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Resumo - No estado do Rio Grande do Sul um dos municipios com maior problema de inundagdo é Alegrete. Situado na
porcdo sudoeste do estado, 0 municipio possui sua area urbana estabel ecida as margens do Rio Ibirapuita. O presente trabalho
se fundamenta em dados relativos aos processos de inundagdo que afetaram 0 municipio entre os anos de 1980 e 2007. A
partir destes, foi possivel identificar a ocorréncia de inundagdes graduais, bruscas e alagamentos afetando 30 bairros da area
urbana municipal. Dessa forma, define a area suscetivel a processos de inundagdo e o zoneamento do perigo de inundagdes na
area urbana do municipio de Alegrete.

Palavr as-chave: Inundag&o, suscetibilidade, perigo.

Abstract - In Rio Grande do Sul state the municipality with amajor problem of flooding is Alegrete. Located in the southwest
of the state, the municipality has established its urban area at edge of the Ibirapuita river. This work is based on data for
flooding processes that affected the urban area between 1980 and 2007. From these it was possible to identify the occurrence
of different processes of flood affecting 30 districts of the urban area. Thus, defines the area susceptible to flooding processes
and zoning of the hazard of flooding in the urban area of Alegrete.

KeysWords: flooding, susceptible, hazard

INTRODUCAO

Os desastres naturails, como
inundagdes, estdo diretamente vinculados a
histéria do Homem e a0 seu modo de
apropriacd e uso dos recursos naturais.
Desde a formagdo dos  primeiros
agrupamentos humanos até a concepcao das
cidades modernas, a sociedade vem
convivendo com a ocorréncia destes eventos,
gerando sérias perdas sociais e econdmicas.

O papel do ser humano nos desastres
esta associado a agbes que provocam
aceleracao dos processos e a intensificagdo
das consequiéncias, 0 que caracteriza o risco
da ocorréncia de eventos adversos. Cerri

(1999, p.135) define risco como sendo “uma
Situacdo de perigo, perda ou dano, ao
Homem e suas propriedades, em razéo da
possibilidade de ocorréncia de processos
naturais”.

O municipio de Alegrete localiza-se
na regido sudoeste do Rio Grande do Sul,
possuindo a maior érea territorial do estado
com extensdo de 7.803,97 km?. De acordo
com os dados do Censo 2010, a populagédo
do municipio € de 77.673 habitantes (IBGE,
2011).

O inicio da ocupacédo do municipio
estd associado a0 estabelecimento das
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MissOes Jesuiticas Espanholas e a0 processo
de demarcacdo das fronteiras entre a colOnia
portuguesa e as colbnias espanholas na
América do Sul. Neste momento, as
primeiras instalagcbes se ddo as margens do
Rio Ibirapuitd, onde atuamente esta
localizada a area urbana municipal .

Nesse contexto, € historica a
ocorréncia de inundagbes, sendo um dos
municipios galchos mais afetados por esta
tipologia de desastre natural
(RECKZIEGEL, 2007). Quanto aos
processos de inundacdo que afetam o
municipio, podemos citar as trés principais
tipologias: inundacbes graduais, inundagtes
bruscas e os al agamentos.

As inundagbes graduais sdo
processos caracterizados pela elevagédo
gradual do nivel d’agua do canal, a qua
tende a escoar gradualmente apés algum
tempo, podendo ocorrer de forma sazona ou
ciclica, atingindo as margens, chamadas de
planicies de inundacdo. As inundacOes
bruscas sd0 caracterizadas por sua rapida
evolucdo, em episodios de chuva intensa e
concentrada, provocando elevagBes subitas
dos caudais e ocasionando um escoamento
rgpido e intenso. Por sua vez, 0s
alagamentos podem ser definidos como o
acumulo momenténeo de &guas em uma
dada &rea por problemas no sistema de
drenagem, podendo ou ndo ter relagdo com
processos de natureza fluvia (MINISTERIO
DAS CIDADES - IPT, 2007), sendo
associadas geramente a drenagem urbana ou

microdrenagem, composta principamente
pelarede pluvial.

Os perigos, definidos por Zuquete et
al. (19950 como eventos perigosos
(hazards), sdo fenbmenos naturais ou nao,
fatos sociais ou assemelhados que provocam
algum tipo de perda aos componentes do
meio ambiente, sendo caracterizados
principal mente pelaintensidade.

A identificagao de  perigo
normalmente toma a forma de mapas de
perigo. Estes podem ser preparados para um
cenario Unico para um caso extremo de uma
intensidade especifica ou para vérios niveis
de perigo, definido pela intensidade ou
probabilidade (DEYLE et al., 1998).

Existem dois tipos de mapas de
inundacdo: mapas de &eas inundaveis e
mapas de perigo de inundacdo. Os mapas de
&eas inundaveis mostram as éreas
suscetiveis de serem inundadas em virtude
de sua proximidade com um rio, riacho,
baia, mar, agua ou outro curso ou corpo
déagua, conforme  determinado  por
informagdes disponivels.

O presente trabalho apresenta uma
discussdo referente as inundagbes que
afetam a &rea urbana de Alegrete, levantando
a freguéncia de ocorréncia do fendmeno nos
bairros, delimitacdo espacial da area afetada,
indicando a area suscetivel bem como a &rea
onde as inundagbes causam acidentes,
envolvendo a populagdo, definida como
zoneamento das areas de perigo aos
processos de i nundagao.

METODOLOGIA

A presente pesquisa foi desenvolvida
a partir do inventario de desastres associados
a inundagdo de 1980 a 2007 para o Estado
do Rio Grande do Sul, onde o municipio de
Alegrete se destaca pela freguéncia de
registros de inundagdo. O inventério das
inundagdes indica a frequéncia de ocorréncia
do fendbmeno nos bairros da area urbana
municipal.

O levantamento junto a Defesa Civil
local permitiu detalhar o registro dos eventos
no periodo de 1980 a 2007. Estas

informagbes serviram de base para
identificar o comportamento tempora e
espacia das inundacOes que afetaram a &rea
urbana de Alegrete no periodo considerado
(ROBAINA, L. E. S;; KORMANN, T. C;
SCHIRMER, G. J; 2010).

A partir da identificagdo dos bairros
que apresentaram problemas associados as
inundagbes, os trabalhos de campo
permitiram localizar as aeas sujeitas a
ocorréncia do fendbmeno.
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Utilizou-se dados do relevo e rede de
drenagem com auxilio de Sistemas de

Informacdo  Geografica (SIG)  para
determinar a area suscetivel.
O Peigo a Inundagdo foi

determinado através da identificagdo das
areas suscetivels, 0 mapeamento da
ocupacao urbana e o registro de ocorréncia
levando em conta as diferentes
caracteristicas dos processos de inundag&o.
Os limites de perigo foram confirmados
através de um evento de inundagéo extrema
em janeiro de 2010.

As andlises dos processos de
inundagdo identificadas permitiram
determinar os fatores que influenciam em
cada um dos barros afetados. Foram
identificados trés processos distintos de
inundacdo que afetam a area urbana
municipal:  inundagbes associadas a
drenagem urbana de baixa hierarquia que
provocam aagamentos e inundacbes
bruscas; inundagdes associadas ao afluente
do rio |lbirapuitd denominado Arroio
Regalado e as inundagdes associadas ao Rio
Ibirapuita.

Para determinar o zoneamento do
grau de perigo utilizou-se uma relagdo entre:
a) condicdes naturais dos canais (relativo a
magnitude do evento) b) sua potenciaidade
destrutiva (em termos de impacto a

comunidade afetada) e ¢) o nimero de
eventos registrados (num periodo de 30
anos). Dessa forma os canais de peguena
ordem representam uma condicdo de perigo,
relativamente, mais baixa, enquanto 0s
eventos associados ao Rio Ibirapuitad
condicdo mais elevada. Quanto a0 nimero
de eventos identificou-se a suscetibilidade
mais baixa dos bairros com 1 registro de
evento, até os de mais ata suscetibilidade
onde ocorrem mais de 6 eventos registrados.

Como ferramentas, a pesquisa
empregou para a localizacdo dos limites de
inundagdo um Receptor GPSMAP 60CSx. A
utilizacdo do aplicativo SPRING verséo
4.3.3 (disponibilizado gratuitamente pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —
INPE) permitiu a organizagdo de um banco
de dados com as informagdes do fenémeno,
sendo utilizado o software Arc Gis 9.3.3.
para cruzamento dos planos de informacéo e
o software Corel Draw para afinalizagdo dos
mapas.

Como material empregado para
realizacdo deste trabalho tem-se a imagem
de satélite disponivel no software Google
Earth, um mapa base da érea urbana de
autoria da Prefeitura Municipa de Alegrete
e a carta topografica na escala 1:50.000
(DIVISAO DE SERVICO GEOGRAFICO -
DSG, 1979).

RESULTADOS

O invent&io das ocorréncias de
inundagdes apontou um total de 39 registros
de acidentes/desastres provocados por
inundagdes entre os anos de 1980 e 2007 em
Alegrete, se constituindo um dos municipios
mais afetados por este tipo de evento no Rio
Grande do Sul.

Os trabalhos em detalhe permitiram
identificar 30 bairros, dentro da érea urbana,
com registros de eventos. Conforme a
representacdo da figura 1, os bairros
Canudos, Macedo, Restinga e Vila Nova se
destacam com a maior frequéncia de
registros de inundagbes, com 8 eventos
registrados nos 27 anos analisados.
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Figura 1 - Localizagdo da érea urbana de Alegrete e frequéncia das inundagdes que afetam os
bairros.

Analise das areas susceptivels a processos
deinundacéo

A patir da espacidlizacdo da
ocorréncia de inundagbes nos bairros e as
caracteristicas geomorfolégicas da area,
foram determinadas as areas suscetiveis a
inundacoes. Essa identificacdo  foi
confirmada através do Ultimo evento
ocorrido em janeiro de 2010.

A figura 2 apresenta a delimitacéo da
&rea suscetivel a processos de inundacéo
sobreposta a imagem de satélite da mesma
&rea. Como resultado foi identificado um
tota de 949,20 ha de &ea suscetivel a
processos de inundagdo em toda a érea
urbana de Alegrete (3.129,55 ha),
perfazendo, aproximadamente, 30% da &rea
urbanamunicipal.
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Figura 2 — Delimitagdo da &rea suscetivel ainundagéo na drea urbana de Alegrete.

Este resultado reflete 0 processo
histérico da ocupagdo ocorrida na regido,
caracterizada pelainstalacdo de moradias em
areas planas junto as margens do Rio
Ibirapuitd e, 0 avanco desta ocupagdo em
direcdo as drenagens afluentes, como o
Arroio Regalado.

Caracterizacdo  dos
inundacdo

Conforme apresentado anteriormente,
0 dtio urbano de Alegrete encontra-se
instalado circundando as margens do Rio
Ibirapuitd. Situado na porgdo centra da area
urbana, este curso d’agua é um canal de
grande porte que possui suas nascentes nos
municipios que fazem fronteira com o
Uruguai. As inundacbes de maior potencia
destrutivo e duragcdo sdo provocadas pela
elevacdo do nivel do canal do Rio Ibirapuita,
caracterizando um processo de inundagédo

processos de

gradual ou brusca que depende de uma
combinagdo de fatores hidrologicos e
meteorol6gicos ao longo de toda a bacia
hidrografica (ROBAINA, L. E. S;
KORMANN, T. C.; SCHIRMER, G. J
2010).

A fotografia 1 apresenta moradias
atingidas pelo Ultimo evento de inundag&o
do Rio Ibirapuitd em janeiro de 2010.

Outro processo de inundacdo esta
associado ao Arroio Regalado, que é um dos
principais afluentes do Rio Ibirapuita
Estando situado na porcdo oeste da éarea
urbana ele apresenta freqliente
extravasamento do cana para a planicie de
inundagdo (fotografia 2). O processo €
favorecido pela baixa velocidade de fluxo,
devido ao terreno levemente inclinado, no
gual se encontra, e a0 represamento das
aguas do Arroio Regaado, pelas cheias do
Rio Ibirapuita.
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Fotografia 1 — Inundagdo gradual do Rio Ibirapuitd, no bairro Ibirapuitd, em evento de
janeiro de 2010.

Fotografia 2 — Inundacdo no Arroio Regalado em janeiro de 2010 com vista para o bairro
M acedo.
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Além desses processos, em porcoes
localizadas na aea urbana de Alegrete,
podemos destacar os problemas associados a
alagamentos e enxurradas de pequenos
canais fluviais. Este fendbmeno se deve a
precipitacbes de alta intensidade e curta
duracdo, caracterizando um processo de

inundacdo brusca fortemente associado a
drenagens muito antropizadas de primeira e
segunda ordem (fotografia 3). Na maior
parte dos casos, a situagdo é agravada pela
acentuada  vulnerabilidade socia da

popul agéo.

Fotografia 3 - " fortemente antropizado associado a processos de inundagdo brusca e
alagamento no bairro Sepé Tiaraju, 2009.

Areas com perigo de inundag&o

As &eas suscetiveis que se
apresentam ocupadas por habitagcbes se
constituem nas &reas de perigo, ou sga,
areas onde a populagdo sofre danos materiais

e, até perda de vidas diante da ocorréncia de
inundagdes. Na figura 3, temos um mapa
hierarquizando as &eas de perigo de
inundacdo na area urbana do municipio de
Alegrete.
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Figura 3 — Delimitagdo da area com perigo de inundacéo na &rea urbana de Alegrete.

Os resultados obtidos mostram que
do total da area suscetivel,
aproximadamente, 11% (103,25 ha) sdo
definidas como de perigo. Considerando a
area urbana do municipio, este vaor
equivale a cerca de 3% do total. Nestas
areas, agcdes estruturais e ndo estruturais
precisam ser plangadas para minimizar as
perdas que tém ocorrido a cada evento.

Na  sequéncia, temos uma
caracterizacdo das classes de perigo
apresentadas no mapa anterior.

Areas de baixo grau de perigo

As areas que foram consideradas de
baixo nivel de perigo referem-se as que
possuem influéncia das drenagens de baixa
ordem, afluentes do Arroio Jararaca na
porcdo leste da é&rea urbana de Alegrete.
Como as que ocorrem nos bairros Capao do
Angico (4), Dr, Romé&io (3), Saint
Pastous(11), Segabinazi (12) Nossa Senhora
da Conceicdo (7) e Ulisses Guimaraes (15).
Além dessas, ao sul da area urbana o bairro
Novo Lar (8), também é afetado por
alagamentos de um canal de pequeno porte
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devido a barramentos provocados pela
rodovia

Nessas dareas, a ocorréncia de
alagamentos s&o associados a chuvas bruscas
e problemas de  baramentos e
assoreamentos. O perigo esta intensificado
pela fragilidade socia da populacéo
residente, que possuem suas moradias
instaladas  junto a drenagem. O
gerenciamento da sSituagdo depende da
realizacao de obras de infra-estrutura.

Ainda ha éreas de baixo perigo na
porcdo do alto curso do Arroio Regalado nos
bairros Prado (9), Progresso (10) e Grande
(5), onde existem registros de somente um
evento. Nesta porcdo do curso d’4gua as
inundagbes estdo associadas a chuvas
intensas, caracterizando enxurradas.

Areas de médio grau de perigo

Est&o associadas, principamente, ao
médio curso do Arroio Regalado afetando os
bairros Sepé Tiargju (13), Vera Cruz (14),
Joaguim Milano (6) e BoaVista(2).

Estéo classificadas, também, como
médio risco as inundagBes que ocorrem nos
bairros Medianeira (17) e Assuncdo (1) ao
sul da &rea urbana, associadas a pequenas
drenagens mas com influéncia direta do Rio
Ibirapuitd através do barramentos do
escoamento nafoz.

Areas de alto grau de perigo

O grau alto de perigo é verificado nos
bairros localizados na porcéo central da area
urbana, situados na margem esquerda do Rio
Ibirapuitd, como € o caso dos bairros Sao
Joéo (24), Porto dos Aguateiros (21), Centro
(16) e na margem direita afetando os bairros
Oswaldo Aranha (18), lbirgpuitd (20) e
Promorar (22). Estas definem uma area com
processo de inundagdo vinculado ao Rio
Ibirapuitd com 2 a 6 registros de eventos.

Areas de muito alto grau de perigo

O grau mais elevado de perigo esta
localizado na porcéo centro-norte da area
urbana, estando associado a confluéncia do
Rio Ibirapuitd e seu afluente o Arroio
Regalado. A situagdo mais critica de perigo
se deve a permanéncia do processo de
inundagdo, que est4 associado a eventos de
inundacdo de maior magnitude e resulta em
um tempo de permanéncia maior do evento
afetando a comunidade.

Os efeitos da inundac&o ocorrem nos
bairros do baixo curso do Arroio Regalado;
Macedo (28), Vila Isabel (26), Santo
Antonio (23) e Restinga (29), assim como o0s
bairros que tem influéncia direta do Rio
Ibirapuitd; Rui Ramos (19), Vila Nova (30),
Canudos (27) e Tancredo Neves (25).

CONSIDERACOESFINAIS

O ordenamento do territério e a
planificagdo  ambiental requerem 0
conhecimento dos aspectos e pormenores da
superficie terrestre que influenciem as
atividades humanas ou que possam ser
afetados ou alterados por estas. Os mapas de
zoneamento ambiental sdo muito efetivos
como fontes de informagdes, principa mente
em pequenos MuNicipios, pois possuem um
grande papel no sistema de mitigagdo e

prevencdo. Dessa forma, o presente trabalho
Sse agpresenta como uma ferramenta para
apoiar as atvidades pré-impacto que
exercem uma influéncia decisiva no grau de
vulnerabilidade das populagbes a eventos
naturais. As dituagdes encontradas no
contexto pos-desastres podem ser entendidas
como extensao das condi¢des de organizagdo
na fase pré-desastre.
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