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RESUMO

APLICACAO DO GEOPROCESSAMENTO NA DETECCAO DE AREAS
SUSCETIVEIS A OCORRENCIA DE INUNDACOES NO MUNICIPIO DE DOM
PEDRITO, RIO GRANDE DO SUL

AUTOR: Carlos Garrido Pinheiro
ORIENTADOR: Valmir Viera

O objetivo do presente estudo foi detectar areas suscetiveis a ocorréncia de
inundacdbes em Dom Pedrito, Rio Grande do Sul, através da utilizacdo de
geotecnologias. Foram organizados mapas tematicos de clinografia, hipsometria,
geomorfologia, pedologia, uso da terra e hidrografia do municipio. Para a andlise
ambiental por média ponderada, foram considerados 0s seguintes pesos: 22% para
clinografia, hidrografia e geomorfologia; 9% para hipsometria; 14% para pedologia;
11% para uso da terra. Também foram atribuidas notas de 0 a 10 para as classes
constituintes dos mapas. Durante a andlise, foram geradas notas de 2 a 10, que
posteriormente foram agrupadas nos seguintes niveis de risco de inundacao: nota 2
representou baixissimo risco; notas 3 e 4 representaram baixo risco; notas 5 e 6
formaram médio risco; notas 7 e 8 representaram alto risco; notas de 9 e 10 formaram
altissimo risco. A classe majoritaria de clinografia encontrada foi a de 3 a 8% de
declividade. No mapa de hipsometria, destacou-se a classe de 100 a 200 metros. A
classe majoritaria de geomorfologia foi a Depressdo do Rio lbicui. A classe mais
representativa de pedologia foi o Chernossolo Ebanico Carbonético. No mapa de uso
da terra, foi possivel verificar uma predominéancia de campo. Por meio da analise
ambiental verificou-se a predominancia de médio risco de inundagdo em Dom Pedrito.
As classes de alto e altissimo risco de inundacao foram detectadas na area urbana do
municipio. A utilizacdo do Geoprocessamento possibilitou a deteccdo de éareas
suscetiveis a inundacées no municipio.

Palavras-chave: Geotecnologias. Analise ambiental. Mapas tematicos.



ABSTRACT

APPLICATION OF GEOPROCESSING IN DETECTION OF AREAS SUSCEPTIBLE
TO FLOODS OCCURRENCE IN DOM PEDRITO MUNICIPALITY, RIO GRANDE
DO SUL

AUTHOR: Carlos Garrido Pinheiro
ADVISOR: Valmir Viera

The aim of the present study was to detect areas susceptible to floods occurrence in
Dom Pedrito, Rio Grande do Sul, through the use of geotechnologies. Thematic maps
of clinography, hypsometry, geomorphology, pedology, land use and hydrography of
the municipality were organized. For environmental analysis by weighted average, the
following weights were considered: 22% for clinography, hydrography and
geomorphology; 9% for hipsometry; 14% for pedology; 11% for land use. Scores from
0 to 10 were also assigned to the constituent classes of the maps. During the analysis,
grades 2 to 10 were generated, which were later grouped into the following flood risk
levels: grade 2 represented very low risk; grades 3 and 4 represented low risk; grades
5 and 6 formed medium risk; grades 7 and 8 represented high risk; grades 9 and 10
formed a very high risk. The major class of clinography found was 3 to 8% of slope. In
the hypsometry map, the class of 100 to 200 meters stood out. The major class of
geomorphology was the Ibicui River Depression. The most representative class of
pedology was the Carbonic Ebanic Chernosol. In the land use map, a field
predominance was possible to verify. Through environmental analysis the
predominance of medium risk of flooding in Dom Pedrito was verified. The classes of
high and very high flood risk were detected in the urban area of the municipality. The
use of Geoprocessing made it possible to detect areas susceptible to floods in the
municipality.

Keywords: Geotechnologies. Environmental analysis. Thematic maps.
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1 INTRODUCAO

Geomatica pode ser considerada a ciéncia que faz uso de técnicas
matematicas e computacionais para analisar informacdes geogréficas, além de ser
sindbnimo de Geoprocessamento (ROSA, 2013). Técnicas e ferramentas do
Geoprocessamento podem ser aplicadas em diversos estudos como mapeamento de
Area de Preservacdo Permanente (APP) e reserva legal (GRIPP JUNIOR et al., 2010),
georreferenciamento de imoveis rurais (PINTO; CAMARGO; MONICO, 2013), e
zoneamento de risco de inundacdo de municipios (TRENTIN; ROBAINA; SILVEIRA,
2013).

A utilizacdo da agua é fundamental para diversos aspectos da sociedade
humana, desde o atendimento de necessidades pessoais, até 0 uso em atividades
econdmicas e sociais, entretanto, em demasia, esse recurso pode causar inundagdes
e calamidades ambientais, além de ocasionar fome e miséria, quando em escassez
(SOUZA et al., 2014; PAZ; TEODORO; MENDONCA, 2000). A definicdo de inundacao
esta relacionada ao transbordamento de agua proveniente de rios, lagos e acudes, e
esse fendmeno pode ser classificado em razdo de sua magnitude e evolugéao
(CASTRO, 2003). Em funcdo da magnitude, o autor classifica as inundagdes como:
excepcionais, de grande magnitude, normais ou regulares e de pequena magnitude.
Ja em razdo da evolucdo, o mesmo autor classifica as inunda¢des como: enchentes
ou inundacgcBes graduais, enxurradas ou inunda¢des bruscas, alagamentos e
inundagdes litoraneas ocasionadas pela brusca invaséo do mar.

Um dos estados brasileiros que apresenta diversos relatos de ocorréncias de
inundacdes é o Rio Grande do Sul (RS). A literatura apresenta estudos que abordam
aspectos sobre esses fenbmenos em municipios como Dona Francisca (FANTINEL,
2018), Dom Pedrito (CASTILHO; GIOTTO, 2004), Colinas, Fontoura Xavier, Itaqui,
Estrela, Uruguaiana, Mampituba, Sdo Sebastido do Cai e Boqueirdo do Ledo
(RODRIGUES; FACHEL; PASSUELLO, 2012).

Sabe-se que é cada vez mais comum a utilizacdo da distribuicdo espacial de
dados sobre o espaco geografico, por meio do uso de ferramentas como o Sistema
de Informacdes Geograficas (SIG), como forma de compreender e solucionar
questdes em diversas areas como agricultura, turismo e urbanizacédo (POLIDORO;
BARROS, 2010). As técnicas de Geoprocessamento unidas ao SIG podem contribuir

na prevencdo de acidentes em areas passiveis a inundacdes, possibilitando a
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identificacdo e gerenciamento dos eventos de alagamento, a fim de proporcionar
prognoésticos de inundacdo, e auxiliar na realizagdo de medidas de protecédo e
prevencado (RAMOS et al., 2012). Adicionalmente, para uma melhor compreenséo das
caracteristicas das inundacdes de um local, pode ser realizada a analise ambiental
por intermédio de técnicas de mapeamento (DE LIMA FERNANDES; DA
ANUNCIACAO; DA SILVA, 2015) e a aplicacdo de média ponderada visando
identificar areas suscetiveis a inundacdes (FANTINEL, 2018).

Uma vez apresentadas as caracteristicas das geotecnologias, bem como suas
diversas utilidades, o presente estudo busca aplicar técnicas e métodos que
possibilitem identificar areas suscetiveis a inundacées em um determinado municipio.
Para tal, foi selecionado Dom Pedrito, ja reconhecido pela ocorréncia dos fenbmenos
mencionados. Ressalta essa escolha o fato de a literatura carecer de informacdes

sobre a identificacdo de areas suscetiveis a inundacdes no municipio.

1.1 PROBLEMA

Uma vez que a area urbana do municipio de Dom Pedrito esté localizada a
margem direita do rio Santa Maria, quando ocorrem as cheias do mesmo, as aguas
invadem a cidade, ocasionando inundacdes de bairros (CASTILHO; GIOTTO, 2004).
Segundo os autores, isso acarreta transtornos e prejuizos para a populacdo do
municipio.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017), Dom Pedrito ja
foi atingido por alagamentos, processos erosivos, enchentes ou inundacdes graduais,
enxurradas ou inundacdes bruscas, e escorregamento ou deslizamento de encosta.
Sabe-se que as inundacgdes sdo ocasionadas pela precipitagdo anormal da agua, que
transborda dos leitos de rios, por exemplo, e invade os terrenos adjacentes (CASTRO,
2003). De acordo com o autor, o incremento dos caudais superficiais pode ser
proporcionado por uma seérie de fatores, podendo ser citadas as precipitacdes
pluviométricas intensas e concentradas, a drenagem insuficiente de terrenos a
montante de aterros e a diminuicdo da capacidade de infiltracdo do solo. A falta de
informacdes sobre as areas suscetiveis a inundagcdes em Dom Pedrito dificulta o
controle dos fatores que estimulam esses fenbmenos, bem como eleva as chances
de ocorréncia dos prejuizos e desalojamentos previamente mencionados, assim como

0S possiveis riscos sofridos pelos seres vivos.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Segundo Castro (2003), o constante monitoramento de fatores como 0s niveis
dos rios possibilita a antecipacdo da ocorréncia das inundacdes. Dentre as medidas
preventivas citadas pelo autor esta o mapeamento das areas de risco passiveis de
inundacao, assim como 0 zoneamento urbano, periurbano e rural. Castro (2003) ainda
menciona outras medidas preventivas como o manejo de microbacias visando
preservar flora e fauna, a preservacéo do solo e o reflorestamento de encostas.

Para possibilitar a concretizacdo dessas medidas em um municipio ou regido é
fundamental que ocorra previamente o mapeamento e a localizagdo das areas
suscetiveis a ocorréncia de inundacdes. Historicamente o municipio de Dom Pedrito
sofre com os fendmenos de inundacdes, que acarretam uma série de prejuizos
materiais e desalojamentos, assim como colocam em risco a integridade dos seres
vivos da regido. A partir dos resultados obtidos no presente estudo, espera-se que 0
mapeamento do municipio e a realizacdo das técnicas de analise ambiental
possibilitem a identificacdo das éareas suscetiveis a inundacbes. Com essas
localiza¢des, um planejamento podera ser adotado visando controlar os fenébmenos

provocados pelas 4guas e minimizar os danos provocados por eles.

1.3 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Aplicar técnicas de Geoprocessamento no intuito de detectar a suscetibilidade

do municipio de Dom Pedrito (RS) a ocorréncia de inundagdes.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Organizar os mapas tematicos de clinografia, hipsometria, geomorfologia,
pedologia, hidrografia e uso da terra para realizar uma analise ambiental de Dom
Pedrito (RS);

- Aplicar a técnica de média ponderada na analise ambiental para identificar as

areas de maior suscetibilidade a ocorréncia de inundagdes no municipio.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 DOM PEDRITO

Dom Pedrito é um municipio cuja populacao estimada € de 38.461 pessoas, e
apresenta uma area de unidade territorial de 5.191,915 kmz situado no estado do Rio
Grande do Sul, Brasil (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA,
[2019a]). O municipio esta localizado na Fronteira Oeste do estado (CASTILHO;
GIOTTO, 2004). Em relacéo a silvicultura em Dom Pedrito, destaca-se a producéo de
carvao vegetal, lenha e madeira em tora, além de casca de acécia-negra (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2018a). Em relacéo a pecuaria do
municipio, pode ser citada a aquicultura, a criacdo de bubalinos, bovinos, ovinos,
caprinos, equinos, galindceos, codorna e suinos, bem como a producdo de mel de
abelha (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2018b).

Em se tratando de culturas agricolas presentes no municipio, merecem
destaque as producdes de arroz (em casca), cevada, mamona, milho, soja, sorgo
granifero e trigo (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2007).
Considerando a lavoura permanente em Dom Pedrito, citam-se as producbes de
laranja, azeitona, péssego e uva (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2018c), enquanto que para a lavoura temporaria, merecem destaque
as producbes de arroz, melancia, meldo, milho, soja e sorgo (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2018d).

Como mencionado anteriormente, Dom Pedrito ja foi atingido por inundacdes.
Dentre as areas do municipio em que ocorreram enchentes ou inundacfes graduais
no ano de maior impacto, estdo aquelas naturalmente inundaveis, as areas com
ocupacdes regulares e irregulares, além de areas onde foram constatados processos
erosivos acelerados (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA,
2017). Ainda segundo o mesmo Instituto, medidas como a construcao de canais de
macrodrenagens, a retificacdo de rios e 0 aumento de calha ou desvio de cursos d
agua, podem ser adotadas para evitar ou minimizar danos.

Em relagdo as areas de Dom Pedrito em que ocorreram as enxurradas ou
inundacbes bruscas no ano de maior impacto estdo as naturalmente inundaveis
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2017). Segundo o

mesmo Instituto, dentre as acdes adotadas para evitar ou minimizar os danos podem
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ser citadas as mesmas mencionadas anteriormente para os casos de enchentes ou
inundacdes graduais.

Como instrumentos de planejamento para gerenciamento de riscos, Dom
Pedrito possui um Plano Diretor e uma lei especifica que contempla a prevencao de
enchentes ou inundagbes graduais, ou enxurradas ou inundagdes bruscas
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2017). De acordo com
0 mesmo Instituto, para o gerenciamento de riscos de desastres ocasionados por
enchentes ou inundacdes graduais, ou enxurradas ou inundagcdes bruscas em Dom
Pedrito, podem ser mencionados: o mapeamento de areas de risco; um plano de

contingéncia; projetos de engenharia; e um cadastro de risco.

2.2 GEOTECNOLOGIAS

O grupo de geotecnologias também pode ser denominado
“Geoprocessamento”, e refere-se as informacgfes tematicas que estdo associadas a
superficie terrestre por um sistema de coordenadas (ROSA, 2005). Por muito tempo
a coleta de informacdes a respeito da distribuicdo geografica de objetos e seres vivos
era realizada apenas por mapas e documentos de papel, 0 que impossibilitava o uso
de analises que relacionassem muitos dados e mapas (CAMARA; DAVIS, 2001).
Todavia, segundo os autores, a evolugdo da informatica proporcionou o
armazenamento e a representacao das informac6es em um ambiente computacional,
possibilitando dessa forma, a criacdo do Geoprocessamento.

O grupo contendo tecnologias utilizadas para coletar, processar, analisar e
disponibilizar as informacdes com referéncia geografica pode ser denominado
geotecnologias (ROSA, 2013). Segundo o autor, esse grupo € constituido de solugbes
de hardware, software e peopleware, que quando unidas, podem auxiliar a escolha de
decisOes, e dentre as geotecnologias, estdo o Sensoriamento Remoto e os Sistemas
de Informagbes Geogréficas.

O Geoprocessamento envolve o0 processamento de informacgbes
georreferenciadas mediante o uso de aplicativos, equipamentos e dados obtidos de
muitas fontes, por profissionais capacitados (PIROLI, 2010). Segundo o autor, 0s
principais componentes do Geoprocessamento sdo: a informética, os Sistemas de

Informacbes Geograficas (SIGs), o Sensoriamento Remoto, o Sistema de
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Posicionamento Global (GPS), a Cartografia Digital, a Topografia e o levantamento de
campo, o processamento digital de imagens e o profissional que seja capacitado.

Sensoriamento Remoto e SIG estéo relacionados e podem ser aplicados em
diversas areas (FLORENZANO, 2005). Destas tecnologias, a primeira € conhecida
como ciéncia e arte, uma unido capaz de adquirir informacdes sobre objetos, areas
ou fendbmenos, por meio de andlise de dados adquiridos por sensores instalados em
diferentes plataformas, que podem estar em niveis terrestre, aéreo ou orbital
(VETTORAZZI, 1996). Para o0 mesmo autor, SIGs séo sistemas computadorizados
capazes de possibilitar o0 manuseio dos dados georreferenciados e possuem o0s
seguintes médulos de capacidade: entrada dos dados; gerenciamento dos dados;
manipulacdo e analise; e a saida, onde os produtos séo gerados. Para a concretizacao
de atividades envolvendo Geoprocessamento, € importante conhecer ciéncias como
Cartografia e Geodésia, uma vez que informacdes a respeito de assuntos como
sistema geodésico de referéncia e sistemas de coordenadas séo utilizadas (PIROLI,
2010).

A utilizacdo das técnicas de Geoprocessamento € capaz de influenciar areas
como Analise de Recursos Naturais, Cartografia, Comunicac¢des, Transportes,
Energia, além de Planejamento Urbano e Regional (CAMARA; DAVIS, 2001). As
geotecnologias podem ser aplicadas em diversas situacfes. Essas ferramentas
podem ser utilizadas para planejamento do espaco urbano (LEITE; ROSA, 2006).
Geotecnologias podem ser empregadas na confec¢cdo de mapas de ruidos, como
relatado em estudo de Scariot et al. (2012). Essas tecnologias também podem ser
utilizadas para andlise de parametros biofisicos de uma regido, como realizado em
estudo sobre o Bioma Pantanal (ANDRADE et al., 2012).

O uso de geotecnologias também pode auxiliar estudos visando analisar fatores
que influenciam a vulnerabilidade do solo a erosdo, como descrito em estudo
desenvolvido em Piratini, RS (FANTINEL; BENEDETTI, 2016a). Com o0 emprego
destas tecnologias, é possivel analisar o uso da terra de uma regido, como realizado
em trabalho sobre a microbacia do Ribeirdo Joao Leite, em Goias (SILVA; LACERDA,
CHAVES, 2009). As geotecnologias também s&o aplicaveis na elaboracdo de
cadastro técnico rural (GRIPP JUNIOR et al., 2010). O Geoprocessamento possui um
vasto potencial para ser utilizado no Brasil, com o intuito de auxiliar a solugéo de
problemas ambientais, rurais e urbanos (CAMARA; DAVIS, 2001).
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2.3 SISTEMA DE INFORMAGCOES GEOGRAFICAS (SIG)

O primeiro SIG surgiu na década de 1960 e, na década seguinte, a expressao
Geographic Information System (GIS) foi concebida (POLIDORO; BARROS, 2010).
Formados por técnicas mateméaticas e computacionais do Geoprocessamento, 0S
SIGs séo constituidos de bancos de dados georreferenciados e utilizados para tratar
sobre informacdes geograficas (NOERNBERG et al., 2007). Esses sistemas
possibilitam trabalhar de forma integrada as diferentes abordagens de diversas areas
do conhecimento, visando o armazenamento, tratamento e a manipulacdo das
informagdes espaciais (SILVA; MACHADO, 2014).

Por meio do SIG pode-se reunir as informacdes sobre pontos e areas em um
banco de dados, proporcionando a visualizacdo espacial em forma de imagens de
satélites ou mapas (POLIDORO; BARROS, 2010). Davis e Camara (2001) indicam
que um SIG apresenta 0s seguintes constituintes associados de maneira hierarquica:
uma interface com o usuario, para determinacdo de operacéo e controle do sistema,;
apos, a entrada e a integracdo de dados; em seguida, as funcdes de consulta e analise
espacial; apds, a visualizacao e a plotagem; na parte mais interna, um banco de dados
para armazenamento e recuperacéo de dados espaciais, bem como de seus atributos.

Um SIG pode ser utilizado de diversas formas, como servir de instrumento para
a producao de mapas, funcionar como suporte para andlise espacial de fendmenos,
servir como um banco de dados geogréficos, além da possibilidade do sistema ser
aplicado em diferentes temas como agricultura e floresta (DAVIS; CAMARA, 2001).
Os SIGs também sdo capazes de auxiliar nas decisdes de questbes envolvendo
estudos geologicos (SALAMUNI; STELLFELD, 2001).

Os SIGs podem ser utilizados em estudos ambientais, uma vez que possibilitam
uma integragao e atualizagéo veloz e constante dos dados espaciais e alfanuméricos
(SILVA; MACHADO, 2014). Para os autores, essas caracteristicas proporcionam
analises de fendbmenos em diferentes escalas. Os SIGs servem de ferramentas Uteis
para o planejamento ambiental, visto que simplificam o procedimento de avaliagcéo
integrada de diversas variaveis, além de possibilitar uma rapida geracdo de
informagbOes e a inclusdo de variaveis imprevistas na analise (DONHA; SOUZA,
SUGAMOSTO, 2006). Os SIGs também auxiliam a tomada de decisdes, possibilitando
a compreensdo dos eventos analisados no ambiente e permitindo simulacdes de
situacdes (SILVA; MACHADO, 2014).
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A literatura demonstra diversas aplicagdes dos SIGs em trabalhos referentes a
andlise ambiental. Esses sistemas podem ser utilizados no planejamento ambiental
para a verificacdo de areas que demonstrem potenciais para finalidades
agropecuarias, como visto em estudo realizado no municipio de Cachoeira do Sul, RS
(SANTOS; FANTINEL; BENEDETTI, 2018). Os SIGs também podem ser empregados
na analise de suscetibilidade erosiva de determinadas regifes, como relatado em
estudo sobre a bacia hidrografica do Corrego Mutuca, em Nova Lima, Minas Gerais
(SILVA; MACHADO, 2014). Os SIGs também possibilitam a realizacao de estudos que
visem determinar a fragilidade ambiental de determinadas regiées, como descrito em
trabalho realizado sobre o municipio de Pinhais, em Curitiba, Parana (DONHA;
SOUZA; SUGAMOSTO, 2006). Os SIGs sao ferramentas Uteis para estudos com o
objetivo de identificar areas suscetiveis a inundacdo, como relatado em trabalho

realizado em Jodo Pessoa, Paraiba (RAMOS et al., 2012).

2.4 ANALISE AMBIENTAL

A ligagdo existente entre a dinamica dos fendmenos naturais adversos e a
ocupacao resultante da acado do ser humano ocasiona a manifestacdo das zonas de
risco, onde podem ser encontrados desastres naturais capazes de proporcionar danos
e perdas para a sociedade (TRENTIN; ROBAINA; SILVEIRA, 2013). A fragilidade
ambiental € um aspecto importante para o planejamento ambiental, visto que € capaz
de proporcionar uma melhor definicdo das diretrizes e agdes a serem empregadas no
espaco fisico, auxiliando a gestao territorial (SPORL; ROSS, 2004).

Para a realizacdo da andlise ambiental de uma regido € fundamental a
existéncia do seu mapeamento, uma vez que este oferece informacdes para o
planejamento e o gerenciamento da area (DE BARROS; DA SILVA; DE MOURA
COSTA, 2016). Como geotecnologias capazes de auxiliar estes estudos, 0s mesmos
autores citam os SIGs e o Sensoriamento Remoto. Essas ferramentas contribuem
para a analise integrada das variaveis do meio fisico e sdo consideradas essenciais
para 0 manejo de recursos naturais e o planejamento ambiental (CORVALAN;
GARCIA, 2011).

Uma das técnicas utilizadas para tomada de decisbes, que pode ser
incorporada aos SIGs, é a analise multicritério (CORVALAN; GARCIA, 2011). Esse

meétodo permite realizar uma avaliacao por atribuicdo de pesos aos mapas tematicos
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e notas as classes contidas nesses mapas, possibilitando a averiguacao de quais
possiveis variaveis mais influenciam a situacdo analisada, conforme estudos
encontrados na literatura (FANTINEL; BENEDETTI, 2016a; FANTINEL; BENEDETTI,
2016b; SILVA; MACHADO, 2014).

As situacdes ambientais podem ser investigadas conjugando-se as variaveis
convergentes consideradas em uma estrutura de analise de dados e, dentre as
estruturacfes de raciocinio encontradas no geoprocessamento para a realizacédo de
levantamento e equacionamento das situacdes ambientas, sdo citadas a logica
booleana, a perspectiva bayesiana, as avaliagdes por média ponderada e a l6gica
nebulosa (XAVIER DA SILVA, 2001). A literatura apresenta estudos sobre analises
ambientais realizadas considerando o procedimento de média ponderada (FANTINEL;
BENEDETTI, 2016a; MARINO; XAVIER DA SILVA; QUINTANILHA, 2012).

Segundo Xavier da Silva (2001), a média ponderada pode representar a
possibilidade de ocorréncia de um evento ou entidade ambiental ocasionado pela
atuacao conjunta dos parametros ambientais analisados, e o somatorio dos pesos
pode ser demonstrado em um intervalo entre 0 e 1, de maneira que a soma desses
pesos totalize 1. Ainda segundo o autor, os dados envolvidos na analise podem
considerados em uma escala ordinal que oscile entre 0 e 10 ou 0 e 100.

2.5 INUNDACOES

Inundacbes sdo consideradas desastres naturais de natureza
hidrometeoroldgica que assolam comunidades pelo planeta (CARVALHO; MACEDO;
OGURA, 2007). Para os autores, esses fenbmenos pertencem a uma dinamica natural
e geralmente sdo ocasionados por chuvas, degelo em montanhas, eventos climaticos,
e sao intensificados por alteracbes ambientais e intervengdes urbanas. A inundacao
acontece quando as aguas provenientes de rios, riachos e galerias pluviais deslocam-
se do leito de escoamento e invadem areas habitadas utilizadas para diversas
finalidades como moradia, transporte e comércio (TUCCI, 2003).

Enchentes ou inundagcfes graduais sédo caracterizadas pela elevacdo das
aguas de modo paulatino e previsivel, a situacéo de cheia permanece por certo tempo,
e apos, a agua é escoada de forma gradual, com a onda de cheia sendo desenvolvida
de montante para jusante (CASTRO, 2003). Segundo o mesmo autor, esse tipo de

inundacao geralmente € ciclico e reforcado por fatores climatologicos de médio e
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longo prazo, além de estar mais associado a longos periodos de chuvas continuas, e
menos relacionado a chuvas concentradas.

Em épocas desses fendmenos, as vazdes alcancam uma magnitude que
supera a capacidade de descarga da calha do curso d’agua, dessa forma
proporcionando um extravasamento para areas marginais (CARVALHO; MACEDO;
OGURA, 2007). De acordo com os autores, essa area € chamadas de planicie de
inundacao, varzea ou leito maior, enquanto que a vazao € considerada a quantidade
de agua que transita por uma determinada se¢do, em um canal de drenagem, por
certo periodo.

Enxurradas ou inundac¢des bruscas sao ocasionadas por chuvas intensas e
concentradas (CASTRO, 2003). Segundo o autor, esse tipo de inundacdo é
caracterizado pela producao de subitas e violentas elevacdes dos caudais, que sao
escoadas rapida e intensamente, provocando um desequilibrio entre o leito do rio e 0
volume caudal.

Uma area de risco de enchente e inundacéo pode ser considerada como aquele
terreno marginal a cursos d’agua que esta sujeito a sofrer um impacto pelos
fendbmenos de inundagdes (CARVALHO; MACEDO; OGURA, 2007). Para os autores,
essas areas sao ocupadas por nucleos habitacionais sujeitos a danos e perdas. O RS
€ um estado onde a ocorréncia de inundacdes ja foi observada em alguns municipios,
e esses fendbmenos podem apresentar relacbes com rios como o Uruguai, Santa
Maria, Vacacai, Jacui e Soturno (CASTILHO; GIOTTO, 2004; FANTINEL, 2018;
RIGHI; ROBAINA et al., 2010; TRENTIN; ROBAINA; SILVEIRA, 2013).

Outro tipo de fendbmeno sédo as chamadas inundacgdes litoraneas, geralmente
caracterizadas como desastres secundarios provocados pela abrupta invasdo do mar,
podendo esses fendmenos ser ocasionados por fatores como vendavais e
tempestades marinhas (CASTRO, 2003). E importante que os trabalhos realizados
em areas com risco de inundacdes e enchentes procurem identificar e compreender
0s processos hidrolégicos envolvidos, bem como suas consequéncias, tais como
erosdes e rupturas de taludes marginais ao rio, esses ultimos também conhecidos
como solapamentos (CARVALHO; MACEDO; OGURA, 2007).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Dom Pedrito pertence ao estado do RS, Brasil (Figura 1).
Conforme Wrege et al. (2012), Dom Pedrito apresenta uma precipitacao pluviométrica

média anual de 1.434,1 mm.

Figura 1 — Mapa de localizacdo de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul.
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Fonte: Adaptado de: Hasenack e Weber (2010); Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

([2019?h)).
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3.2 MATERIAIS UTILIZADOS

Para a realizacdo do trabalho foram adquiridos arquivos de malhas do estado
do RS contendo os municipios, assim como das unidades da federacdo do ano de
2018. Também foram obtidos arquivos vetoriais (shapefiles) referentes a informacdes
ambientais como geomorfologia e pedologia. Esses arquivos foram adquiridos na
escala 1:250.000, nas folhas SH.21 e SH.22 do recorte da Carta Geoldgica do Brasil
ao Milionésimo. Estas posicdes foram selecionadas em razdo de englobarem a area
de estudo. Todos os arquivos foram adquiridos no site do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, [2019?b]).

Camadas vetoriais (shapefiles) de uma base cartogréafica vetorial continua do
estado do RS na escala 1:50.000 foram obtidas no site do Laboratério de
Geoprocessamento (LABGEO) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) (HASENACK; WEBER, 2010). O sistema de projecdo de coordenadas
selecionado foi o Universal Transversa de Mercator (UTM), e para os fusos 21 e 22
foram obtidas camadas vetoriais contendo as seguintes informac¢des do RS: limite do
estado; manchas urbanas; hidrografia do estado, em formatos de linhas e poligonos;
sistema viario.

Seis bandas espectrais (B1-B6) de uma imagem de Dom Pedrito referente ao
dia 25/05/2019 foram obtidas do catalogo do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais ([20197a]). Estes arquivos raster foram gerados pelo sensor Operational
Land Imager (OLI) do satélite Landsat 8, na orbita 223 e pontos 081 e 082. Os
referidos pontos foram escolhidos em razao de compreenderem o municipio estudado.

Arquivos raster em formato GeoTiff do radar Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) referentes a altitudes de quatro quadriculas compativeis com a articulacao
1:250.000 foram obtidos do site do projeto Topodata (INSTITUTO NACIONAL DE
PESQUISAS ESPACIAIS, [20197b]). Esses arquivos foram utilizados para a
organizacdo do mapa de clinografia e hipsometria de Dom Pedrito.

Os softwares utilizados para o desenvolvimento do presente estudo foram o
QGIS (Quantum Gis) 2.18.16, o SPRING (Sistema de Processamento de Informacgdes

Georreferenciadas) e o Vista SAGA (Sistema de Andlise Geoambiental). O primeiro é
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fornecido pelo INPE, e o ultimo é disponibilizado pelo LAGEOP (Laboratério de
Geoprocessamento da Universidade Federal do Rio de Janeiro).

3.3 METODOS APLICADOS

3.3.1 Andlise da base cartografica vetorial continua de Dom Pedrito

Os shapefiles mencionados anteriormente, adquiridos no site do LABGEO
(HASENACK; WEBER, 2010), foram analisados no software QGIS. Para isso, foi
utilizada uma base do estado do RS, considerando o sistema de referéncia SIRGAS
2000, e o sistema de projecdo UTM, dos fusos 21 e 22. As informac¢des analisadas
foram manchas urbanas, hidrografia em formatos de linhas e poligonos, sistema
viario. Para cada uma dessas informacfes, os shapefiles de ambos os fusos foram
mesclados e apos, tiveram o municipio de Dom Pedrito recortado. Com o
processamento de dados, foi possivel calcular os comprimentos de rede viaria, rede

hidrogréafica e curvas de nivel, e as areas de rede hidrografica e manchas urbanas.

3.3.2 Organizacdo dos mapas teméaticos

O mapa de uso da terra de Dom Pedrito foi organizado no software SPRING,
de acordo com procedimento relatado por Fantinel e Benedetti (2016a). Para isso,
utilizou-se a imagem do municipio, mencionada anteriormente, em seis bandas
espectrais, obtida do catalogo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais ([2019a]).
No software foi elaborado um banco de dados geograficos e a imagem foi utilizada
para a aplicacdo de técnicas de realce por contraste linear, com o intuito de manipular
as bandas e determinar as seguintes composi¢cdes RGB (Red, Green, Blue): R4G3B2
(cores naturais); R5G4B3 e R6G5B4 (ambas falsa-cor). A partir destas composicoes,
foi possivel realizar a identificacdo dos alvos e a aquisicdo de 15 amostras de cada
classe para a aplicacéo da classificacéo digital supervisionada por pixels, utilizando-
se o algoritmo de Maxima Verossimilhanca (MaxVer). As classes identificadas no
mapa foram: recursos hidricos, agricultura, agricultura irrigada, campos, florestas e
solo exposto (Tabela 1). Para a elaboragéo do referido mapa foi selecionado o sistema
de referéncia SIRGAS 2000.
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O mapa de clinografia ou declividade do municipio foi organizado no software
QGIS, utilizando-se os arquivos raster de altitudes, mencionados anteriormente,
obtidos do projeto Topodata (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS,
[20197b]). Da imagem formada pelas quadriculas foi recortada a mascara de Dom
Pedrito para execucdo da analise de Modelo Digital de Elevacdo (MDE). A
classificacdo das classes ocorreu através do uso do algoritmo r.recode, segundo
Palmieri et al. (1979), que descreve as seguintes classes de relevo: Plano (0 a 3%);
Suave ondulado (3 a 8%); Ondulado (8 a 20%); Forte ondulado (20 a 45%));
Montanhoso (45 a 75%); Escarpado (acima de 75%). Considerando esta classificacao,
foi possivel constatar a presenca de seis classes de declividade no mapa (Tabela 1).
O mapa clinografico foi elaborado considerando o sistema de referéncia SIRGAS
2000.

O mapa de hipsometria do municipio também foi organizado no QGIS,
utilizando-se os arquivos raster de altitudes, previamente mencionados, obtidos do
projeto Topodata (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, [20197b]).
Da imagem formada pelas quadriculas foi recortada a mascara do municipio para
determinacdo da analise de MDE. A classificacdo das classes hipsométricas ocorreu
utilizando-se o algoritmo r.recode. As classes consideradas foram: 1 a 100 metros;
100 a 200 metros; 200 a 300 metros; 300 a 400 metros; e 400 a 500 metros (Tabela
1). O mapa hipsométrico foi criado considerando o sistema de referéncia SIRGAS
2000.

Os mapas tematicos de geomorfologia e pedologia foram organizados no
QGIS, com a utilizacdo dos shapefiles ja mencionados, adquiridos do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica ([2019?b]). Para cada tema, formou-se um novo
shapefile, a partir da mescla das duas cartas, que posteriormente foi utilizado para o
recorte do municipio. Ambos os mapas foram criados considerando o sistema de
referéncia SIRGAS 2000. As classes identificadas em cada mapa tematico podem ser
visualizadas na Tabela 1.

O mapa da hidrografia de Dom Pedrito também foi organizado no QGIS, onde
foram criados buffers de distancia fixa. Para a confec¢do do mapa, foram selecionadas
cinco distancias: 30, 50, 100, 200 e 500 metros. Essas distancias foram escolhidas
seguindo o Novo Caodigo Florestal (Lei 12.651) (BRASIL, 2012). Para a criacdo dos
buffers, foram utilizados os shapefiles contendo as informac¢fes hidrograficas do
municipio, obtidos no site do LABGEO (HASENACK; WEBER, 2010).
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3.3.3 Identificacdo de areas suscetiveis a inundagdo em Dom Pedrito

Para a realizacdo da analise, os mapas tematicos organizados anteriormente
foram estabelecidos em uma mesma resolucdo de armazenamento e esses arquivos
foram salvos em formato GeoTiff. A analise ambiental visando identificar as éreas
suscetiveis a inundacdo no municipio foi realizada com o auxilio do software Vista
SAGA. Nele foi possivel converter cada arquivo dos mapas para um formato matricial
raster/saga (*.Rs2). A avaliacdo ocorreu por meio da técnica de analise multicritério e
média ponderada, de acordo com trabalho de Xavier da Silva (2001). Para a aplicacao
do método, foram designados pesos aos mapas teméaticos de clinografia, hipsometria,
geomorfologia, pedologia, uso da terra e rede hidrografica de Dom Pedrito, bem como

foram atribuidas notas as classes constituintes dos mapas (Tabela 1).

Tabela 1 — Atribuicdo de pesos aos mapas tematicos e notas as classes constituintes
dos mapas de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul.

(continua)
Mapa Tematico Peso (%) Classe Nota
0 a 3% (Plano) 10
3 a 8% (Suave ondulado) 7
Clinografia - 8 a 20% (Ondulado) 5
20 a 45% (Forte ondulado) 2
45 a 75% (Montanhoso) 0
Acima de 75% (Escarpado) 0
1 a 100 metros 10
100 a 200 metros
Hipsometria 9 200 a 300 metros

300 a 400 metros
400 a 500 metros
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Tabela 1 — Atribuicdo de pesos aos mapas tematicos e notas as classes constituintes
dos mapas de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul.

(continuacéo)

Mapa Tematico Peso (%) Classe Nota
Depressao do Rio Ibicui 7
Planalto Rebaixado Sul Rio-
5
Grandense
Planaltos Residuais Sul Rio- 5
Geomorfologia 22 Grandenses
Planicies AlGvio-Coluvionares 10
Recursos hidricos 10
Area urbana 10
GXve — Gleissolo Haplico Ta
g 10
Eutréfico
MEKk — Chernossolo Ebanico
. 5
Carbonatico
MEo — Chernossolo Ebanico Ortico
PVAal — Argissolo Vermelho-
Amarelo Alitico
PVAd — Argissolo Vermelho- 7
Amarelo Distréfico
PVd — Argissolo Vermelho Distréfico 7
Pedologia 14 RLd — Neossolo Litolico Distrofico 5
RLdh — Neossolo Litdlico Distro-
> _ 5
Umbrico
RLe — Neossolo Litélico Eutréfico 5
SXe — Planossolo Haplico Eutrofico 7
SXk — Planossolo Haplico 7
Carbonatico
TXo — Luvissolo Haplico Ortico 7
Recursos hidricos 10
Area urbana 10
Recursos hidricos 10
Agricultura 5
Agricultura irrigada 10
Uso da Terra 11
Florestas
Campo 5

Solo exposto
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Tabela 1 — Atribuicdo de pesos aos mapas tematicos e notas as classes constituintes
dos mapas de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul.
(concluséo)

Mapa Tematico Peso (%) Classe Nota
30 metros 10
50 metros 7
Buffers de hidrografia 22 100 metros 5
200 metros 2
500 metros 0

Fonte: O autor (2020).

Para a obtencdo dos valores de pesos, o método AHP (Analytic Hierarchy
Process) foi aplicado sobre os mapas teméaticos no QGIS (Tabela 2). Os critérios de
intensidade de importancia foram adotados seguindo a literatura, onde a intensidade
1 é definida como de igual importéncia, e intensidade 2 é definida como fraca ou leve
(SAATY, 2008). Durante a andlise, foi obtido um CR (Consistency Ratio) de 0,022. Os
valores de pesos gerados para cada mapa tematico podem ser visualizados na Tabela
1. No presente trabalho, 0 somatdrio dos pesos dos mapas tematicos totalizou 100%,
enquanto que as notas das classes contidas nos mapas oscilaram de 1 (menos
influentes) a 10 (mais influentes).

A andlise realizada no Vista SAGA possibilitou combinacdes entre as classes
constituintes dos mapas tematicos, e a partir disto, um novo mapa foi gerado com
notas de 2 a 10. Estas foram agrupadas para a formacdo de niveis de risco de
inundacao. A nota 2 representou o nivel de baixissimo risco. As notas 3 e 4 formaram
o nivel de baixo risco. As notas 5 e 6 constituiram o nivel de médio risco. As notas 7
e 8 representaram o nivel de alto risco, enquanto que as notas de 9 a 10 formaram o
nivel de altissimo risco. O mapa de analise de risco de inundacdo em Dom Pedrito foi

gerado em representagao sem escala.
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Tabela 2 — Atribuicdo de valores de intensidade de importancia para o método AHP
(Analytic Hierarchy Process) dos mapas tematicos do municipio de Dom Pedrito, Rio

Grande do Sul.

M Hidrogra Clinogra Hipsomet Pedolo Geomorf Uso da
apas
P fia fia ria gia ologia Terra
Hidrografia 1 1 2 2 1 2
Clinografia 1 1 2 2 1 2
Hipsometria 0,5 0,5 1 0,5 0,5 0,5
Pedologia 0,5 0,5 2 1 0,5 2
Geomorfolo
. 1 1 2 2 1 2
gia
Uso da
0,5 0,5 2 0,5 0,5 1
Terra

Fonte: O autor (2020).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho busca analisar as caracteristicas fisicas e ambientais de
Dom Pedrito e identificar as areas suscetiveis a inundacdes. Para a realizacdo do
presente estudo, optou-se por utilizar a base cartografica vetorial do RS na escala
1:50.000 disponibilizada no site do LABGEO da UFRGS (HASENACK; WEBER,
2010). Na Tabela 3 é possivel visualizar os valores dos comprimentos das redes viaria
e hidrografica, bem como das areas da rede hidrografica e manchas urbanas do

municipio.

Tabela 3 — Comprimentos das redes viaria e hidrogréafica, e areas da rede hidrogréafica
e manchas urbanas do municipio de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul.

Informacé&o Atributo Valor
Aeroporto 1,53 km
Caminhol/trilha 1.717,53 km
Estrada_ Estadua~1l sem 22.19 km
pavimentacao
Estrada Federal pavimentada 35,26 km
Comprlm(_a,n'Fo da rede Estrada FederaNI sem 44.96 km
viaria pavimentacao
Estrada_Mum(:leaI sem 635,28 km
pavimentacao
Ferrovia 137,92 km
Rua 75,87 km
Total 2.669,54 km
Comprimento da rede Pe“?”e 2.658,42 km
hidrografica Intermitente 3.945,41 km
Total 6.603,83 km
Perene 5.166,54 ha
Area da rede hidrogréfica Intermitente 248,57 ha
Total 5.415,11 ha
Area das manchas Manchas urbanas 564,46 ha

urbanas

Fonte: Adaptado de Hasenack e Weber (2010).

No mapa de clinografia de Dom Pedrito pode-se observar um destaque da
classe de 3 a 8% de declividade, presente em diversas regides do municipio (Figura
2). O relevo suave ondulado apresenta declives suaves, colinas e/ou outeiros
(PALMIERI et al., 1979).
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Outra classe destacada no mapa foi a de 0 a 3% de declividade, concentrada
principalmente nas regides central e oeste do municipio, estendendo-se de norte a
sul. O relevo plano apresenta superficie de topografia horizontal com desnivelamentos
muito pequenos (PALMIERI et al.,, 1979). Locais planos demonstram maior
possibilidade de ocorréncia de inundagdo, em comparacdo com locais escarpados
(MAGALHAES et al., 2011).

Figura 2 — Mapa de clinografia de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul.
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Fonte: Adaptado de Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais ([20197b]).

No mapa de hipsometria é possivel visualizar uma predominancia da classe de
100 a 200 metros, nas regides centro e oeste do municipio, estendendo-se de norte a
sul (Figura 3). Quanto mais elevada for a altitude, menor serd a possibilidade de
ocorréncia de inundacdo, uma vez que a agua sera direcionada para areas mais
baixas em raz&o da acdo da lei da gravidade (MAGALHAES et al., 2011).
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Figura 3 — Mapa de hipsometria de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul.
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Fonte: Adaptado de Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais ([20197?Db]).

O mapa de geomorfologia de Dom Pedrito demonstra a classe Depresséao do
Rio Ibicui como a majoritaria, principalmente da regido central ao oeste do municipio,
estendendo-se de norte a sul (Figura 4). A classe representa uma area de 220.965,9
hectares (Tabela 4). A Depressao do Ibicui apresenta processos geomorfoldgicos sob
o controle da drenagem do Rio Ibicui e afluentes, agindo sobre um substrato de rochas

sedimentares onde ocorre a predominancia de arenitos (ROBAINA et al., 2010).



32

Tabela 4 — Areas das classes de geomorfologia, pedologia e uso da terra de Dom

Pedrito, Rio Grande do Sul.

Mapa Classe Area
Temaético (hectares)
Depresséo do Rio Ibicui 220.965,9
. Planalto Rebaixado Sul Rio-Grandense 100.644,2
Geomorfologia S _
Planaltos Residuais Sul Rio-Grandenses 70.825,1
Planicies Alavio-Coluvionares 118.929,5
GXve — Gleissolo Haplico Ta Eutrdéfico 11.658,6
MEK — Chernossolo Ebanico Carbonético 112.828,0
MEo — Chernossolo Ebanico Ortico 29.385,1
PVAal — Argissolo Vermelho-Amarelo Alitico 1.313,4
PVAd - Arglsso_lo \,/e_rmelho-AmareIo 97.279.1
Distrofico
. PVd — Argissolo Vermelho Distréfico 9.016,9
Pedologia
RLd — Neossolo Litdlico Distrofico 20.753,4
RLdh — Neossolo Litélico Distro-Umbrico 27.399,3
RLe — Neossolo Litdlico Eutrofico 12.577,1
SXe — Planossolo Haplico Eutréfico 107.270,9
SXk — Planossolo Haplico Carbonéatico 61.894,5
TXo — Luvissolo Haplico Ortico 19.987,8
Recursos hidricos 13.668,0
Agricultura 67.210,1
Agricultura irrigada 46.665,8
Uso da Terra
Florestas 22.530,6
Campo 223.873,5
Solo exposto 145.473,6

Fonte: Adaptado de: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica ([20197?b]); Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais ([20197a]).
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Figura 4 — Mapa de geomorfologia de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul.
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Fonte: Adaptado de Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica ([20197?b]).

No mapa de pedologia de Dom Pedrito é possivel visualizar uma grande
concentracdo de Argissolos, Chernossolos e Planossolos (Figura 5). A classe
majoritaria detectada no municipio foi a MEk — Chernossolo Ebanico Carbonatico,
representando uma area de 112.828,0 hectares (Tabela 4). Os dois tipos de
Chernossolos (MEk — Chernossolo Ebanico Carbonatico e MEo — Chernossolo
Ebanico Ortico) podem ser visualizados na regi&o oeste do municipio (Figura 5). Os
Chernossolos séo de bem a imperfeitamente drenados, e normalmente apresentam
pouca coloragéo (SANTOS et al., 2013).

Dois tipos de Argissolos (PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico e PVd
- Argissolo Vermelho Distrofico) sdo encontrados na regido central em direcao a leste
do municipio (Figura 5). Os Argissolos séo de forte a imperfeitamente drenados, e sua
profundidade pode oscilar (SANTOS et al., 2013). Os dois tipos de Planossolos (SXe

— Planossolo Haplico Eutréfico e SXk — Planossolo Haplico Carbonatico) encontram-
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se principalmente na regido central do municipio (Figura 5). Os Planossolos séo
grupos de solos minerais imperfeitamente ou mal drenados, e costumam ocorrer em

regides de relevo plano ou suave ondulado (SANTOS et al., 2013).

Figura 5 — Mapa de pedologia de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul.
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Fonte: Adaptado de Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica ([20197?b]).

No mapa de uso da terra de Dom Pedrito foi possivel identificar as classes de
recursos hidricos, agricultura, agricultura irrigada, florestas, campo e solo exposto
(Figura 6). Dentre essas, a classe majoritaria detectada foi o campo representando
uma area de 223.873,5 hectares, enquanto que a classe minoritaria foi a de recursos
hidricos, representando 13.668,0 hectares. Segundo Magalhaes et al. (2011), areas
com impermeabilidade mais elevada sdo mais propensas ao acumulo de agua na

superficie, em comparacédo com solos que apresentem cobertura florestal.
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Figura 6 — Mapa de uso da terra de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul.
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Fonte: Adaptado de Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais ([20197a]).

Na Figura 7 é possivel visualizar a distribuicdo da hidrografia do municipio a
partir dos buffers de 30, 50, 100, 200 e 500 metros. Dom Pedrito esta localizado na
bacia hidrogréafica do rio Santa Maria/RS (FORGIARINI; SILVEIRA; CRUZ, 2007), e o
municipio sofre com problemas de inunda¢des (CASTILHO; GIOTTO, 2004). Dom
Pedrito também apresenta problemas de disponibilidade de agua, uma vez que, em
época de irrigacdo, sao estabelecidos periodos de racionamento (FORGIARINI;
SILVEIRA; CRUZ, 2007).
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Figura 7 — Mapa de buffers de hidrografia de Dom Pedrito, Rio Grande do Sul.
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Fonte: Adaptado de: Hasenack e Weber (2010).

No mapa de analise de risco de inundacao observa-se que o nivel majoritario
foi a de médio risco, presente em diversas regides de Dom Pedrito, representando
uma area de 275.206,23 ha (Figura 8). Os segundo e terceiro niveis mais abrangentes
foram os de alto risco e baixo risco, demonstrando areas de 147.830,9 ha e 72.697,32
ha, respectivamente. Altissimo risco representou 13.751,28 ha do municipio, enquanto
gue baixissimo risco constituiu 51,93 ha.

No mesmo mapa, observa-se que as classes de alto e altissimo risco de
inundacbes aparecem principalmente nas regifes oeste e central do municipio,
estendendo-se de norte a sul. Por meio da analise visual dos mapas tematicos,
detecta-se que estas classes também ocorrem na area urbana de Dom Pedrito.
Existem relatos de ocorréncias de inundac¢des graduais e bruscas no municipio
(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2017). As inundagdes

sao responsaveis por desastres no Brasil, e a falta de uma politica de monitoramento
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e controle, incluindo informagbes como o conhecimento das é&reas passiveis a
inundacgéo, eleva os prejuizos nas cidades (DA HORA; GOMES, 2009). No presente
estudo foi possivel detectar as areas mais suscetiveis a inundacdo em Dom Pedrito.
Desta forma, espera-se que os resultados obtidos auxiliem futuros estudos que
objetivem controlar as inundag¢des e minimizar os possiveis danos causados por estes

fendbmenos.



Figura 8 — Areas suscetiveis & ocorréncia de inunda¢ées em Dom Pedrito, Rio Grande do Sul.

Areas suscetiveis a ocorréncia de inundagdes no municipio de Dom Pedrito

A

Legenda

Classes de risco de inundagoes
Il Baixissimo

I Baixo

[1 Médio

[ Alto

Il Altissimo

Representacédo sem escala.

Fonte: O autor (2020).
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5 CONCLUSAO

A organizacdo dos mapas tematicos de Dom Pedrito proporcionou a
identificacdo das classes predominantes em cada mapa. Por meio da analise do mapa
de clinografia, foi possivel detectar 3 a 8% de declividade como classe majoritaria.
Pela analise do mapa de hipsometria, observou-se a classe 100 a 200 metros como
predominante. A classe dominante observada no mapa de geomorfologia foi a
Depressao do Rio Ibicui. No mapa de pedologia, identificou-se Chernossolo Ebanico
Carbonatico como classe majoritaria, enquanto que, pela a analise do mapa de uso
da terra, verificou-se 0 campo como classe predominante.

Os mapas tematicos organizados possibilitaram a realizacdo da analise
ambiental com o intuito de detectar as areas do municipio suscetiveis a ocorréncia de
inundacdes. A partir da referida analise, verificou-se a dominancia da classe de médio
risco de inundacdo. As classes de alto e altissimo risco de inundagdo foram
detectadas em regiées no mapa, como na area urbana de Dom Pedrito. Os resultados
encontrados no presente estudo demonstraram a capacidade da utilizacdo do
Geoprocessamento em oportunizar informacdes ambientais referentes ao municipio.
As informacdes obtidas poderao ser consideradas em futuros estudos que envolvam
inundagdes em Dom Pedrito.
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