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Resumo: Alegrete estd entre 0os municipios do Rio Grande do Sul com grande
recorréncia de inundacdes na sua area urbana alocada as margens do rio lbirapuita.
O conceito de vulnerabilidade remete a desigual exposicdo as ameacas, sendo as
classes mais empobrecidas economicamente, que ocupam residéncias de mais baixo
padrao e em terrenos mais expostos aos processos perigosos, aquelas mais afetadas.
Para andlise da vulnerabilidade das areas afetadas por processos de inundacéo na
area urbana de Alegrete, foram consideradas caracteristicas dos usos e atividades
expostas, padrdo das construcbes, além de informacBes socioecondmicas da
populacdo. Ha uma grande significancia entre distribuicdo da vulnerabilidade e tempos
de retorno, em que a populacdo mais vulneravel esta sujeita a maior frequéncia de
inundacdes. Contabiliza-se que 52% da populacéo afetada por inundagdes em tempos
de retorno igual ou inferior a cinco anos, estd associada a um indice de
vulnerabilidade, alta e muito alta.
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VULNERABILITY ANALYSIS OF THE SUSTAINABLE
POPULATION TO FLOODING IN THE CITY OF
ALEGRETE /RS

Abstract: Alegrete is among the Rio Grande do Sul municipalities with great
recurrence of floods in its urban area allocated to the banks of the Ibirapuita river. The
concept of vulnerability refers to unequal exposure to threats, with the most
economically impoverished classes occupying lower standard residences on more
exposed land being the most affected. In order to analyze the vulnerability of the areas
affected by flooding processes, the characteristics of the exposed uses and activities,
building pattern, and socioeconomic information of the population were considered.
There is great significance between vulnerability distribution and recurrence, where the
most vulnerable population is subject to the highest frequency of flooding. It is reported
that 52% of the flood-affected population in return times of 5 years or less is associated
with a high and very high vulnerability index.
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INTRODUCAO

Como resultado da transformagédo técnico-industrial e a mercantilizacdo em
todo o mundo, a natureza foi incluida no sistema industrial e, ao mesmo tempo, tornou-
se um pressuposto insuperavel do modo de vida no sistema industrial. O reverso da
natureza socializada é a socializacdo da destruicdo da natureza, a sua transformacéo
em ameacas sociais, econémicas e politicas (BECK, 1992, p.14).

Mudancas climaticas e desequilibrios ambientais ocorridos em diferentes
escalas, somadas as estruturas econémicas e sociais excludentes e desiguais,
também tém contribuido para o aumento do numero de desastres e para a
intensificacdo de suas consequéncias. Nesta perspectiva, 0 aumento do nimero de
desastres naturais, assim como o incremento da magnitude e de suas consequéncias
estdo profundamente associados a circunstancias de ocupacéo do espaco.

Tal conjuntura torna-se inegavel quando observadas as areas de risco
associadas as inundac¢fes, uma das mais frequentes tipologias de desastres naturais.
Conforme apontam os dados do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais (UFSC-
CEPED, 2012), as inundagdes corresponderam a 33% das ocorréncias de desastres
naturais registradas no pais, superadas apenas por desastres associados as
estiagens e a seca, sendo contabilizados dados desde 1991 até o ano de 2010.

A dimenséo e intensidade dos eventos sao diferentes em contextos diversos,
como o nivel de aceitacdo, a adesdo as medidas de mitigacdo e a capacidade de
intervir na gestéo, sao igualmente diversas (FIGUEIREDO et al., 2004). Logo, estudos
de vulnerabilidade da populagdo fazem-se fundamentais na andlise dos riscos de
inundacao.

Dentre os municipios galdchos que apresentam uma grande recorréncia de
inundacdes, esta o municipio de Alegrete (RECKZIEGEL, 2007; BRITO et al., 2011;
MENEZES e SCCOTI, 2013; SAUSEN e REIS, 2013). Considerando-se somente 0
periodo entre 1980 e 2010, Menezes e Sccoti (2013) apontaram 39 registros, sendo
que 22 dos 30 anos analisados sédo marcados pela ocorréncia de inundagodes.

Este artigo apresenta uma analise da vulnerabilidade da populacéo sujeita a
inundagBes no municipio de Alegrete, localizado no oeste do Rio Grande do Sul, com
a area urbana posicionada no médio curso do rio Ibirapuita junto as suas margens. A
localizacdo da antiga vila deu origem ao atual distrito sede, que corresponde a area
urbana do municipio de Alegrete, constituido por 60 bairros (Figura 1).

Quanto aos aspectos populacionais, o municipio de Alegrete apresenta, como
caracteristica marcante, o elevado grau de urbanizacdo. De acordo com informacfes
do ultimo censo demogréafico do IBGE, da populacéo total de 77.653 habitantes,
69.594 desse montante vivem em situacdo urbana e 8.059 vivem em situacao rural,
indicando uma taxa de 90% de urbanizacgao.
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Figura 1. Mapa de localizacédo da area urbana de Alegrete/RS
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2015

CONCEITOS E ABORDAGENS

A vulnerabilidade determina a intensidade dos danos que produz a ocorréncia real de
um perigo para a comunidade (ROMERO e MASKREY 1993). Para Secretaria
Nacional de Prote¢céo e Defesa Civil, a vulnerabilidade reflete o nivel de inseguranca
intrinseca de um cenario frente a um evento adverso determinado.

Segundo Veyret (2007), o conceito de vulnerabilidade remete a desigual
exposicdo as ameacas. Um grupo vulneravel é aquele que, exposto a determinado
fator de perigo, ndo tem o poder de antecipacéo, resisténcia ou recuperacdo diante
dos impactos desses derivados, estando essa situacdo associada a mudancas do
ambiente e rupturas nos sistemas de vida.

Quando se faz a andlise da conjuntura dos desastres, fica evidente que as
classes mais empobrecidas economicamente sao as mais afetadas. Assim, 0s mais
pobres sofrem mais profundamente as consequéncias, em funcdo de seu status
socioeconémico e extenuacdo de alternativas e recursos (capacidade organizacional
e/ou negociagao), que dificultam a sua rapida recuperacdo (MOREIRA, 2009).
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Desse modo, a vulnerabilidade procura traduzir as consequéncias previsiveis
de um fendmeno natural sobre o homem e a sociedade, sendo variavel de acordo com
circunstancias socioecondémicas, diferenciando-se dentro de um determinado pais,
regido, estado, cidade, assim como em cada assentamento urbano (ROBAINA e
TRENTIN, 2013).

A vulnerabilidade (ou ainda diferentes componentes de vulnerabilidade) de
uma populacdo depende das caracteristicas fisicas das residéncias, falta de
saneamento, nivel de renda baixa, auséncia ou ineficacia de politicas publicas, a sua
preparacao e resiliéncia e ainda elementos culturais, ideoldgicos ou educacionais, que
dificultam a apreenséo dos desastres (ROMERO; MASKREY, 1993; FLORES, 2006;
BRASIL, 2010; UFSC-CEPED, 2012).

Diagnésticos realizados por meio dos trabalhos de campo, onde sao avaliados
0s usos atribuidos as edificacdes e o padréo geral delas, séo utilizados nos trabalhos
de Saueressig (2013), Robaina et al., (2013) Trentin et al. (2013) e Menezes (2014),
Avila (2015), considerando-se as particularidades de cada municipio.

Sob perspectiva de padronizagdo de uma medida, considera-se a
vulnerabilidade (de 0 a 1) para cada tipo especifico de perigo e para cada elemento
especifico em risco. Da mesma maneira, Julido et al. (2009) caracterizam a
vulnerabilidade como expressdo do grau de perdas e danos associados aos
elementos expostos (0 a 1), sendo que quanto maior o grau, maior a vulnerabilidade.

No que tange a obtencédo de varidveis e sua disponibilidade por recortes
espaciais, no Brasil, os dados do Censo Demogréfico tém sido muito utilizados na
analise da vulnerabilidade socioeconémica como nos trabalhos de Goerl et al (2012)
e Barros et al (2015).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A analise de tempos de retorno das inundacdes, estabelecida a partir da série
histérica de cotas do rio Ibirapuitd, permitiu hierarquizar a ocorréncia conforme a
probabilidade cumulativa e consequente probabilidade de excedéncia, sendo entéo
estimados os valores entre 0 a 1 para ocorréncia de inundacbes (onde 1 é a
probabilidade maxima de ocorréncia e 0, a de ndo ocorréncia). Esses indices foram
estabelecidos para os seguintes tempos de retorno (TR) em anos: TR2, TR5, TR20,
TR50 e maior que 50 anos.

As curvas de nivel, a hidrografia e o limite da area urbana foram obtidos junto
ao setor de topografia da Prefeitura Municipal de Alegrete, disponibilizados na
extensdo dwg, convertido para o formato shapefile e atribuido sistema de
coordenadas métricas (UTM) e projecdao no datum horizontal SIRGAS 2000 aos
arquivos.

O levantamento planialtimétrico foi realizado durante os trabalhos de campo,
em que foram percorridas areas adjuntas ao rio lbirapuita e seus tributarios, os arroios
Regalado, Jararaca e Cavera, totalizando a coleta de aproximadamente 150 pontos
utilizando os receptores GNSS Ruide R90T (preciséo horizontal de 5 mm + 0,5 ppm e
precisao vertical de 10 mm + 0,5 ppm, quando pos-processado) e Promark 3 —
Ashtech (preciséo horizontal e vertical de 5 mm + 1 ppm, quando pés- processado).

A etapa seguinte consistiu no pés-processamento dos pontos coletados, a
partir do software GNSS Solutions® (V. 3.80.8) — (ASHTECH, 2016), licenciado para
o Laboratorio de Geologia Ambiental da UFSM. A estacao base utilizada para o pos-
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processamento dos pontos foi a estacao de Alegrete/RS (RSAL, Cddigo Internacional
94048), localizada nas coordenadas -29°47'22,0036"S e -55°46'7,8230"W, altitude
elipsoidal de 117,21 m e altura ortométrica de 105,22 m, fazendo parte da Rede Incra
de Bases Comunitérias do GNSS — RIBaC.

O MDT foi gerado a partir do interpolador Topo to Raster, disponivel no
ArcToolbox do software ArcGIS® (Arc Map 10.1), desenvolvido pela (ESRI, 2012),
licenciado para o Laboratorio de Geologia Ambiental da UFSM. A analise da dinamica
espacial das inundacgdes deu-se a partir da projecao dos niveis d’agua sobre o modelo
digital do terreno, estabelecendo uma relacdo entre cota registrada no rio e cota
altimétrica no terreno modelado, sendo, entdo, estimadas as &reas atingidas e
estabelecidas como suscetiveis a inundacgao

Estabelecido o levantamento altimétrico, obtido modelo digital do terreno da
area urbana de Alegrete e definida a associacéo das cotas do rio Ibirapuitd com cotas
respectivas altimétricas, foi possivel espacializar as inundac¢des projetadas sobre o
terreno modelado, considerando-se diferentes magnitudes e frequéncias, como pode
ser observado no mapa da figura 2.

Figura 2. Espacializacao dos tempos de retorno na area urbana de Alegrete.
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2018

O zoneamento das areas de perigo de inundacéo foi realizado utilizando as
imagens de satélites obtidas gratuitamente a partir do aplicativo SAS Planet, sendo
exportadas imagens GeoEye, datadas de agosto de 2016 e fevereiro de 2018, com
resolucéo espacial de 0,5 metro, jA mosaicadas e georreferenciadas no sistema de
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coordenadas UTM — 21S. A obtencéo de um arquivo de estrutura vetorial deu-se por
meio da criagdo de poligonais, utilizando-se as ferramentas de vetorizacdo e edigao
disponiveis no software ArcGIS 10.1 (Esri, 2012).

A presenca de dindmicas diferentes em funcdo de critérios espaciais,
geomorfoldgicos e intervencdes estruturais, permitiu apontar duas grandes tipologias
de dindmica hidrica que causam eventos adversos na area urbana de Alegrete:
Processo Ibirapuité/tributarios, passivel de analise em funcéo das cotas linimétricas,
e com grande abrangéncia espacial; Processo Regalado/médio-alto curso, que € mais
restrito em termos de area e recorréncia.

Desse modo, os processos de inundacao do rio Ibirapuitéd foram divididos em
sete trechos, a serem citados: trecho meandro Norte, trecho meandro Oeste, trecho
meandro Leste, trecho Sul, trecho Cavera, trecho Jararaca e trecho Regalado/baixo
curso. Essa distingdo de trechos teve o intuito de melhor compreender as dinamicas
e processos, assim como permitiu a apresentacao mais detalhada dos resultados da
pesquisa, sob ponto de vista espacial.

Para analise da vulnerabilidade das areas afetadas por processos de
inundacao na area urbana de Alegrete, foram consideradas caracteristicas dos usos
e atividades expostas, padrdo das construcbes, além de informacdes
socioeconbmicas da populacdo. A estimativa de um indice de vulnerabilidade foi
estabelecida em funcéo de trés grupos de informacgfes, que variam quanto a origem,
representacao espacial e método de obtencao, a serem detalhadas na Tabela 1.

Tabela 1. Informacdes utilizadas para analise da vulnerabilidade.

. Abrangéncia Variavel de Classe
Tipo Fonte . o -
espacial vulnerabilidade vetorial
Renda per capita por
Secundaria Censo do IBGE - 2010 Set_ote_s numefo_de salarios- Poligonos
censitarios minimos por
domicilios
Lotes

Cadastro Alegrete “Geo Tipo de uso/padrao

Secundaria cadastrados na Pontos

Alegrete escala 1:2000 das edificacfes
Levantamento de Campo e
L vetorizacéo de feicdes via Edificacbes Tipo de uso/padréo
Primaria . ~ . o Pontos
interpretacdo de imagens afetadas das edificacbes
orbitais

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018

Disponibilizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, o arquivo
“Base de Informagdes por Setores Censitarios” de cada Unidade da Federagao esta
subdividido em 18 (dezoito) planilhas. Foram selecionados 51 setores, cuja area
intercepta por¢cdes sujeitas a inundacdes, do total de 129 setores que configuram o
censo para a area urbana de Alegrete. Dentre o conjunto de variaveis disponiveis,
foram selecionadas as varidveis de renda per capita, estratificadas por faixas de
salario-minimo, tendo, como unidade de quantificacdo da variavel, o niamero de
domicilios, conforme a Tabela 2.
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Tabela 2. Informac@es utilizadas para anélise da vulnerabilidade socioecondmica
obtidos pela analise dos setores censitarios

Variaveis Descricao

VOO5 Domi,cilios par,tipular,es com rendimento nominal mensal domiciliar per capita
de até 1/8 salario-minimo.
Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita

V006 . P
de mais de 1/8 a 1/4 salario-minimo
Domicilios particulares com rendimento nominal mensal domiciliar per capita

V007 : PR
de mais de 1/4 a 1/2 salario-minimo

V008 Domic.ilios particulares’ com r,e.ndimento nominal mensal domiciliar per capita
de mais de 1/2 a 1 salario-minimo

V009 Domic.ilios particular?g com,re.ndimento nominal mensal domiciliar per capita
de mais de 1 a 2 salarios-minimos

V010 Domic.ilios particular?g com,re?ndimento nominal mensal domiciliar per capita
de mais de 2 a 3 salarios-minimos

Vo1l Domic.ilios particulargg com,re;ndimento nominal mensal domiciliar per capita
de mais de 3 a 5 salarios-minimos

V012 Domic.ilios particulare§ com rquimento nominal mensal domiciliar per capita
de mais de 5 a 10 salarios-minimos

V013 Domic_ilios particulgres com rendimento nominal mensal domiciliar per capita
de mais de 10 salarios-minimos

V014 Domicilios particulares sem rendimento nominal mensal domiciliar per capita

Fonte: IBGE (2010) e organizado pelos autores, 2018

Para a quantificacdo dessa relacéo, foi realizada uma reorganizacdo das
variaveis para cinco classes, atribuindo-se pesos em relagéo a importancia para definir
a vulnerabilidade de cada classe, variando de baixa importancia indicada pelo valor
0,2 até muito importante, definida pelo valor 1, conforme o Tabela 3.

Tabela 1. Agrupamento e pesos utilizados para andlise da vulnerabilidade
socioeconbmica por dados obtidos dos setores censitarios

Peso em
Variavel Agrupamento/Descri¢éo relacéo a
vulnerabilidade
V014, o : . .
\VOO5 Percentual Qe_ _dom|C|I|os_part|cuIares sem rend|mento nominal
V006' mensal domiciliar per capita ou com rendimento nominal mensal 1
V007' domiciliar per capita de até 1/2 salario-minimo.
Percentual de domicilios particulares com rendimento nominal
V008 " . . A 0,8
mensal domiciliar per capita de mais de 1/2 a 1 salario-minimo
Percentual de domicilios particulares com rendimento nominal
V009 " . . i o 0,6
mensal domiciliar per capita de mais de 1 a 2 salarios-minimos.
Percentual de domicilios particulares com rendimento nominal
V010 " . . i o 0,4
mensal domiciliar per capita de mais de 2 a 3 salarios-minimos.
xgi; Percentual de domicilios particulares com rendimento nominal 0.2
V013, mensal domiciliar per capita de mais de 3 salarios-minimos. '

Fonte: IBGE (2010) e organizado pelos autores, 2018

O calculo baseou-se no percentual de domicilios em cada uma das classes
de renda, multiplicado pelo respectivo peso, sendo o somatério dos percentuais
ponderados, o indice de vulnerabilidade para o setor (Vs), conforme a férmula da
Equacéo 1.
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Vs = ¥ (%)1+ (%)0,8 + (%)0,6 + (%)0,4 + (%)0,2 Eq.1

A partir dessa relacéo, foi estabelecido um indice que pode variar de 0,2 a 1,
sendo que quanto maior a vulnerabilidade mais proxima de 1. Nao foi ponderado o
valor “0”, pois se entende que todos os domicilios em areas inundaveis apresentam
alguma vulnerabilidade diante do processo.

O segundo critério a ser considerado na analise da vulnerabilidade foi
condicionantes de uso e ocupacdo, que podem representar maiores ou menores
danos diante das inundagfes e complementam o indicativo obtido por meio das
variaveis de renda. As tipologias de uso foram, inicialmente, discretizadas em uso
residencial, uso comercial/servigos.

Em complemento a essas categorias, foram obtidas mais duas classes de uso
que sao consideradas agravantes quanto a vulnerabilidade, denominadas moradias
de baixo padrdo e especiais. A atribuicdo dos valores para a vulnerabilidade em
funcdo do uso foi denominada “Vus” e deu-se considerando-se que os valores e
respectivas grandezas ajustam-se aos distintos graus de vulnerabilidade a inundacéo
da &rea de estudo.

Foram atribuidos valores que variam pelo grau de importancia relativo para
definir a vulnerabilidade variando de 1 a 0,5 para cada categoria. Desse modo, foi
aplicado um valor de vulnerabilidade para cada tipo de uso e ocupacéo (TABELA 4).

O maior valor de vulnerabilidade foi atribuido para tipologia de uso residencial,
tendo em vista que os danos sdo mais severos a populacdo, que tem suas moradias
atingidas pelas aguas, em relacdo a comeércio e servi¢os. Dessa tipologia, definiu-se
maior vulnerabilidade para as residéncias de baixo padrdo construtivo, definido pelo
material e forma de construcdo, assim como forma desordenada da ocupacéao.

Tabela 2. Agrupamento e pesos utilizados para andlise da vulnerabilidade por
setores de uso e ocupacao das areas.

Peso em relacédo a

Categoria Agrupamento/Descri¢cao vulnerabilidade

Residencial Uso _reS|d~enC|aI formado por moradias regulares e 075
urbanizacdo ordenada ou semi-ordenada.

Comércio e | Edificacdes destinadas a servigos e comércio, publicas ou 05

servigos | privadas.

Residéncia | Associadas a ocupacdes irregulares construidas pelos
de baixo | préprios moradores de maneira ristica e com a presenga 1
padrdo | de um ou dois cdBmodos. Padrao urbano desordenado.
Servigos publicos de infraestrutura muito vulneraveis.
Redes de gas e telefone. Estacdes de abastecimento de
agua e de tratamento de esgoto, subestacdes de energia
elétrica. Hospitais, clinicas, postos de saude.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018

Especial

As tipologias classificadas como especiais sdo relacionadas as infraestruturas
que. afetadas por inundacgdes. podem gerar a interrup¢ao de servigos que podem ter
maior demanda durante 0s eventos, como 0s servi¢cos de salude, equipamentos como
as redes elétrica, gas e telefone ou elementos como estacdes de tratamento de agua
e de esgoto, que podem agravar os danos de forma mais significativa.
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O levantamento foi realizado por meio do cadastro municipal de imoveis de
Alegrete e dos trabalhos de campo nas areas inundadas. A analise do padrdo urbano
e 0 quanto este € ordenado ou desordenado, em funcao da distribuicdo dos lotes e
vias, foi analisado via interpretacdo de imagens orbitais e apoio de campo.

A partir dos valores oriundos da vulnerabilidade por setor censitario (Vs) e de
uso e ocupacdo (Vus) foi estabelecido um Unico indice de Vulnerabilidade,
considerando que os dois valores complementam-se, tendo em vista que aspectos
quanto a vulnerabilidade dos domicilios sdo indicados pelas varidveis de renda,
caracteristicas que podem atribuir maiores danos séo indicadas por padrdo das
moradias e uso. Dessa forma, o somatorio dos dois valores, dividido por dois resultou
na Vulnerabilidade (V), conforme a formula da Equacéo 2:

V= (Vs +Vus) /2 Eq.2

O célculo do indice de vulnerabilidade foi realizado a partir de um banco de
dados georreferenciado, onde as edificac6es foi conferida uma tabela de atributos
contendo, em suas colunas, os critérios analisados e respectivas ponderacfes. Foi
utilizada a ferramenta field calculator, disponivel no ArcGIS® (Arc Map) 10.1 (ESRI,
2012), que permite operacBes com valores das variaveis disponiveis na tabela de
atributos dos arquivos vetoriais. Ambas as informacdes foram ajustadas & geometria
de areas de perigo, considerando-se a regra topologica, onde a feicdo de perigo
contém a vulnerabilidade por setores (poligono) e as edificagdes (pontos).

Os resultados obtidos no somatorio variaram de 0,4 a 1 e foram representados
espacialmente em cinco classes de indice de vulnerabilidade: Muito Alta, Alta, Média
Moderada e Baixa, conforme o Quadro 1.

Quadro 1. Sintese dos graus de vulnerabilidade as inundacdes

Classe indice de Vulnerabilidade
V1 - Vulnerabilidade Baixa 0,40 - 060
V2 - Vulnerabilidade Moderada 0,60 - 070
V3 - Vulnerabilidade Média 0,70 - 0,80

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018

A estimativa do nimero de habitantes nas areas atingidas pelas inundacdes
foi gerada a partir da observacdo dos valores dos dados referentes aos setores
censitarios do IBGE, sendo que, a partir da analise de cada setor, chegou-se a uma
estimativa que retrata o contingente populacional por habitacdo. Com relacdo a
densidade habitacional, a média € de 3,07 residentes/domicilio e os valores variam de
2,51 a 3,67 residentes/domicilio por setor

RESULTADOS

As areas sujeitas a processos de inundagao configuram a expressiva por¢céao
de 30,8% da éarea total correspondente a area urbana de Alegrete. As areas sujeitas,
de alguma forma, a processos de inundacao e que sdo ocupadas correspondem a
11,9% da area inundavel e totalizam aproximadamente 119,16 hectares,
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considerando os adensamentos urbanos junto ao rio lbirapuitd e seus afluentes,
principalmente o arroio Regalado, mas também os arroios Cavera e Jararaca.

Essas areas estendem-se por 27 bairros que sédo afetados por diferentes
niveis de inundacgédo, além de algumas &reas do Centro. As areas ocupadas e sujeitas
a inundacdes que compreendem porcbes mais extensas estdo junto ao arroio
Regalado, nos bairros Canudos (8), Santo Anténio (52), Macedo (32), Izabel (25),
Joaguim Fonseca Milano (27), Restinga (50), Vera Cruz (59), na margem leste e Boa
Vista (6), na margem oeste, todos no trecho de médio a baixo curso do arroio. Na
porcao do médio/alto curso, os bairros Grande (20), Prado (44), Progresso (45) e Sepé
Tiaraju (56) estdo associados a processos menos severos, embora recorrentes.

Na desembocadura do arroio Regalado, associadas ao rio lbirapuitd, na
porcdo norte da area urbana, sdo observadas areas mais significativas a ocorréncia
de inundacdes, nos bairros Rui Ramos (51) e Vila Nova (60), aléem dos bairros
Tancredo Neves (57), Porto dos Aguateiros (43), Assunc¢ao (3), Sao Joéo (54) e ainda
algumas residéncias no bairro Medianeira (33).

Na porcéo leste, junto & margem direita do rio, séo afetadas areas nos bairros
Ibirapuitd (22), Oswaldo Aranha (39), Promorar (47), Honério Lemos (21), e na
margem esquerda do arroio Jararaca os bairros Capdo do Angico (9) e Centenério
(10). Mais isolados e ao sul, os bairros: Renascer (48) e Balneério Cavera (5), também
sao atingidos pelas inundagoes.

VULNERABILIDADE SOCIOECONOMICA (VS)

A avaliacdo da vulnerabilidade socioeconémica em termos espaciais, a partir
dos indicadores de renda nas areas afetadas, oriundos dos setores censitarios do
IBGE (2010), apontou uma vulnerabilidade, de maneira geral, elevada para grande
parte dos 50 setores que interceptam areas inundaveis. O valor médio do indice de
vulnerabilidade dos setores foi de 0,71 e somente menos de 40% destes apresentam
indice abaixo dessa média.

A figura 3 demonstra a caracteristica dos setores censitarios nos quais foram
calculados diferentes indices, sendo a imagem da esquerda na por¢ao central (a),
com valores inferiores a 0,4 (caracterizada por médio a alta condi¢cdes
socioeconbmicas), e a imagem da direita (b), setor com indice entre e 0,7 e 0,8 no
bairro Medianeira (areas com baixa condi¢c&o socioeconémica).

Figura 3. Setores com diferentes indices de vulnerabilidade socioecon6émica.
Variando de 0,2 a 0,4 (a) e entre 0,7 e 0,8 (b)

Fonte: Arquivo dos autores, 2018
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O setor de menor indice de vulnerabilidade, com um valor de 0,31, esta
localizado no bairro Balneério Cavera até os indices maximos para vulnerabilidade
dentre os setores, que superam a casa de 0,9, nos setores localizados nos bairros
formados por uma populacdo de baixas condigbes socioeconbmicas, como 0
Progresso e Oswaldo Aranha, respectivamente, junto ao arroio Regalado e a margem
oeste do rio Ibirapuita (Figura 4).

VULNERABILIDADE DE USO E OCUPACAO (VUS)

A estimativa e a categorizacdo das 3.009 edificacdes identificadas, por tipo de
uso e ocupagédo e tempo de retorno das inundacdes, sao observadas a partir da
Tabela 5. Para tempo de retorno de dois e cinco anos, ha 163 edificacdes, sendo que
a grande maioria € residencial e sendo expressiva a proporcionalidade de baixo
padréao, onde, para ambos os TRs, mais de 2/3 do uso habitacional € dessa tipologia.

Tabela 5. Tipos de uso das edificacdes

: Processo Processo Ibirapuita
Tipo de uso Regalado TR2 | TR5 | TR20 | TRB0 | TRes0 | O
Comércio/Servicos - 1 4 32 11 17 65
Especial - 1 - 1 1 - 3
Resid. Baixo Padréo 59 22 34 105 15 26 261
Residencial 319 32 69 952 480 828 2680
Total 378 56 107 1090 507 871 3009

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018

Figura 4. Mapa de vulnerabilidade socioecondmica na area urbana de Alegrete/RS
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2018
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Nas areas com tempo de retorno de 20 anos, ocorre relativamente maior
densidade habitacional e comercial. Inundagdes com essa recorréncia abrangem 1/3
das edificacbes em toda area inundavel, sendo que desta, 10% séo edificacbes de
baixo padréo residencial. Em tempo de retorno de 50 anos e superior a 50 anos, a
tipologia residencial de baixo padrdo diminui ainda mais a ocorréncia (Figura 5).

Figura 5. Mapa de uso das edificacbes em areas suscetiveis a inundacéo na area
urbana de Alegrete/RS
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2018

Para cada tipologia de uso e ocupacdo, foram estabelecidos graus de
vulnerabilidade para area de estudo, conforme a Tabela 6:

Tabela 6. Tipos de uso das edificacdes por classe de vulnerabilidade

Tipo de Uso V1 V2 V3 V4 V5 Total
Comeércio/Servigos 11 49 5 - - 65
Especial - - - - 3 3
Resid. Baixo Padréo - - - 35 226 261
Residencial 73 856 1168 583 - 2680
Total 84 905 1173 618 229 3009

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018

Percebe-se que a vulnerabilidade para as edificacdes de comércio e servi¢co
esteve concentrada principalmente na classe de vulnerabilidade moderada (V2) e
baixa (V1). Isso se deu em funcdo do menor dano associado atribuido a esse uso a e
a sua localizacao preferencial junto a setores cuja renda € mais alta.
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A classe especial esta associada a presenca de um posto de combustiveis e
subestacdo de energia, localizados na margem esquerda do rio Ibirapuitd e, uma
estacdo de tratamento, isolada em area proxima a desembocadura do arroio
Regalado, com vulnerabilidade muito alta (V5). A partir da Figura 6, observa-se
exemplos desses usos, na por¢ao central da area urbana (a) e junto ao arroio (b).

Figura 6. Uso comercial em area inundavel (a) e estacao de tratamento de residuos
na porcao norte da area urbana (b)

b

Fonte: Arquivo dos autores, 2018

Quanto ao uso residencial, verifica-se que a vulnerabilidade média (V3)
concentrou 1.168 edificacdes, o que corresponde a aproximadamente 44% dessa
tipologia de uso e 38% do total das edificacdes. Remetendo a valores entre 0,70 e
0,80 no indice de vulnerabilidade, elas caracterizam o ajuste dos pesos de uso
residencial a vulnerabilidade média dos setores. Indicam um padrao residencial com
acabamento (Figura 7a), ruas calcadas e ordenamento territorial. As flutuacdes da
categoria de uso residencial para vulnerabilidades baixa (V1) e moderada (V2)
implicam residéncias alocadas em locais cuja renda é mais alta e indicam valores
menores de vulnerabilidade. Da mesma forma, 618 edificagdes caracterizam-se pela
vulnerabilidade alta (V4) e 226 edificacdes residenciais (V5) em que a renda per capita
mais baixa dos setores, baixo padrdo das edificagbes (Figura 7b) indica menores
rendas domiciliares.

Figura 7. Residéncias de vulnerabilidade média no bairro Promorar (a) e de baixo
padréo junto as margens (b) do rio.
1,.

Fonte: Arquivo dos autores, 2018
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A soma das variaveis analisadas

ind

ica o

indice de vwvulnerabilidade

estabelecida conforme caracteristicas implicitas a funcdo dada as edificacbes e

respectivos danos associados,

integrados ao panorama de vulnerabilidade

caracteristico do contexto de cada setor, que permitiram figurar o arranjo espacial da
area urbana de Alegrete (TABELA 7 e FIGURA 8).

O maior contingente habitacional médio por domicilio esta localizado na
margem esquerda do rio Ibirapuitd, destacando — se o Bairro Osvaldo Aranha, seguido
dos setores nas por¢cdes adjacentes ao arroio Regalado, destacando-se uma parcela
do bairro Sepé Tiaraju e ainda dos Bairros Canudos, Rui Ramos e Vila Nova junto ao

meandro norte.

Tabela 7. Populacéo afetada por graus de vulnerabilidade.

Processo Ibirapuita
Vulnerabilidade Frocesso Total
9 TR2 TR5 TR20 TR50 TR>50

V1 - 6 49 58 22 87 223

V2 288 32 22 911 513 910 2675

V3 36 15 109 1541 722 1166 3589

V4 802 94 35 520 207 364 2022

V5 196 26 105 275 47 77 725

Total 1322 173 320 3305 1511 2604 9234

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018

Figura 8. Mapa de vulnerabilidade a inundacdo para a area urbana de Alegrete — RS
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De uma populacdo de mais de nove mil afetados, em torno de 223 desse
montante apresenta vulnerabilidade baixa, ou seja, condigbes socioecondmicas
relativamente alta de uso e ocupacdo com alto padrdo. As inundacbes com
recorréncia de até 20 anos concentram grande parte da populacdo atingida em todas
as classes de vulnerabilidade, a excecédo da classe de baixa vulnerabilidade.

Contabiliza-se 52% da populagéo afetada por inundagbes em tempos de
retorno igual ou inferior a cinco anos, associada a um indice de vulnerabilidade alta e
muito alta. Quando estendido o tempo de retorno para até 20 anos, analisado o
enquadramento nas mesmas condicbes de vulnerabilidade e agregado a
vulnerabilidade média, tem-se 75% de um total de aproximadamente 3.800 pessoas
afetadas. Considerando-se ainda as areas, cujos processos estdo atrelados ao arroio
Regalado, tem-se o predominio das classes de vulnerabilidade alta e muito alta.

Inundacdes com tempos de retorno de 50 anos e superior a essa recorréncia,
embora menos frequentes, agregam um contingente significativo de cerca de 44% de
toda populacdo atingida. No entanto, proporcionalmente somente 15% desse
contingente apresenta vulnerabilidade baixa ou moderada. Esses indicativos
demonstram que ha significancia entre a distribuicdo da vulnerabilidade e tempos de
retorno, em que a populagdo mais vulneravel estd sujeita a maior frequéncia de
inundacoes.

CONSIDERACOES FINAIS

O municipio tem sua origem associada ao rio Ibirapuitd, estando o tracado
urbano encaixado nos meandros do rio. As varias inundacfes ocorridas tém
demonstrado situacdes de interferéncia de normalidade com remocao da populagao
de suas residéncias, perdas materiais, dificuldades de acesso e interrupcdo de
Servigos.

Uma parcela da populacdo depara-se com fortes obstaculos, principalmente
no que se refere ao local de moradia, que, geralmente, situa-se em zonas periféricas,
de baixo valor imobiliario ou até mesmo areas ocupadas irregularmente. A deficiéncia
de servicos e a baixa renda da populacdo apresentam maior vulnerabilidade aos
processos de inundacgao. A populacao localizada nas areas mais suscetiveis enfrenta
0S maiores impactos, principalmente em funcao da localizacdo junto as margens do
rio Ibirapuitd e do arroio Regalado e da sua condicdo de alta vulnerabilidade
habitacional.

O maior problema em estudos sobre desastres na maioria das cidades
consiste no fato de que as séries, no Brasil, apresentam mudancas metodolégicas em
suas respectivas coletas e seguidamente inconsisténcias. No caso da area urbana de
Alegrete, a série existe desde 1940 e foi descontinuada em alguns periodos de
inundacdes ou que indicam a presenca destas. A quantidade significativa de anos, de
1941 a 2014, e o tratamento diante as falhas diminuiu esses efeitos, embora se tenha
trabalhado com eventos extremos. Em relacdo a vulnerabilidade, os dados do IBGE
nao apresentam os mesmos limites das areas consideradas com suscetiveis a
processos causadores de risco, por isso 0s estudos necessitam de amplos trabalhos
de campo.

Dessa forma, a disponibilizacao de informacdes e dados obtidos e gerados a
partir da presente pesquisa, para 0s 0rgaos publicos que atuam diretamente nas areas
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afetadas, devera compor atividade complementar, somando a finalidade de contribuir
sob ponto de vista tedrico e metodologico na abordagem das inundacgdes.
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