegando a 14.435 habitantes em 1980) e com uma ascensao de
1980 a 2000 (em 2000, a populagéao era de 16.400), com um leve decréscimo no

censo de 2010. J&4 em relagdo ao numero de domicilios para as mesmas datas,



85

nota-se uma ascensao gradual, passando de 2.933 domicilios em 1970, para 5.340

domicilios em 2010, como pode ser observado na Figura 18.

Figura 18 - Populacao residente e domicilios 1970 — 2010
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4 ANALISE DO RISCO DE INUNDAGCAO NA AREA URBANA DE RESTINGA
SECA

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados sobre a analise espaco-
temporal das inundagdes ocorridas no periodo de 1980 a 2016. Além disso,
apresentam-se as analises e os mapeamentos indicando areas suscetiveis, o perigo,
a vulnerabilidade e o risco de inundagao da Sanga da Restinga e Rio Vacacai-mirim,

na area urbana do municipio de Restinga Séca.

4.1 INVENTARIO DAS INUNDAGOES EM RESTINGA SECA

O levantamento dos dados historicos 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 inundagbes no periodo
considerado, sendo que, em dois eventos, foram decretadas Situagdo de
Emergéncia e, em um evento, foi decretado Estado de Calamidade Publica,
conforme pode ser observado na Tabela 3, que apresenta os meses de ocorréncia e

os detalhes disponiveis junto a fonte.

A partir do inventario, foi possivel identificar a ocorréncia de problemas
associados as inundagdes em, pelo menos, 24 ruas, ao longo de toda a porgéo
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 é os de baixa e média intensidade, em que o préprio
municipio consegue superar os efeitos do desastre, desde que envolva uma

mobilizagdo e administracdo especial.
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Tabela 4 - Registros de inundag¢des em Restinga Séca 1980 — 2016

Ano Més Dia Observagéo

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

2009 Novembro 27 -

2010 Janeiro 11 Situagdo 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 -

Fontes: Reckziegel (2007), SNDC, Defesa Civil do Rio Grande do Sul, Jornal e Radio Integracéo

Regional.
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Quanto a distribuicdo dos meses de ocorréncia de inundacdes, pode-se
observar, na Figura 19, o maior numero de registros no periodo da Primavera, nos
meses de outubro e novembro, que, juntos, somam oito eventos do total de 14

levantados.

Figura 19- Distribuicdo mensal das inundagdes entre 1980 — 2016
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Além de ser o més com mais frequéncia no inventario, outubro também
aparece nos eventos mais recentes de inundagao. O processo de inundacao parece
ter uma associagdo com registro do fendmeno ENOS — El Nifio - Oscilagao Sul (fase
quente). Esse fenbmeno, que consiste no aumento da temperatura da superficie das
aguas do Oceano Pacifico, provoca o aumento das precipitagées no Rio Grande do

Sul durante a primavera (outubro a dezembro).



89

4.2 MAPEAMENTO DAS AREAS COM SUSCETIBILIDADE A OCORRENCIA DE
INUNDAGOES NA AREA URBANA DE RESTINGA SECA

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.

O mapeamento das éareas sujeitas as inundagbes apresenta-se como uma
importante ferramenta para o planejamento, tanto com medidas estruturais e nao
estruturais, onde a partir do levantamento e identificacdo dessas areas, € possivel
adequar ou projetar medidas que busquem mitigar o processo. Além disso, 0
mapeamento das areas suscetiveis aos processos € fundamental para o
reconhecimento das areas que ja se encontram ocupadas. Dessa forma, o
mapeamento da suscetibilidade € de grande relevéncia, tanto para estabelecer
medidas de gestdo, quanto para a avaliagdo dos graus de perigo e risco que essas

areas podem apresentar.

As areas consideradas como suscetiveis a inundagdes encontram-se
principalmente na por¢do mais a oeste da area urbana, associadas a planicie de
inundacdo da Sanga da Restinga (Figura 20) e, também, areas localizadas ao norte
da area urbana, associadas a planicie de inundagcdo do Rio Vacacai-mirim. As
inundagdes do rio Vacacai-mirim sdo minimizadas pela presenca de um “dique”
formado pela ferrovia que passa proximo ao limite norte do perimetro urbano. Dessa
forma, as inundagbes associadas ao Vacacai-mirim n&o 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 inundagao esta associada a
um curso hidrico de primeira ordem (sem denominagao), localizado a nordeste da

zona urbana.



Figura 20 - Mapa das areas suscetiveis a inundag¢ao na area urbana de Restinga
Séca.
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Na Tabela 4, pode-se observar a relacdo das ruas alocadas em areas

suscetiveis as inundagdes, na area urbana de Restinga Séca.

Tabela 5 - Vias afetadas por inundagdes na area urbana de Restinga Séca.

Vias afetadas por

inundagoes
Travessa do Tagua Rua Vergilio C. Bernardes Rua Cel. Horacio Borges
Rua Alfredo Rohde Rua Joéo Otto Friedrich Rua Augusto Rossi
Rua Afonso G. Potter Rua lzaltino de Oliveira Rua Henrique Herzer
Rua Teodoro Marquet Rua Emilio Nagel Rua Assis Brasil
Rua Domingos Possebon Rua Ricardo Muller Rua Getulio Vargas
Rua Luis Vieira da Cunha Rua Alexandre Paiva Rua Osvaldo Aranha
Rua José Burmann Rua José C. Alves Rua Alexandre Pasqualini
Rua Paulo Magoga ERS 149

Em termos de area afetada, observa-se, na Tabela 5, que a area afetada por
inundagao na area urbana do municipio é 0,57km? e, quando comparada a area total
do perimetro urbano, corresponde acerca de 11% da area total do perimetro urbano
de Restinga Séca e esta em area considerada como suscetivel aos processos de

inundacéo.

Tabela 6 — Total de area suscetivel a inundagdes em relacido a area total do
perimetro urbano considerado.

Area suscetivel as inundagdes no

. Area total do perimetro urbano
perimetro urbano

572.598,8 m? 5.254.800,6 m?

0,57 km? 5,25 Km?

10,9% 100%
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4.3 MAPEAMENTO DO PERIGO DE INUNDAGCAO NA AREA URBANA DE
RESTINGA SECA

A partir do mapeamento das areas suscetiveis a inundagdes, 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 inundagdes. Por estarem localizadas em areas com
possibilidade de sofrerem danos, s&o consideradas como areas de perigo de
inundacao e foram hierarquizadas em trés classes com diferentes graus de perigo,

conforme a metodologia proposta.

Partindo das areas mais a montante da Sanga da Restinga, tem-se a Figura
21, que representa 0 mapeamento da porcao sudoeste da area urbana, nesse setor,
ambas as margens da drenagem estdo ocupadas. As vias com problemas
relacionados a inundagdes, nessa area sao: 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 metros e proximos da
cota de 48 metros. Ja para a classe de perigo alto (P3), tem-se os elementos mais
proximos do curso hidrico (aproximadamente 30 metros), que se encontram abaixo

da cota de 47 metros.



Figura 21 - — Mapa de perigo de inundagao na area urbana de Restinga Séca — Setor um.
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Seguindo o curso do arroio Sanga da Restinga em diregdo a jusante, tem-se
as areas localizadas ao centro-oeste da area urbana (Figura 22). Nesse setor, so6 ha
ocupacao na margem direita, sendo que, na margem esquerda, as terras sao
destinadas a atividade agricola. As ruas com problemas relacionados a inundagdes
sdo: Vergilio Carvalho Bernardes, Joao Otto Friedrich, Izaltino de Oliveira, Emilio H.
Nagel, Ricardo Mduller, Alexandre Paiva e José Celestino Alves.

Somente uma classe de perigo aparece nessa area, perigo alto (P3), pois os
elementos expostos estdo localizados préximos a drenagem (as mais distantes
estdo a menos de 50 metros) na cota de 44 metros. Nesse local, a margem direita
estd numa altitude maior (diferengca de 1 metro) em relagdo a margem esquerda, o

que minimiza o tamanho da area ocupada e que ¢é afetada pela inundacéo.



Figura 22 — Mapa de perigo de inundagao na area urbana de Restinga Séca — Setor dois.
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Seguindo em direcdo a foz, outra area com perigo de inundacédo esta
localizada a noroeste/norte da area urbana (Figura 23). Nesse trecho, a Sanga da
Restinga, além de receber um tributario, esta proximo a sua foz no Rio Vacacai-
mirim, e dessa forma, a planicie de inundagdo € mais extensa, com areas mais
planas. Grande parte das ocupag¢des esta na margem direita da sanga e algumas
ocupacdes em trechos da margem esquerda. No rio Vacacai-mirim e, somente a
margem direita € ocupada. Quanto as vias que apresentam problemas relacionados
a inundacéo, sao elas: Cel. Horacio 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 relagéo a sanga e mais de 150 metros em relagéo
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.

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 os
elementos associados ao rio Vacacai-mirim, variam entre 100 e 150 metros. Em
relacdo 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 préximos das drenagens,
variando entre distancias menores de 30 até 60 metros (para a Sanga da Restinga)
e menores de 50 até 100 metros de disténcia das areas umidas (lavouras de arroz),
associadas ao rio Vacacai-mirim. Em relagao 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.



Figura 23 - Mapa de perigo de inundagao na area urbana de Restinga Séca — Setor trés.
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Por fim, as demais areas mapeadas com perigo de inundagédo ficam nas
por¢cdes norte e nordeste do sitio urbano do municipio (Figura 24). Estao
relacionadas, principalmente, as areas de varzea do Rio Vacacai-mirim e um
pequeno tributario de primeira ordem (a leste). As ocupagdes estédo localizadas na
margem direita do rio, préximo as areas umidas destinadas a lavouras irrigadas de
arroz e na margem esquerda do curso d’agua, citado anteriormente. As vias onde os

elementos estdo associados sao: a ERS 149 e a continuacdo da Rua Ricardo Muller.

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 relagdo as areas umidas da varzea do rio, que variam entre menores

que 50 metros e maiores que 100 metros, entre as cotas 41 e 42 metros.

O perigo alto (P3), nesse trecho, representa os elementos expostos com
distancias menores de 50 até 100 metros, em relagdo as areas umidas e inferiores a
20 metros para os elementos associados a inundacado do tributario de primeira
ordem. Quanto as cotas, tem-se 38 a 42 para os elementos relacionados a
inundacdo do rio, e 42 metros para a drenagem de primeira ordem, citada

anteriormente.



Figura 24 - Mapa de perigo de inundagao na area urbana de Restinga Séca — Setor quatro.
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4.4 MAPEAMENTO DA VULNERABILIDADE A INUNDAGCAO NA AREA URBANA
DE RESTINGA SECA

Os elementos cadastrados como vulneraveis totalizam 264 imdéveis, destes
228 tém uso residencial, 13 tém uso industrial e sete apresentam uso comercial. A
Tabela 6 apresenta a sintese das informacdes referentes ao tipo de uso de cada

imével cadastrado nas areas suscetiveis a inundagao.

Tabela 7 - Tipos de uso dos elementos vulneraveis a inundagéao.

Uso Total
Residencial 228

Comercial 07
Industrial 13
Comunitario 02
Institucional 01
Asilo 02
Garagem 05
Outro 06

Nas areas de vulnerabilidade localizadas a sudoeste da area urbana, a
montante da Sanga da Restinga (Figura 25) foram cadastrados 116 elementos
expostos aos eventos de inundacao, destes, 109 tém uso residencial, dois possuem
uso comercial, dois com uso comunitario, duas garagens e um sem uso especifico.
As vias dessa porcéo da area urbana ndo possuem calgcamento, exceto a Rua Paulo

Magoga, que possui calgamento de pedras irregulares.



Figura 25 - Mapa de vulnerabilidade a inundagao na area urbana de Restinga Séca — Setor um.
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Nesse setor, tem-se a maior concentracdo de moradias com vulnerabilidade
alta (V3), totalizando 73. De modo geral, as moradias s&o de baixo a médio padrao
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 (Figura 26).

As moradias consideradas como vulnerabilidade média (V2) apresentam o
padrao construtivo médio, de alvenaria, e, geralmente, s&do imdveis amplos (maiores
que 50 m?), totalizando 36 residéncias nessa classe. Em contrapartida, os elementos
considerados como vulnerabilidade baixa (V1) s&o aqueles com o uso comercial ou

comunitario, onde ndo ha moradores.

Figura 26 - Vulnerabilidade alta na Travessa do Tagua

Perimetro urbano de Restinga Seca
Travessa do Tagué
Sanga da restinga

500
C————1 metros

Fonte: Trabalho de campo 2014.

Seguindo a jusante da Sanga da Restinga, nas areas localizadas na por¢ao
centro-oeste do perimetro urbano, foram cadastrados 30 elementos expostos aos
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processos de inundagado 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 calgcamento de pedras
irregulares, porém, como a maioria das moradias vulneraveis as inundagbes esta
localizada no final das ruas, muitas ndo possuem calgamento em frente ao lote. As
ruas onde as moradias possuem calgamento em frente sdo: Vergilio C. Bernardes
(Figura 27), lzaltino de Oliveira, Ricado Miuller, Alexandre Paiva e José Celestino

Alves.

Figura 27 - Vulnerabilidade alta (A) e média (B) na Rua Vergilio C. Bernardes.

Perimetro urbano de Restinga Seca
Rua Vergilio Carvalho

Sanga da restinga

Sul da via (A), Norte da via (B)

= 3 500
e C——— metros

LA
0

Fonte: Trabalho de campo 2016.

Nessa area, de forma geral, as moradias consideradas como vulnerabilidade
alta (V3), apresentam um baixo padrdo construtivo, geralmente de madeira, com ma

conservacao, sem acabamento e com tamanho inferior a 50 m? no total. Foram
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cadastradas 10 residéncias nessa classe, sendo que seis familias aparecem no

Cadastro Unico.

As moradias consideradas como vulnerabilidade média (V2), nesse setor,
apresentam um padrédo construtivo médio, geralmente de alvenaria ou mista, com
algum acabamento, além disso, s&o moradias mais amplas, com mais de 50 m? o

numero de moradias nessa classe é 16.

Na classe de vulnerabilidade baixa (V1), tem-se apenas uma moradia, de
padrao construtivo alto, de alvenaria, com bom acabamento e area maior que 100
m?, os demais elementos cadastrados, nessa classe de vulnerabilidade, sao
garagens ou imoveis sem uso. A Figura 28 apresenta a sintese e a localizagao das

informagdes apresentadas anteriormente.



Figura 28 - Mapa de vulnerabilidade a inundagao na area urbana de Restinga Séca — Setor dois.
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Outro setor que apresenta vulnerabilidade a inundacdo esta localizada a
noroeste/norte da cidade. Nessa porgao, foram cadastrados 103 imdveis, destes, 85
tém uso residencial, cinco destinam-se a uso industrial, cinco possuem uso
comercial, dois imodveis pertencem a um asilo para idosos, um imével é de uso
institucional, sede do Jornal e Radio Integracdo e os cinco restantes tém uso

variado, porém sem residentes.

As vias nessa area possuem calgamento 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. Horéacio

Borges.

Nessa porcdo 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 padrao construtivo pode variar de
baixo a médio, com material podendo ser madeira, mista ou alvenaria, sem
acabamentos ou em ma conservacao. Existem, ainda, 11 familias que aparecem no
Cadastro Unico, em um total de 38 moradias e dois iméveis que fazem parte de um

asilo para idosos (Figura 29).
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Figura 29 - Casa do Idoso, vulnerabilidade alta na Rua Osvaldo Aranha durante
inundagao em Junho de 2014.

Perimetro urbano de Restinga Seca
Rua Osvaldo Aranha
Evento de 26/06/2014
Rio Vacacai-mirim

Fonte: Secretaria Municipal de Assisténcia Social e Habitag&o.

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 area superior a 50 m?, no total

foram cadastradas 28 residéncias nessa classe.

Na classe de baixa vulnerabilidade (V1), foram cadastradas 19 moradias com
padrao construtivo alto, geralmente de alvenaria, com bom acabamento e area
(geralmente) superior a 100 m?, além disso, algumas dessas moradias apresentam
algum tipo de medida que visa diminuir os efeitos dos eventos, como muros ou o
piso da residéncia mais elevado em relagdo ao nivel da rua. Outros 17 imoveis
nessa classe, possuem outros tipos de uso, como industrial, comercial e garagens. A

Figura 30 apresenta a espacializagao das classes de vulnerabilidade na area.



Figura 30 - Mapa de vulnerabilidade a inundagao na area 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 a inundagdo. No total, foram cadastrados 15
elementos expostos aos eventos, sendo sete com uso residencial e oito com uso

industrial.

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 padrdao construtivo baixo, de alvenaria ou madeira e sem

acabamento ou com ma conservagao e sem calgamento nas vias (Figura 31).

Figura 31 - Vulnerabilidade alta na Rua Ricardo Mller.

Perimetro urbano de Restinga Seca
Rua Ricardo Miiller
Drenagem sem nome

500
C—1 metros

Fonte: Trabalho de campo 2016

Na classe de vulnerabilidade média (V2), tem-se duas moradias de padrao
construtivo médio, ambas de alvenaria e com acabamento. Em contrapartida, na

classe de vulnerabilidade baixa (V1), tem-se iméveis com uso industrial (Figura 32).



Figura 32 - Mapa de vulnerabilidade a inundagao na area urbana de Restinga Séca — Setor quatro.
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45 MAPEAMENTO DE RISCO DE INUNDAGAO NA AREA URBANA DE
RESTINGA SECA.

A partir da relacao entre as areas de perigo e vulnerabilidade foram definidas
trés classes de risco de inundagdo que ocorrem na area urbana do municipio de

Restinga Séca: baixo, médio e alto.

7

Dessa forma, o risco € uma expressdao da relagdo entre perigo e
vulnerabilidade. Ao abordar o risco com a ocorréncia de inundagdes, tem-se o perigo
como elemento que representa os 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 cenario formado,

geralmente, em um ambiente n&o favoravel a ocupacgao.

Sendo assim, o risco de inundagao passa a ser mais significativo em areas
ocupadas onde se apresenta uma combinagao desses condicionantes, o perigo
elevado juntamente com a baixa capacidade de enfrentamento da populagéo frente

aos eventos e seus danos.

Na porgcdo a sudoeste da area urbana, dos 116 iméveis cadastrados, tem-se
86 na classe de risco alto (R3), (sendo 83 moradias), esse numero elevado de
moradias na classe pode ser explicado pelo fato dessa area ser, também, aquela
com maior numero de familias com alta vulnerabilidade (Figura 33). Além disso,
imoveis onde a vulnerabilidade € média foram classificados como risco alto, devido a

proximidade deles com a drenagem e com a cota que definem o perigo alto.

Nesse setor, a ocupagao € mais recente no perimetro urbano, surgindo entre
a década de 80 e 90, como foi discutido no capitulo anterior, a ocupacao ocorreu

nas duas margens da Sanga da Restinga.
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Figura 33 - Risco alto nas ruas Afonso G. Potter, Luis Vieira da Cunha e Alfredo
Rohde.
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Fonte: Trabalho de campo 2016

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), ocorrem nove moradias, todas com perigo
baixo e vulnerabilidade média. A Figura 34 apresenta as areas de risco de

inundagao nessa porcao da area urbana.



Figura 34- Mapa de risco de inundacao na area urbana de Restinga Séca — Setor um.
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No setor localizado no centro-oeste da area urbana, dos 30 imdveis
cadastrados sujeitos a inundagao, 27 sao 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. Na Rua Jodo Otto
Friedrich, em frente as moradias da Figura 35, existe um depdsito de areia, que
pertence a uma loja de materiais de construgdo, localizada na mesma rua. Em
periodos chuvosos, o transporte dessa areia para o canal pode ampliar o

assoreamento e aumentar a possibilidade de inundacgéao.

Figura 35 - Risco alto na Rua Joao Otto Friedrich.

¥ Perimetro urbano de Restinga Seca
‘ b Rua Jodo Otto Friedrich

Sanga da restinga

Fonte: Trabalho de campo 2016
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A Unica moradia na classe de risco médio (R2), localiza-se na Rua lzaltino de
Oliveira, tendo padrdao construtivo alto, ou seja, possui a vulnerabilidade baixa,
apesar de o perigo ser alto, os demais elementos nessa classe sdo imoveis onde

nao ha residentes, como garagens ou iméveis fechados.

Nesse setor, tem-se uma area de expansao urbana, sendo que, nas ruas
Jodo Otto Friedrich e Vergilio Carvalho Bernardes, houve um avango em diregéo a
margem direita da Sanga da Restinga, durante as décadas de 80 e 90. A Figura 36

representa a espacializacdo das informagdes descritas anteriormente.



Figura 36 - Mapa de risco de inundagao na area urbana de Restinga Séca — Setor dois.
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Outra area com risco de inundagao esta localizada a noroeste/norte da area
urbana e consiste em areas onde ocorre a confluéncia da Sanga da Restinga com o
Rio Vacacai-mirim. A maioria das moradias € afetada pela inundagdo associada a
Sanga da Restinga, exceto na Rua Osvaldo Aranha, onde a inundagdo 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 o

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 porgcdo do perimetro urbano,
nota-se que, nas ruas Cel. Horacio Borges, Augusto Rossi, Getulio Vargas, Henrique
Herzer e Assis Brasil, houve um avango em diregdo a margem direita da Sanga da

Restinga.

Os imoveis 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 imdveis, sendo 39 moradias no total,
bem distribuidas espacialmente nessa por¢do, 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. Na Figura 37, pode-se observar a Rua

Getulio Vargas, durante a inundagéo de 17 de outubro de 2014.
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Figura 37 - Risco médio na Rua Getulio Vargas durante inundagao de 17/10/2014.

Perimetro urbano de Restinga Seca
Rua Getdlio Vargas
Evento de 17/10/2014
Sanga da restinga

Fonte: Acervo Jornal e Radio Integracao Regional.

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
iméveis sao 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 38.



Figura 38 - Mapa de risco de inundagao na area urbana de Restinga Séca — Setor trés.
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A Ultima area identificada em risco de inundacéo fica ao norte/nordeste da
area urbana. 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 dire¢gdes. Nessa area, foram
cadastrados 15 imdveis com risco de inundacao, destes, ocorrem sete com uso

residencial e oito com uso industrial.

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 (Figura 39), afluente da margem
direita do Rio Vacacai-mirim e outras duas moradias associadas a inundacédo da
margem direita do rio Vacacai-mirim. As moradias apresentam vulnerabilidade que

varia de média a alta e apresentam perigo alto.

Figura 39 - Risco alto na Rua Ricardo Mller.
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Fonte: Trabalho de campo 2016
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Na classe de risco médio (R2), estdo os imdveis com uso industrial, onde a
vulnerabilidade é baixa, mas o perigo € meédio. A Figura 40 apresenta a sintese e a
espacializacao das informagdes apresentadas anteriormente.



Figura 40 - Mapa de risco de inundagéo na area urbana de Restinga Séca — Setor quatro.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Com a analise das areas de risco de inundag&o na area urbana de Restinga
Séca, fica evidente os prejuizos de ordem social e econdmica para o municipio e,
sobretudo, para a populacdo afetada pelos processos. Esses eventos demandam
aos orgaos competentes a adogdo de medidas que visem a mitigagdo 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 acdes que visem a prevencdo e a diminuicdo da
vulnerabilidade da populacdo afetada, bem como o acompanhamento das areas
mapeadas.

E importante destacar que, com o estabelecimento de estratégias e
planejamento em areas suscetiveis, pode-se diminuir as comunidades em situagao
de risco, isto deve ser realizado através de politicas sociais que visem a
recuperacao de areas degradadas ou politicas de acesso a moradia. Essas acgdes

podem ser estabelecidas através do planejamento urbano e gestdo do municipio.

A analise da série histérica de 36 anos das inundagdes que ocorreram no
municipio de Restinga Séca permitiu o levantamento de 14 eventos no periodo de
1980 a 2016. Todavia, o numero total de eventos adversos deve ser maior que o
exposto nesta pesquisa, tendo em vista o uso de diferentes fontes com diferentes
metodologias e graus de detalhamento. Entre as fontes utilizadas, tem-se outros
trabalhos académicos, 6rgéos oficiais e a imprensa local.

A suscetibilidade natural as inundagdes no municipio de Restinga Séca
mostra que as areas inundaveis estdo associadas a relevos predominantemente
planos, situados em baixas altitudes representados pela planicie de inundacao da
Sanga da Restinga e Rio Vacacai-mirim e marca as areas com recorréncia muito
significativa, principalmente se forem considerados os registros mais recentes, que

expressam a configuragao atual das areas de risco em Restinga Séca.
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A partir do cadastro dos elementos, foi possivel identificar os diferentes tipos
de uso e padrdes urbanos, bem como a quantidade de moradias que sao afetadas

pelas inundacdes, assim como imodveis industriais e comerciais, entre outros.

As areas de risco de inundacdo, conforme identificadas e hierarquizadas,
permitiram estabelecer que muitos problemas demandam a ado¢ao de medidas néo
estruturais, tais como medidas preventivas no sentido de evitar o adensamento da
ocupagao nessas areas € a conscientizagcdo 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
preservagao e das nascentes na bacia hidrografica da Sanga da Restinga (onde for
possivel em areas sem ocupagéo), construcdo de bacias de captagao (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 inundagdo na area urbana de Restinga
Séca permite identificar os locais onde sdo necessarias as acdes prioritarias de
prevencdo e gerenciamento. Nessas areas, sdo necessarias acdes de resposta
direta no que diz respeito aos aspectos relacionados ao perigo de inundagao e a

vulnerabilidade da populacéo afetada.

Ao final da pesquisa foi gerado um arquivo “.kml”, (que sera disponibilizado a
prefeitura do municipio) a ser visualizado no software livre Google Earth, esse
arquivo contém a localizacdo dos imoveis e o banco de dados de risco de
inundacdo. O uso das informagdes geradas nesta pesquisa, principalmente, as
informagdes cartograficas, pode contribuir para a tomada de decisdes dos érgéos
competentes que busquem subsidios para a prevengéo, gestdo e gerenciamento
das inundagdes em Restinga Séca.

A elaboracao de estudos posteriores, que busquem aprofundar e avangar nos
resultados apresentados na presente pesquisa, deve ser seguida de atualizagbes
das informagdes aqui expostas, considerando todas as mudancas que podem

ocorrer no espacgo urbano ao longo do tempo.
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ANEXO

ANEXO A - Lei n®. 3.730 de 25 de margo de 1959.

{Publicado no 'Didric Oficinl do dia 31-3-59)

[EREE & [ PR TP

e b2 0 .
. LELINS. 3.780,. PE 35 DE MARCO DE '1950

" vetv b .. Crlo 0 Municiplo de Restinga Séca.
5 ]

LEONEL BRIZOLA, Guvernador do Estade do NRio Crende do Sul,
Wzew onnabdad 0 050
Fagn. saber, om. cumprimenta av. disposto nos nrtigos ¥7, inciso 01, ¢ #4
Incleo I, du Consiituigio do Estado, que n Asscmbléin Leglalntiva decretou
¢ eu sanciono ¢ promulye a LEI seguinte: - .
Art. 1° — E! cripdo 0 Municipio de Restings Séco, com sede na localidade
do mesmo nome. constitufde do territérlo de Restinga Séca, periencenle ao
Municipio de Cachoelra do Sul.i. Gobcn, 3o
Art. 29 —. Q teyrltério dp novo' Municiplo tem ma scguintes divisas:
po norie - comecn na nascente da Sanga do Marmeleiro, descendo por
esta até conflulr com Arrolo Spjupno;. segue por éste. Gguns ubaixo, alé sua

fozx na Rio Japul; Tl |

pelo qual desce até a fox dv Rio Vacacal;
ao sul — comeca na confluéneia do Rlo Jacul com o Rio Vacacal, subindo
por 2ste ale contluir com a Songe do Paredéo;

. A oeste — comegu nn confluéncia do Rlo Vacacs: com & Sangn do Pareddo,
pela gqual sobe até sua nascente. de vnde, por linha séca e reta, alcanca. o
nascente do Arrcaig do.S6; desce por éste até desaguar no Rio Vacacal-Mirim,
pelo qual desce até conflusr com o Arrvio_dn_Porleirinhg; sobe por éste nté

do Marmeclciro. .
Art. 39 — A Cimaora Municipal, para o primelfo perfodo legislativo, serd

conslitulda de sele membros que terfo seus mandalos concluidos a 31 de
dezembro de 1959, S

Art 42 — Os mandotos do primeira Prefeito ¢ Vice-Mrefello cextinguly-
sc_Go n 31 de dezembro de 10063, s

ArL 59 — Revogam-se us disposicoes em contririo.

Arl. LY = Estn lel enteard em vigor ne data de sua publicaguo

PALACIO PIRATINI, ¢em Pérto Alegre, 25 de mnrgo de 1959,

LEONEL NRRIZOLA
Governador do FEstado

Joio Caruso
Secretdrio do Interlor e Justican

Slegfried Ieuser
Sccretirio da Fazende

Mario Maesiri
Secretfirio das Obras IPablicoas

Alberto Heffmann '
Seccrelério da Agricultura

Jasé Marlune Beok
Sceretlario de Educagio ¢ Culture

Theobaldo Neumann
Seccrelario dn Seguranga Publica

a leste — comeco na confluéneia da Arrojo Soturne — com o Rio Jacul, "’

sun nnscente, de onde, pur linha séen ¢ reta, atlnge n nuscente do Sanga
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