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RESUMO

As inundagdes séo o perigo natural mais comum, afetando mais pessoas e causando mais
danos do que qualquer outro tipo de perigo. Este trabalho apresenta uma metodologia para
determinar a probabilidade e a espacializacdo das areas sob ameacga de inundagédo na
cidade de Alegrete, que é um dos municipios do estado com maior quantidade de registros
de inundacdes. A analise da dindmica espacial das inundacdes se deu a partir da projecéo
dos niveis d’agua sobre o modelo digital do terreno, estabelecendo uma relagao entre cota
registrada no rio e cota altimétrica no terreno modelado, sendo entdo estimadas as areas
atingidas e estabelecidas como suscetiveis a inundagdo. Em Alegrete as areas sujeitas a
processos de inundagéo configuram a expressiva por¢cdo de 30,8% da area urbana, mas
considerando as areas efetivamente ocupadas, representam um pouco mais de 3%. Esse
ndamero é muito importante, pois as inunda¢des com tempo de retorno de 20 anos atingem
52 ha do total da area edificada. A elevada area que pode ser afetada e a significativa
porcao ja afetada resultam em uma complexa gestéo e planejamento da ocupagdo urbana.

Palavras-chave: Alegrete. Inundagdes. Perigo. Mapeamento.

FLOOD STUDY IN THE ALEGRETE CITY, RIO GRANDE DO SUL:
PROBABILITY AND SPACIALIZATION OF THE HAZARD

ABSTRACT

Floods are the most common natural hazard, affecting more people and causing more
damage than any other type of hazard. This work presents a methodology to determine the
probability and spatialization of flooded areas in Alegrete city, which is one of the city in the
state with the highest amount of flood records. The analysis of the spatial dynamics of the
floods was based on the projection of water levels on the digital terrain model. A relation
was established between quota recorded in the river and altimetric quota in the terrain
modeled, being estimated the areas reached and established as susceptible to flood. In
Alegrete, the areas subject to flooding processes represent the expressive portion of 30.8%
of the urban area. Considering the effectively occupied areas, they represent a little more
than 3%. This number is very important because the floods with a return time of 20 years,
reach 52ha of the total built area. The high area that can be affected and the significant
portion already affected results in a complex management and planning of the urban
occupation.

Keywords: Alegrete. Floods. Hazard. Mapping.
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INTRODUCAO

Os eventos naturais ocorrem de forma independente das atividades humanas, mas por outro lado, para
efeitos praticos, grande parte do sistema social também pode ser considerada como operante, de forma
independente dos eventos naturais. A Geografia aborda as interacdes entre sociedade e natureza de
forma espacialmente localizada e atribui valor aos lugares, aos seus habitantes e as suas caracteristicas,
para compreensédo dos desastres naturais, e estuda estes processos observando as suas consequéncias
(REBELO, 2008, CUTTER et al., 2008)

Para Marandola Junior e Hogan (2004) e Burton et al. (1993) nem todos os fendmenos naturais sao
considerados perigosos, mas apenas aqueles que estdo ocorrendo em areas ocupadas pelo homem,
gerando danos e perdas. Portanto, um evento perigoso ndo é natural em si, mas trata-se de um evento
que ocorre na interface sociedade-natureza (MARANDOLA JUNIOR. e HOGAN, 2004, p.98). Dessa
forma, a terminologia “perigo” (ou ameaga) indica condigdo com potencial para causar uma consequéncia
desagradavel.

Conforme Westen et al. (2006), o perigo pode ser expresso como a probabilidade de ocorréncia dentro de
um periodo de referéncia. Este se da em funcdo da probabilidade espacial, relacionada a fatores
ambientais estéticos, que remetem as caracteristicas do terreno e a probabilidade temporal, relacionada
indiretamente a alguns fatores ambientais e diretamente a fatores dindmicos, como variaveis hidrolégicas.

Para Julido et al. (2009) o perigo indica o processo (ou agdo) natural, tecnoldgico ou misto, suscetivel de
produzir perdas e danos identificados. A suscetibilidade remeta a propenséo de uma area para ser afetada
por um determinado perigo, em tempo indeterminado, sendo avaliada através dos fatores de
predisposic&o para a ocorréncia dos processos ou acgoes.

A conceituagdo classica do glossario da Defesa Civil (CASTRO, 1998) define perigo como “qualquer
condicéo potencial ou real que pode vir a causar morte, ferimento ou dano a propriedade. A tendéncia
moderna é substituir o termo por ameaga. Por sua vez, a “ameaga” é entendida pela International Strategy
Disaster Reduction — ISDR (UNISDR, 2009) como “Prenuncio ou indicio de um evento desastroso”.

Portanto, nesse trabalho consideram-se &areas de perigo as por¢cBes sujeitas a inundacdes, portanto
suscetiveis e que, ocupadas, podem causar danos em fungao da sua ocorréncia.

As inundagfes sdo o perigo natural mais comum, afetando mais pessoas e causando mais danos do que
qualquer outro tipo de perigo (KUSKY, 2008). Conforme Eckhardt (2008) a inundacado esta associada ao
excesso de volume de agua, que ndo drenado pelo canal principal (leito menor), inunda as areas
ribeirinhas (leito maior ou planicie de inundagao).

Este trabalho apresenta como objetivo o desenvolvimento de uma metodologia para determinar a
probabilidade e a espacializacdo das areas sob ameaca de inundacdo na cidade de Alegrete/RS. Dentre
0s municipios galchos que apresentam uma grande recorréncia e uma grande quantidade de registros de
inundacdes, esta 0 municipio de Alegrete (Robaina et al., 2013; Menezes e Sccoti, 2013), que tem a
cidade posicionada as margens do rio Ibirapuitd, junto ao médio curso da bacia hidrografica com
coordenadas UTM 6700000 a 67060000 e 613500 a 622000 Fuso 21S. Na Figura 1 é apresentado o
mapa de localizacéo da cidade de Alegrete com a divisdo dos bairros e a rede de drenagem da cidade.

Os custos relacionados as inundacdes sao diretos como a perda de moéveis e utensilios das residéncias,
problema nas vias publicas e a veiculagéo hidrica de doengas. Os custos indiretos se relacionam a
depreciacdo de moradias e bairros, limpeza de logradouros e propriedades e assisténcia a desalojados.
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Figura 1 - Localizacéo da &area urbana de Alegrete com a diviséo dos bairros.
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BAIRROS

1 - Alberto Grande

2 - Anita Garibaldi

3 - Assungéo

4 - Atléntida

5 - Balneério Cavera
6 - Boa Vista

7 - Canjiqueira

8 - Canudos

9 - Capéo do Angico
10 - Centendrio

11 - Coronel Enio Gouveia dos Santos
12 - Da Lagoa

13 - Doutor Romaério Aradjo de Oliveira
14 - Emilio Zufieda
15 - Favila

16 - Fénix

17 - Fronteira Oeste
18 - Gamino

19 - Getulio Vargas
20 - Grande

21 - Honério Lemos

22 - Ibirapuité

23 - Independéncia

24 - Inés

25 - Izabel

26 - Jardim Planalto

27 - Joaquim Fonseca Milano
28 - José de Abreu

29 - Kennedy

30 - Lara

31 - Liberdade

32 - Macedo

33 - Medianeira

34 - Militar

35 -
Aparecida

36 - Nova Brasilia

37 - Novo Lar

38 - Olhos d'Agua de Natal
39 - Oswaldo Aranha

40 - Palma

Nossa Senhora da Conceigcdo

41 - Pedreiras

42 - Piola

43 - Porto dos Aguateiros
44 - Prado

45 - Progresso

46 - Projetado

47 - Promorar

48 - Renascer

49 - Residencial Saint Pautous
50 - Restinga

51 - Rui Ramos

52 - Santo Anténio

53 - Santos Dumont

54 - Sdo Jodo

55 - Saudade

56 - Sepé Tiaraju

57 - Tancredo Neves

58 - Ulisses Guimarées
59 - Vera Cruz

60 - Vila Nova

Fonte - os autores

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A base cartogréfica do trabalho baseou-se no Modelo Digital do Terreno (MDT), que foi gerado a partir da
interpolagcdo de curvas de nivel com equidistancia de 5 metros, rede hidrografica (em feicdes do tipo
poligono e do tipo linha), limite da area urbana, além dos pontos obtidos em levantamento planialtimétrico

nas areas que margeiam o rio Ibirapuita.
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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 projecdo 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 Ibirapuitd e seus tributarios, os arroios Regalado, Jararaca e Cavera, totalizando a
coleta de aproximadamente 150 pontos utilizando os receptores GNSS Ruide R90T (precisdo horizontal
de 5 mm + 0,5 ppm e precisédo vertical de 10 mm + 0,5 ppm, quando poés-processado) e Promark 3 —
Ashtech (precisao 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,2006), licenciado para o Laboratério de Geologia Ambiental da
UFSM. A estacdo base utilizada para o pos-processamento dos pontos foi a estacdo de Alegrete/RS
(RSAL, Cadigo 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
Comunitarias 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 Laboratério de Geologia Ambiental da
UFSM. A analise da dindmica espacial das inundag¢des se deu a partir da projecédo dos niveis d’agua sobre
0 modelo digital do terreno, estabelecendo uma relag@o entre cota registrada no rio e cota altimétrica no
terreno modelado, sendo entdo estimadas as areas atingidas e estabelecidas como suscetiveis a
inundacao (Figura 2).

Figura 2 - Medi¢bes dos niveis do rio junto as réguas da margem.

Fonte - Trabalho de campo, janeiro de 2016. Org.: os autores, 2018.

Utilizando funcionalidades do Excel (licenciado para o Laboratério de Geologia Ambiental da UFSM) e
Past (software livre), residuos foram analisados e obtidas medidas de dispersdo, sendo a significancia
estatistica obtida através do teste t-Student, com intervalo de confianca de 95% (a<0,05), estatistica
utilizada para pequenas amostras. As cotas medidas e as cotas padronizadas a partir da régua
apresentaram coeficiente de determinacéo (r2) que é igual ao coeficiente de correlacdo (r) elevado ao
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quadrado. A andlise dos residuos (Tabela 1) apontou um erro médio de 0,02 m, erro padréo de 0,03 m e
desvio padrao de cerca de 0,10 m.

O intervalo de confianca de 95% do t- Student para 11 amostras foi de 0,069 m, apontando residuos entre
-0,045 e 0,09 m, respectivamente, como limites inferior e superior. Estes se referem aos pontos finais do
intervalo de confianga, estabelecendo uma faixa de 0,138 m como medida dessa incerteza em relagéo a
média.

Tabela 1 - Sumario estatistico — Relagao nivel linimétrico e cota altimética.

Estatistica Valores (m)
Variancia 0,011
Desvio Padrédo 0,103
Erro Padréo 0,031
Int de Confianca 95% 0,069
Média 0,025
Limite + 0,094
Limite - -0,045
Amplitude (+-) 0,138

Fonte - Os autores, 2018.

Os graus de perigo foram estabelecidos em fun¢éo dos tempos de retorno (probabilidade de ocorréncia) e
cotas que marcam estas inundacdes (severidade).

A andlise de tempos de retorno das inundages, 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 entdo estimados os valores entre O a 1 para ocorréncia de
inundacdes (onde 1 é a probabilidade méxima de ocorréncia e 0 a de ndo ocorréncia). Estes indices foram
estabelecidos para os seguintes tempos de retorno (TR) em anos: TR2, TR5, TR20, TR50 e maior que 50
anos.

A severidade das inundagfes para a area urbana de Alegrete esteve associada a altimetria de 71,83 m
(correspondente a cota linimétrica de 5,34 metros, 0 menor valor dentre as maximas anuais registradas) e
a altimetria de 81,7 (linha de inundagdo medida). A amplitude destes valores (9,92 m) corresponde a
amplitude do limite vertical de uma inundacgéo e entdo a severidade deste processo. Da mesma forma, a
amplitude destes valores foi padronizada para valores de 0 a 1 (onde 1 € a altura méxima da inundacéo e
0 a minima), correspondendo a severidade.

Deste modo, estabeleceu-se para as inundacfes um indice de perigo (entre 0 e 1), considerando como
elementos o tempo de retorno (expresso em probabilidade) e magnitude (severidade). Esta proposta
metodolégica pode ser expressa a partir da seguinte férmula:

P =[p(TR)] + [Sp]

7]

Onde: Perigo “P” & a soma da probabilidade “p” associada a um determinado Tempo de Retorno “TR” e da
severidade padronizada “Sp”, sendo P = (0 <P <1).

Critério semelhante foi adotado para as areas junto ao arroio Cavera, onde ndo existindo medicdes
linimétricas, foram estimadas recorréncias em funcdo de observacbes de campo, sendo estimadas
probabilidades para as inunda¢gfes com magnitude igual aos eventos recentes, dos anos de 2009 e 2017.
Foi considerada para severidade a cota altimétrica de 76,5 m, junto ao arroio e a cota de inundagéo de
2015 medida no perfil Cavera, de 83,75 m. Para 0os processos associados a por¢do montante do arroio
Regalado, foram utilizados indices arbitrarios de 0,1 a 0,35, conforme a distancia do canal, onde de
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maneira geral 0s processos caracterizam-se pela grande recorréncia, mas pouca severidade, em relacao
as inundacdes do rio Ibirapuita.

RESULTADOS

Estabelecido o levantamento altimétrico, obtido o modelo digital do terreno da area urbana de Alegrete e
estabelecida a associagdo das cotas do rio Ibirapuitd com cotas respectivas altimétricas, foi possivel
espacializar as inundacdes projetadas sobre o terreno modelado considerando-se diferentes magnitudes e
frequéncias

Como atributo prévio para a espacializagdo das areas inundaveis, tomou-se a cota de 82 m na area
urbana de Alegrete, em acordo com o Plano Diretor, Lei n® 2.679, de 05 de junho de 1996 do Municipio de
Alegrete, que foi atualizado para se adequar as diretrizes contidas no Estatuto da Cidade (Lei n® 10.257,
de 10 de julho de 2001) (BRASIL, 2001).

O contexto deste levantamento esteve associado a inundagdo de dezembro do ano de 2015 (Figura 3),
considerada um evento extremo, em termos de magnitude e recorréncia pela Defesa Civil e moradores. O
Relatorio Gerencial de Danos Informados do Sistema Nacional de Protecéo e Defesa Civil (SINPDEC)
estimou 1.159 desabrigados, 3.841 desalojados, com um total de 5.000 afetados diretos.

Figura 3 - Inundacéo do rio Ibirapuitd sobre a area urbana de Alegrete — 21/25 de dezembro de 2015.

__ 4

Fonte - Prefeitura Municipal de Alegrete, 2015.

A partir do levantamento por perfis, foram estimadas cotas altimétricas para o alcance maximo das aguas
no evento de 2015, sendo obtido uma cota de 81,75 m.

Os trabalhos de campo permitiram acrescer areas em relacéo a cota de 82 m em porcdes junto ao arroio
Cavera, tributario mais a jusante ao rio lbirapuitd. Para estabelecer relagbes de recorréncia foram
utilizadas, neste caso especifico, cotas associadas aos eventos registrados nos dias 25/11/2009 e

18/09/2017, além do evento de 2015.

Os processos de inundag&o do rio Ibirapuitd 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/jusante.
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Para o zoneamento das areas de perigo de inundacéo foram utilizadas 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 resolugdo espacial de 0,5 m, jA mosaicadas e georreferenciadas no
sistema de coordenadas UTM — 21S.

A area urbanizada e o sistema viario foram interpretados com base nas imagens de alta resolucao (cor
verdadeira) e aplicacé@o de técnicas de fotointerpretacdo, que mesclam a distingdo e associacao visual de
formas, cores e texturas. A obtencéo de um arquivo de estrutura vetorial se deu por meio da criacdo de
poligonais, utilizando-se as ferramentas de vetorizacdo e edi¢éo disponiveis no software ArcGIS 10.1.

Da mesma forma, foram delimitadas as areas de edificagbes visiveis na escala de 1:2.000 e que
apresentam continuidade fisica até serem cessadas por terrenos ou areas cuja ocupacdo nao seja
permanente ou de uso nao urbano (cobertura vegetal, campo natural e antropico, culturas e corpos
d'4dgua). Para a representacdo na cartografia sintese adota-se a designacdo genérica de &area
urbanizada/edificada, que compreende os Varios tipos identificados.

Os dados obtidos indicam que as &reas sujeitas, de alguma forma, a processos de inundacé@o configuram
a expressiva por¢ao de 30,8% da &rea total correspondente & &rea urbana de Alegrete. A partir do mapa
de suscetibilidade a inundag¢bes (Figura 4) podemos observar a distribuicdo espacial das éareas
inundaveis. Essas areas totalizam aproximadamente 1.002,5 ha, considerando as areas delimitadas pela
cota de 82 m e ainda os processos associados aos arroios Regalado e Cavera, que juntos compdem
aproximadamente 2,7% do montante desta area.

Quando se considera as &reas edificadas, o processo de inundagdo afeta 11,9%, totalizando
aproximadamente 119,16 ha, um pouco superior a 3% do total da &rea urbana, considerando os
adensamentos urbanos junto ao rio Ibirapuitd, arroio Cavera e ainda as areas que séo afetadas em fungéo
de processos nas por¢des jusante e montante do arroio Regalado.

As formas recortadas do rio lbirapuitd, junto a area urbana de Alegrete, implicam em grandes areas
inundaveis junto as por¢Bes cbncavas. Além disso, observam-se na area urbana, setores das areas
adjacentes aos canais de drenagem afluentes do lbirapuitd, que se encontram mais afetados pela
urbanizacdo. O arroio Regalado apresenta-se assoreado e esta associado a uma significativa area
inundavel.

Na analise do grau de perigo, consideram-se os tempos de retorno TR2, TR5, TR 20, T50 e superior a 50
anos. Na Tabela 2 observa-se a extenséo de areas afetadas para cada condicéo de tempo de retorno. A
distribuicao espacial é apresentada no mapa da Figura 5.

Tabela 2 - Tempos de retorno definidos nos graus de perigo de inundag&o.

Tempo de retorno | Cota linimétrica (m) | Cota altimétrica (m) | Area afetada (ha) | Area afetada (%)
TR 2 11,2 77,69 475,1 (475,1) 47,38%- 47,38%
TR5 12,7 79,19 151,4 (626,5) 15,10%-62,48%
TR 20 13,872 80,36 222,1 (848,6) 22,15%-84,63%
TR 50 14,412 81,01 51,3 (899,9) 5,12%-89,75%
TR >50 >14,4 <82 77,2 (977,1) 7,70%-97,45%
;rsﬁf.zzzss - 82 ou mais 254 2,54%
(Somente Regalado)
Total - - 1002,5 100%

Fonte - Os autores, 2018.
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Figura 4 - Mapa de areas suscetiveis a inundag6es na area urbana de Alegrete — RS.
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Figura 5 - Mapa de tempo de retorno para inundagdes na area urbana de Alegrete — RS.
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Observa-se que quase metade das areas inundadas na area urbana de Alegrete estdo relacionas a
tempos de retorno de até 2 anos e avanc¢a para mais de 62% quando se considera um tempo de retorno
de 5 anos. Essa area € atingida quando a régua linimétrica atinge a cota de 12,7 m, o que equivale a
altimetria de 79,2 m no terreno.

As areas afetadas com tempo de retorno de 20 anos também, sdo expressivas, principalmente conforme
pode ser observado a partir do mapa de tempos de retorno para inundagfes de Alegrete (Figura 5). Com
esse tempo de retorno, 222 ha a mais sé@o atingidos em relacdo a situacéo anterior, compondo em um
total de 848,6 ha.

A érea cujo tempo de retorno € mais elevado tem como caracteristica o alcance de medidas linimétricas
superior aos 14,4 m, que corresponde a altimetria de 82 m.

Os graus de perigo foram estabelecidos a partir dos tempos de retorno e as cotas que marcam estas
inundacdes que indicam a severidade do processo.

Os indices foram estabelecidos para os seguintes tempos de retorno: TR2, TR5, TR20, TR50 e maior que
50 anos e a severidade das inundacdes para a area urbana de Alegrete esteve associada a altimetria de
71,83 m (correspondente a cota linimétrica de 5,34 m, o menor valor dentre as maximas anuais
registradas) e a altimetria de 81,7 m (linha de inundacdo medida). A amplitude destes valores (9,92 m)
corresponde a amplitude do limite vertical de uma inundag&o e entéo a severidade deste processo.

A partir do mapa de areas de perigo de inundagéo (Figura 6) pode-se observar como se distribuem as
areas ocupadas que se sobrepdem a suscetibilidade e estdo sujeitas, de algum modo, aos processos
relacionados a dindmica hidroldgica, sendo classificadas em diferentes graus de perigo.

O indice de perigo calculado para cada TR, a partir da metodologia proposta e em funcéo destes critérios,
e o respectivo somatorio de areas afetadas podem ser visualizados a partir da Tabela 3.

As inundacdes mais comuns (tempo de retorno de até 5 anos) afetam 5,3% das areas ocupadas,
estabelecendo condi¢des muito severas para as familias que la habitam, indicando situacbes de alto
perigo. As areas onde o grau de perigo é intermediario, com tempo de retorno de 20 anos, atinge 45% do
total da &rea edificada que sofre eventos de inundacdo, mostrando que se trata de area com uma
complexa gestao, pois afeta mais de 53 ha. A condi¢éo de perigo baixo é definida por areas com tempo de
retorno de 50 anos, atingindo 62,6% do total da area afetada e somente em condi¢ées muito extremas sdo
atingidas areas com tempo de retorno superior a 50 anos. Em geral, as areas de perigo baixo e muito
baixo, devido a menor severidade ou frequéncia, apresentam uma consolidada ocupacéo, estabelecendo
uma coexisténcia de ocupacao e inundagdes periddicas.

No arroio Regalado ocorrem processos especificos de barramentos no seu alto curso, que podem
provocar inundagdes consideradas como de Perigo médio a alto baseado na recorréncia.

Em relagdo aos bairros, essas areas se estendem por 27 bairros e algumas areas do centro da cidade sao
afetadas por diferentes niveis de inundagcdo. As areas ocupadas e sujeitas a inundacdes, que
compreendem por¢cdes mais extensas, estao junto ao arroio Regalado, proximo a foz no rio Ibirapuita, e
estdo representadas pelos bairros Canudos, Santo Anténio, Macedo, Izabel, Joaquim Fonseca Milano,
Restinga, Vera Cruz (na margem leste) e Boa Vista (ha margem oeste). A area do médio e alto curso
estéo associadas a processos menos severos, embora recorrentes, ocorrendo nos bairros Grande, Prado,
Progresso e Sepé Tiaraju.

No setor montante a desembocadura do arroio Regalado, associadas ao rio Ibirapuitd, no setor norte da
area urbana, sao observadas areas significativas nos bairros Rui Ramos e Vila Nova que s&o contiguas a
margem oeste, afetando os bairros Tancredo Neves, Porto dos Aguateiros, Assuncdo, Sdo Jodo e, ainda,
algumas residéncias no bairro Medianeira. Na porgao leste, junto a margem direita do rio, sdo afetadas as
areas dos bairros Ibirapuitd, Oswaldo Aranha, Promorar Honério Lemos, Loteamento Ayrton Senna e
margem esqguerda do arroio Jararaca Capao do Angico e Centenario. Mais isolados e ao sul, os bairros
Renascer e Balneéario Cavera também sdo atingidos pelas inundacdes.
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Figura 6 - Mapa de perigo de inundag6es na area urbana de Alegrete - RS.

LEGENDA

Graus de Perigo (0 - 1)

© Perigo >= 0,073 (TR>50)
Perigo 0,0731 - 0101 (TR50)

" Perigo 0,101 - 0181 (TR20)

| Perigo 0,10 - 0,350 (Regalado

I Perigo 0,35 - 01018 (TRS5)

B Perigo 0,453 - 0918 (TR2)
Drenagem urbana

Il Hidrografia
Suscetibilidade a inundagdes
Bairros afetados

[ 1 Area Urbana

PROJEGCAO E SISTEMA DE REFERENCIA

UTM-FUSO 21 S

DATUM HORIZONTAL

SIRGAS 2000

N
A — e— letros
0 255 510 1.020

ELABORACAO:

Novembro de 2018

Fonte - os autores, 2018.

Caminhos de Geografia Uberlandia-MG v.21,n.74 Abr/2020 p. 213-225 Pagina 223



Daniel Junges Menezes
Estudo das inundacGes na cidade de Alegrete, Rio Grande do Sul: Luis Eduardo de Souza Robaina
probabilidade e espacializa¢io do perigo Romario Trentin

Tabela 3 - Tempos de retorno associados a severidade e graus de perigo.

T g Cota s e Probabilidade s S g Area Area
empo de| gitimétrica | Severidade| xcedéncia | Severidade| Graus de
Retorno (m) (m) Weibull _|padronizada Perigo | afetada (ha) |afetada (%)
TR 2 77,69 4,06 0,511 0,4093 0,918 1,94 1,6%
TR5 79,19 2,56 0,198 0,2581 0,453 6,32 5,3%
TR 20 80,36 1,39 0,050 0,1401 0,186 53,61 45%
TR 50 81,01 0,84 0,019 0,0857 0,101 74,55 62,6%
TR>50 | Até 82 <0,84 0,013 0,0645 0,073 110,49 92,7%
Processos .
associados| 82 0U mais - - - 0,1-0,35 8,67 7.3%
Total - - - - - 119,16 100%

Fonte - Os autores, 2018.

CONSIDERACOES FINAIS

O perigo de inundagdo esta apresentado como processo, acdo ou fendmeno que pode causar danos
fisicos, perda de vidas ou ferimentos, danos a propriedade, a perturbacdo social e econdmica ou a
degradacdo ambiental. O mapeamento de areas de perigo de inundac¢des tem sido viabilizado pelo
emprego de um amplo conjunto de geotecnologias representado, principalmente, pelas informacdes
derivadas do sensoriamento remoto e pelos Sistemas de Informagbes Geograficas (SIG’s), que
constituem ferramentas indispenséaveis para esses mapeamentos.

O presente trabalho apresenta uma metodologia para determinar e cartografar as areas de perigo, areas
suscetiveis a inundag&o que possam vir a gerar danos, na cidade do Alegrete.

Observa-se que em Alegrete as areas sujeitas, de alguma forma, a processos de inundacgéo, configuram a
expressiva porcdo de 30,8% da é&rea total da area urbana de Alegrete. Considerando as éareas
efetivamente ocupadas, portanto areas em condi¢des de perigo, representam um pouco mais de 3%.
Esse nimero é importante, pois as inundagdes com tempo de retorno de 20 anos, atingem 45% do total
da area edificada que sofre eventos de inundagdo, mostrando uma complexa gestao, pois afeta mais de
53 ha.

Dessa forma, o mapa de perigo funciona como a memoéria dos eventos histéricos, podendo auxiliar os
tomadores de decisdo e a sociedade como um todo a empreender e fazer valer medidas de ordenamento
territorial, com a finalidade de minimizar as consequéncias de eventos adversos futuros, reduzindo a
intensidade dos desastres quando néo for possivel evita-los.
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