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RESUMO

O estudo e andlise das dareas de risco a desastres naturais, sdo de extrema
importdncia, pois possibilitam, a partir do mapeamento, definir dareas
suscetiveis a serem atingidas por eventos. As inundacdes, sdo processos
hidrologicos, porém quando associadas a dreas ocupadas pela sociedade,
passam a se configurar como um desastre natural. Este artigo tem como
objetivo mapear os bairros localizados em dreas suscetiveis a inundacdo no
municipio de Rosdrio do Sul, no Rio Grande do Sul. O levantamento
cartogrdfico e tedrico, foram fundamentais para a definicdo das dreas
suscetiveis d inundacdo e o cruzamento com as malhas dos bairros. Os bairros
Vila Nova, Progresso e Areias Brancas sofrem influéncia direta do Rio Santa
Maria e constituem dreas de baixa declividade, identificando dreas suscetiveis
ao transbordamento das dguas do rio. Com os dados apresentados, € possivel
identificar que o municipio de Rosdrio do Sul, dos trinfa e quatro bairros,
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apenas seis encontram-se em dreas suscetiveis a desastres naturais, utilizando
como varidvel de andlise a declividade e a proximidade a corpos d'dgua.

Palavras-Chave: desastres naturais; fendbmenos hidrometeoroldgicos; dreas
suscetiveis.

ABSTRACT

The study and analysis of areas aft risk of natural disasters are extremely
important, as they make it possible, through mapping, to define areas
susceptible to being affected by events. Floods are hidrologycal processes, but
when associated with areas occupied by society, they become a natural
disaster. This article aims to map the neighborhoods located in areas
susceptible to flooding in the municipality of Rosdrio do Sul, in Rio Grande do
Sul. The cartographic and theoretical survey were fundamental for defining the
areas susceptible to flooding and the intersection with the network of
neighborhoods. The Vila Nova, Progresso and Areias Brancas neighborhoods
are directly influenced by the Santa Maria River and constitute areas of low
slope, identifying areas susceptible to the river's overflow. With the data
presented, it is possible to identify that the municipality of Rosdrio do Sul, of the
thirty-four neighborhoods, only six are in areas susceptible to natural disasters,
using slope and proximity to bodies of water as an analysis variable.

Keywords: natural disasters; hydrometeorological phenomena; susceptible
areaqs.

INTRODUCAO

As inundacdes representam uma das principais ameacas naturais
enfrentadas pela populacdo. Os processos de inundacdo no Brasil, sdo
recorrentes e histéricos, que impactam de maneira significativa as
comunidades, com baixos indices desenvolvimento e que tem suas moradias
localizadas em dreas propensas a inundacodes, devido a segregacdo espacial
gue se reflete na infraestrutura e na influéncia de acesso aos servicos bdsicos,
como o saneamento (Alvino-Borba et al. 2020; Galina et al. 2016;
Schneiderbauer et al. 2021; Robaina et al. 2024).
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Para Castro (2003), as inundacdes, sdo definidas como um
transbordamento de dgua proveniente de rios, lagos e acudes os quais,
quando atingem dreas antropizadas, provocam danos materiais, e
dependendo de sua violéncia, graves danos humanos. Ainda, a Defesa Civil
categoriza as inundacdes de acordo com a sua magnitude (excepcionais, de
grande magnitude, normais ou regulares, ou ainda de pequena magnitude),
em funcdo do padrdo evolutivo deste evento (inundacdes graduais,
inundacodes bruscas, alagamentos ou inundacoes litordneas (Castro, 2003).

Para Tominaga et al. (2015), entende-se as inundacdes, de acordo com
como eventos naturais que ocorrem com periodicidade nos cursos d'agua,
frequentemente deflagrados por chuvas fortes e répidas ou chuvas de longa
duracdo.

Outrossim, classifica-se inundacdes, popularmente fratada como
enchente, como o aumento do nivel dos rios além da sua vazdo normal,
ocorrendo o fransbordamento de suas dguas sobre dreas proximas a eles.
Essas dreas, em geral com baixa declividade, classificadas como relevo plano
e proéximas aos rios, sdo os palcos onde ocorre o extravasamento das dguas,
sdo chamadas de planicies de inundacdo (Kobiyama et al., 2006). Conforme
a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE), as
inundacodes estdo classificadas no grupo de desastres Hidroldgicos, onde o
subgrupo & composto por inundacgdes, enxurradas e alagamentos. As
inundacodes, se desencadeiam a partir da submersdo das dreas adjacentes
ao leito normal, ocupando, em geral, dreas de planicie.

As planicies de inundacdo, sdo dareas com declividades inferiores a 2%,
localizadas proximas as margens de rios. Essas planicies sdo sazonalmente
ocupadas pela dgua, em episddios de elevacdo de caudal, sendo formadas
ao longo de milhares de anos pelo processo de deposicdo de sedimentos
transportados pelas dguas dos rios (Poncano, 1981; Avila, 2015; Menezes, 2018;
Pesotto, 2020).
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Em termos imobilidrios, sdo consideradas dreas de baixo valor ou entdo
com restricoes de uso (Lei n® 12.651 de 25 de maio de 2012). Em muitos casos,
a segregacdo socioespacial motiva a instalacdo de ocupacdes humanas
nestas Areas, elas podem aumentar a magnitude do impacto e as perdas
causadas, nas quais reduzem a capacidade de absorcdo e armazenamento
das aguas do rio quando elevado seu nivel médio, causando eventos mais
suscetiveis a inundacoes.

Destaca-se planicies de inundacdo, como uma drea relativamente
plana e alongada adjacente a um rio, coberta por dgua nas épocas de
elevadas precipitacdes nas bacias hidrogrdficas (Teixeira et al., 2009). A
sazonalidade com que sdo ocupadas pelas inundacdes, estd atrelada a
periodos de recorréncia, os quais podem ser contabilizados em meses ou
anos. Certos episddios de inundacdo, sdo caracterizados como excepcionais,
ocorrem com infervalos de tfempo maior, acima de 10 anos, afingem dreas
que ndo sdo inundadas anualmente e sim excepcionalmente.

A probabilidade de uma drea ser afetada pelas inundacdes estd
inerentemente relacionada a sua suscetibilidade em ocorrer eventos naturais.
Sendo assim, vdrios fatores podem influenciar na suscetibilidade de uma dreq,
sendo elas a capacidade de drenagem, proximidade a cursos d’'aguag,
quantidade de cobertura vegetal e o clima local. Areas localizadas préximas
as encostas ingremes, terrenos mais baixos ou em solos com baixa
capacidade de drenagem sdo caracteristicas ligadas a dreas com maior
suscetibilidade a inundacdo durante intensos periodos de chuvas. Da mesma
forma que dreas com baixa declividade, os locais proximos a rios e dreas
costeiras possuem maior probabilidade de inundacdo.

Os fatores fisicos condicionam a suscetibilidade do meio. A urbanizacdo
desordenada, o desmatamento e a impermeabilizacdo do solo, por exemplo,
podem fomentar/potencializar a ocorréncia de processos naturais, que nessa
condicdo, passam a ser fratados como danosos. O aumento da superficie
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impermedvel impede que a dagua das chuvas seja absorvida pelo solo,
resultfando em um escoamento superficial mais infenso. Associado a isso,
também leva-se em consideracdo a padrdo das construcdoes existentes nessas
dreas e a estrutura dos sistemas de drenagem, e em alguns locais até
inexistente.

Compreendendo a importdncia de estudos sobre a suscetibilidade e a
sua conftribuicdo para o planejamento urbano, o presente trabalho tem por
objetivo mapear os bairros localizados em dreas suscetiveis & inundacdo no
municipio de Rosdrio do Sul, no Rio Grande do Sul, considerando as dreas com
baixa declividade e a sua proximidade de cursos d'agua.

O Rio Grande do Sul, localizado na porcdo Sul do Brasil, enfrenta desafios
recorrentes de desastres naturais, no periodo e 2003 a 2017 foram registradas
no total 4.230 ocorréncias de desastres naturais no Estado, envolvendo
desastres geoldgicos, hidrologicos, meteoroldgicos e climatoldgicos
(Secretaria de Planejamento, Governanca e Gestdo, 2022). Relacionado a
eventos hidrolégicos, tais como inundacdes, alagamentos e enxurradas, no
periodo de 2012 a 2022 foram registradas 864 ocorréncias, caracterizada
como desastres (Brasil, 2022).

Para o estudo, foi dado énfase ao municipio de Rosdrio do Sul, localizado
na regido oeste do estado do Rio Grande do Sul, a 389 km da capital Porto
Alegre (Figura 1). Em 2010 possuia uma populacdo de 39.707 pessoas, e com
os dados preliminares do censo demogrdafico do ano de 2022, o municipio
possui uma populacdo estimada de 36.630 habitantes e uma drea territorial
de 4.343 km?, resultando em uma densidade demogrdfica de 8,43 hab/km?
(IBGE, 2023).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Rosdrio do Sul, RS
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Fonte: IBGE (2022); CPRM (2008). Elaborado pelos autores (2023).

Em questdes hidrogrdficas, o municipio de Rosdrio do Sul encontra-se
inserido nas Bacias hidrograficas dos Rios Santa Maria e Vacacai. A drea
urbana do municipio, enconfra-se na margem esquerda do canal principal
do rio Santa Maria. Essa proximidade garante alguns beneficios, como a
disponibilidade de dgua para abastecimento e lazer, sedimentos que sdo
utiizados na construcdo civil, mas, ao mesmo tempo, essa proximidade
ocasiona eventos naturais, que geram danos em alguns bairros da drea

urbana.
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METODOLOGIA
Caracterizagdo da drea de estudo

O municipio de Rosdrio do Sul, apresenta uma variagcdo altimétrica
significativa, com alfitudes entre 81 e 356 metros acima do nivel dos mares. E
caracterizado por uma drea de transicdo entfre o Planalto da Campanha e
da Depressdo Periférica. A area urbana (Figura 2A) encontra-se em cotas mais
baixas, entorno de 100 meftros, junto & margem esquerda do Rio Santa Maria.
As altitudes acima de 200 metros abrangem dreas a sul e a nordeste do
municipio. O municipio apresenta uma declividade média de 8%, a drea
urbana, estd no entorno de grandes dreas planas, conforme pode ser
visualizado na Figura 2B.

O municipio apresenta diversidade geoldgica em toda a sua extensdo
(Figura 2C). A oeste encontra-se as litologias vulcé@nica das facies Alegrete e
Gramado, intercalados com rochas sedimentares da formacdo Botucatu. No
centro e no leste afloram rochas sedimentares das formacodoes Guard,
Piramboia, Sanga do Cabral, Palermo, Irati, subgrupo Estrada Nova e
Depdsitos Aluviais. A drea urbana estd situada sobre a Formacdo Piramboia,
com dreas a nordeste e a sul com Depdsitos Aluviais.

Ainda, o municipio de Rosdrio do Sul, apresenta seis tipos de solos (Figura
02D). A oeste, apresenta predomindncia de solos Neossolos e Argissolos, com
Vertissolos no limite municipal, e Planossolos encaminhados ao centro. A
Sudeste, além dos Argissolos e Planossolos, encontra-se Chernossolos. A drea
urbana é formada a partir de Argissoslos e Planossolos. Os Planossolos

apresentam hidromorfismos e ocorrem em planicies de inundacdo.
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Figura 2 - Mapa de Caracterizacdo Geogrdfica do Municipio de Rosdrio do Sul, RS
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A drea urbana de Rosdrio do Sul estd situada na margem esquerda do

Rio Santa Maria (Figura 3). A planicie de inundacdo tem uma drea maior na
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margem direita, porém sdo dreas com cobertura da terra composta por

vegetacdo natural ou agricultura (Dias, 2017; Sccoti, Robaina e Trentin, 2019).

Figura 3 - Area urbana de Rosario do Sul, localizada junto @ margem esquerda
do Rio Santa Maria, em uma porgdo de relevo plano e colinoso
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Fonte: Google satélite (2023). Elaborado pelos autores (2024).
Procedimentos metodolégicos

A metodologia desempenha papel fundamental na estruturacdo de um
projeto de pesquisa, estabelecendo através de técnicas de andlise e
procedimentos a serem adotados durante o seu desenvolvimento, e para a
precisdo do estudo. O levantamento cartogrdfico e tedrico, tornam-se

fundamentais para a manipulacdo de dados espaciais que servirdo de base
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para andlises geogrdficas de uma determinada regido. Na Figura 4, observa-

se a metodologia utilizada para a construcdo desta pesquisa.

Figura 4 - Fluxograma da Metodologia da Pesquisa
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para o estudo, foi organizado um banco de dados geogrdafico, contendo
os seguintes planos de informacdo: curvas de nivel e pontos cotados para
gerar um Modelo Digital de Elevacdo, informacodes retiradas da Secretaria do
Meio Ambiente e Infraestrutura (SEMA), do ano de 2018; as informagdes sobre
0s bairros do municipio foram coletadas no Plano Municipal de Saneamento
B&sico do municipio, do ano de 2021, sendo assim realizada a vetorizacdo dos
bairros no software QGIS, versdo 3.22.16. As bases cartograficas contendo os

limites municipais do Rio Grande do Sul, foram extraidas das informacodes
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disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), do
ano de 2022.

Para a construcdo do Modelo Digital de Elevacdo foi utilizado a
ferramenta fopo to raster do ArcGis® e a manipulacdo do raster no QGIS, para
recorte e a obtencdo da declividade (em porcentagem) para estabelecer as
dreas suscetiveis a inundacdo, onde o plano de informacdo foi categorizado
em duas classes.

Com os limites estabelecidos foi realizada a reclassificacdo dos valores
do raster, para indicar dreas com declividade maiores e menores do que 2%
(Poncano, 1981; Avila, 2015; Menezes, 2018; Pesotto, 2020).Por conseguinte, a
partir da integracdo das informacoes foram definidos os bairros localizados
(parte ou total) em dreas com declividade abaixo de 2% classificando como
uma drea suscetivel a inundar, e superior a 2% dreas menos provaveis de
sofrerem episddios de inundacdo. Ainda assim, considera-se dreas com
declividade baixa proximas a cursos d’adgua ou que esse curso d’agua esteja
presente em 60% da drea total do bairro.

Os trabalhos de campo, representaram uma importante etapa na
definicdo das dreas suscetiveis a inundacdo. Durante as atividades in loco,
foram coletadas informacdes utilizando Aeronaves Remotamente Pilotadas
(ARPs), onde, produziu-se imagens das dareas com declividades menores que
2%. O receptor de GPS, permitiu coletar pontos das dreas que sdo afetadas
durante os episddios de elevacdo de caudal. Também, dialogou-se com a
populacdo residente, com o propdsito de entender as dinGmicas do rio os
auxilios prestados pela defesa civil e prefeitura municipal.

Oliveira et al. (2009) destaca que o mapeamento das dreas suscetiveis as
inundacodes € importante para a leitura e compreensdo destes episddios, e
pode auxiliar no planejomento de modo a amenizar os danos materiais e

sociais. Os autores ainda ressaltam que os mapas de inundacdo se constituem
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poderosas ferramentas para o controle e a prevencdo dos eventos de

inundacoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme citado, a suscetibilidade (Tominaga et al., 2004) refere-se a
possibilidade de uma drea ser atingida por um fendmeno natural, tendo em
conta aspectos fisicos, geogrdficos e climdticos. E as inundacodes, sdo
processos naturais, que ocorrem quando um curso fluvial, tem uma elevacdo
de caudal e ocupa seu leito maior e, esporadicamente, seu leito maior
excepcional.

As dreas suscetiveis definidas a partir de dreas com declividade inferior a
2%, proximas a cursos de adgua ou o percurso do curso d'dgua esteja presente
nas areas baixas e percorrendo no minimo 60% da drea total do bairro, foram
possiveis identificar cinco bairros suscetiveis a inundacdo no municipio de
Rosdrio do Sul (Figura 5).

Figura 5 - Mapa de bairros suscetiveis do municipio de Rosdrio do Sul, RS
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Fonte: IBGE (2022); CPRM (2018). Elaborado pelos autores (2023).
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Na distribuicdo espacial dos bairros, podemos verificar as areas atingidas
na porcdo leste da drea urbana, tendo contato direto e indireto com o Rio
Santa Maria. Nessas dreas, além de apresentarem porcdes urbanizadas
(moradias e comércios), possuem infraestruturas vinculadas a atividades de
lazer e a servicos publicos, como tratamento de dgua. Outra forma de uso do
solo nos bairros atingidos, sdo as dreas de mineracdo e armazenamento de
areia, utilizada para a construcdo civil. Cabe destacar que a atividade
mineira, € desenvolvida através de dragas, que extraem o material
sedimentar do leito do rio e, através de trabalhadores, que utilizando veiculos
com fracd@o animal, recolhem o material dos depdsitos que margeiam o rio
(barras de meandro).

A ligacdo entre a declividade e a proximidade a cursos d'dgua, na drea
urbana do municipio, indicou para o estudo, cinco bairros com a maior

suscetibilidade de ocorrer fendbmenos de inundacdo (Tabela 1).

Tabela 1 - Relagdo dos bairros suscetiveis a inundagdo em Rosario do Sul

Populagdo
Total
Censo
2010

Bairro Declividade/altitude Observacgoes adicionais

Localizado préximo ao curso d'dgua
Vila Nova Inferior a 2%/~100m com alta concentracdo urbana; dreas
2.510 Uumidas

Canais hidrograficos de baixa hierarquia

Progresso Inferior a 2%/~100m fluvial; Acdo direta do rio Santa Maria
2.249 em eventos de inundacdo
Areias Localizado préximo ao curso d'dgua

Inferior a 2%/~100m

Brancas 1.457 com alta concentracdo urbana

Influéncia de cursos d'dgua tributdrios e

Ana Luiza Inferior a 2%/~100m - . .
antigos canais para rizicultura.

3.122

Influéncia de cursos d’agua tributdrios e
Inferior a 2%/~100m antigos canais para rizicultura. Expansdo
776 da drea urbana

Fonte: IBGE (2010). Elaborado pelos autores (2023).

Jodo Alvez
Osorio
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Trés bairros estdo localizados as margens do Rio Santa Maria, e os demais
bairros ndo sofrem influéncia direta da elevacdo do nivel do canal principal,
mas sim por tributdrios de baixa hierarquia fluvial e antigos canais utilizados
para rizicultura. Os bairros Vila Nova, Progresso e Areias Brancas sofrem
influéncia direta do Rio Santa Maria e constituem dreas de baixa declividade,
identificando dreas suscetiveis ao transbordamento das dguas do rio.

O bairro Progresso possui consideravel concentracdo urbana, porém,
possui uma maior disténcia ao rio, devido a extensdo da faixa de areia. J& os
bairros Vila Nova e Areias Brancas estdo localizados mais proximos ao rio
possuem considerdvel concentracdo urbana. No bairro Areias brancas (Figura
6), temos a presenca de dreas de camping, além de uma Avenida, a
existéncia dessas estruturas, possibilita que quando ocorre a elevacdo do nivel
do caudal e consequente inundacdo da planicie aluvial, as primeiras dreas a
serem atingidas sejam estas. Porém, muitas moradias estdo localizadas em
dreas suscetiveis e, consequentemente, também sdo atingidas por episddios
de inundacdo.

Figura 6 - Trecho do rio Santa Maria préximo ao bairro progresso

Legenda: (A) imagens da Avenida das Areias Brancas; (B e C) Moradias que estdo localizadas
em dreas suscetiveis & inundacdo. Fonte: Acervo dos autores (2023).
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J& os bairros Ana Luiza e Jodo Alves Osoério ndo sofrem influéncia direta
pelo Rio Santa Maria, mas sim de rios de baixa hierarquia fluvial e antigos
canais utilizados para a cultura de arroz, outrossim esses canaqis possuem
ligagcdo com os afluentes do rio, onde, quando hd o barramento, ocasionado
pela elevacdo do caudal do Rio Santa Maria, ocorre o represamento e
transbordamento das dguas. Os bairros também possuem considerdvel

concentracdo de moradias (Figura 7).

Figura 7 - Bairros suscetiveis a inundagdo a partir da elevagdo de caudal do Rio Santa
Maria, RS
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Uma das caracteristicas observadas em campo, € que muitas dreas
associadas aos bairros citados, apresentam dreas Umidas, conhecidas
regionalmente como banhados. Em termos geomorfoldgicos desses

banhados, indicam além da superficialidade do nivel fredtico, antigos canais
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e depdbsitos do Rio Santa Maria. Conforme a Figura 08 as moradias vao
avancando sobre essas dreas planas, algumas com pequenos aterros, que as
elevam poucos centimetros em relacdo ao nivel da rua. Conforme o relato
dos moradores, quando ocorrem o0s eventos de inundacdo, o rio ocupa de
maneira direta essas dreas ou entdo ocorre os represamentos de canais. Em
alguns casos relatados, acontece também, o retorno por meio da drenagem

pluvial.

Figura 8 - Fotos dreas do bairro Vila Nova, nas fotografias obliquas é possivel visualizar
a proximidade com o canal principal do Rio Santa Maria e as moradias alocadas em
dreas de planicie de inundagao

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

O mapeamento das dreas suscetiveis, permite entender a din@mica
fluvial e, quando analisados os bairros, podemos compreender a relacdo

entre sociedade e natureza. O fato existirern moradias inseridas nas dreas
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naturalmente ocupadas pelo rio, exige uma reflexdo sobre a recorréncia dos
fatos, configurando, o grau de perigo, além de compreender o nivel de
resiliéncia das populacodes atingidas, a vulnerabilidade pode ser interpretada

por meio e de varidveis socioecondmicas.
CONSIDERAGOES FINAIS

A suscetibilidade pode ser compreendida através de fatores, como a
localizacdo geogrdfica, principalmente, no que se refere a caracteristicas
geomorfolégicas e, também, as condicdes climdticas. Ao ocupar essas areas
com moradias e edificacdoes, amplia-se a exposicdo é os eventuadis danos
causados pelos desastres naturais.

E de importé@ncia destacar que dreas localizadas préximas a planicies de
inundacdo resultam em dreas mais suscetiveis a serem inundadas, pois estdo
localizadas em dreas relativamente planas e baixas em termos topogrdficos,
caracterizadas por sofrer processos de inundacdo esporadicamente.

A urbanizacdo desordenada também se torna um fator que influéncia
na suscetibilidade de um local, através do desmatamento e da
impermeabilizacdo do solo, pois a reducdo da capacidade de absorcdo do
solo, torna as dreas urbanas mais suscetiveis. A falta de infraestruturas de
drenagem adequadas e medidas mitigatdrias também corroboram para a
suscetibilidade.

Com os dados apresentados, € possivel identificar que o municipio de
Rosdrio do Sul, dos trinta e quatro bairros, apenas cinco encontram-se em
dreas suscetiveis a desastres naturais, utilizando como varidvel de andlise a
declividade e a proximidade a corpos d'agua. Com isso, para a escala de
trabalho, os procedimentos metodoldgicos selecionados se mostraram
eficientes, principalmente, por se fratar de um mapeamento preliminar, com

foco na identificacdo dos bairros atingidos.

Geografia: Publicacdes Avulsas. Universidade Federal do Piaui, Teresina, v.5, n. 2, p. 40-60
jul./dez. 2023.
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Dessa forma, ressalta-se a importdncia de estudos nos quais fornece
auxilio para a gestdo de dreas suscetiveis d inundacdo. Para reduzir a danos
socioecondmicos atrelados a dreas com suscetibilidade a evento natural, €
necessdario o desenvolvimento de politicas de planejamento urbano,
considerando que a suscetibilidade envolve fatores fisicos, a partir do
fortalecimento da infraestrutura, prdticas de prevencdo e conscientizacdo
popular, &€ possivel reduzir os danos causados por eventos naturais em dreas
densamente urbanizadas.

Trabalhos futuros, dedicados a apresentar dados sobre a recorréncia de
eventos e o grau de resiliéncia das populacdes atingidas, podem ser
relevantes. Parcerias com as escolas poderdo possibilitar aos estudantes ter

contato com esse tema e entender com mais detalhes as dindmicas naturais.
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