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Resumo

O conhecimento da periodicidade, recorréncia, ou até o aumento da severidade de processos ao longo do tempo, sdo
elementos importante no diagndstico e na implementagio de agoes mitigadoras. O objetivo deste trabalho é apresentar um
inventdrio das inundagdes ocorridas no periodo compreendido entre 1980 a 2013 em Santa Cruz do Sul, municipio localizado
na porgio centro - leste do estado do Rio Grande do Sul. Como fontes foram utilizados o inventdrio realizado por Reckziegel
(2005), o Banco de Dados de Registro de Desastres / Secretaria Nacional de Defesa Civil — SNDC a Defesa Civil do Rio
Grande do Sul e ainda jornais de circulagio regional. O levantamento apontou trinta e trés registros de inundagoes no
periodo de andlise, sendo mais significativas nos meses de verdo. Além disso, o inventdrio permitiu identificar a presenca de
problemas atrelados as inundacdes em pelo menos 22 bairros em diferentes por¢oes da drea urbana do municipio.

Palavras-chave: Desastres naturais; Andlise temporal; Inundagées urbanas.

Abstract

The knowledge of periodicity, recurrence, or even increasing severity of causative processes over time damage, are
important elements in the diagnosis and implementation of mitigation actions. This paper present an inventory of the floods
in the period from 1980 to 2013 in Santa Cruz do Sul, a city located in the central portion Centre-East of the Rio Grande do
Sul state. As sources were used inventory held by Reckziegel (2007), the Bank of Registration Disaster Data da Secretaria de
Defesa Civil Nacional — SNDC, the Defesa Civl of Rio Grande do Sul state and newspapers. The studies showed thirty-three
records of floods being more significant in the summer months. Besides the inventory identified the presence of problems
linked to flooding in at least 22 neighborhoods in different parts of the urban area of the municipality.

Keywords: Natural disasters; Temporal analysis; Urban floods.
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1 Introdugao

s desastres naturais, gradativamente,
tém ganho maior atengdo das comunidades
em geral, seja na sociedade civil, ou por

meio dos gestores publicos e pesquisadores do
tema, em fungdo do aumento do registro de
frequéncia e intensidade, como também, da
severidade dos eventos adversos e,
consequentemente, perdas ocasionados pelos
mesmos. Dados do Emergency Events Database -
EM-DAT, apresentados na Figura 1, apontam
para um crescimento no niimero de registros de
desastres naturais no mundo no periodo
compreendido entre meados dos anos 70 até o
inicio deste século.

Manral drasts seponed 1975 2011

Figura 1: Desastres naturais registrados no
mundo entre 1975 e 2011 pelo EM — DAT. Fonte:
www.emdat.be.

O crescimento do nimero de registros se da
em funcdo de elementos que interagem entre si,
como aumento geral da populagdo global e o
aumento das populagdes em situagdo de
domicilio urbano, o que remete a exposigao de
um numero maior de pessoas e um maior
numero de afetados.

Somam-se a isto, as mudangas climaticas e
ambientais em diferentes escalas, a consolidacao
de um modelo econémico excludente e
caracterizado por marcantes desigualdades
sociais, que tem contribuido para o acréscimo no
contingente populacional em situagao de risco.
Deve-se apreciar, ainda nesta analise, a maior
difusdo dos acontecimentos associados ao tema
(sob as mais variadas Oticas) e o avango

tecnoldgico e informacional que se deu durante
as dltimas décadas, em contraponto ao fato de
que muitos eventos no pretérito nao eram
registrados e consequentemente, nao
contabilizados.

Veyret (2007), entretanto, destaca que o
aumento do numero de registros e
principalmente a frequéncia e intensidade dos
eventos e entdo imputagao, cada vez mais, da
presenca do risco em nossas sociedades, estd
associada antes de tudo, a atribui¢ao a natureza
uma responsabilidade que poderia ser creditada
a propria sociedade, que por agao do de alguns
atores que envolvem desde o poder publico, os
agentes imobilidrios, e a prépria populagao
afetada, fazem com que os desastres sejam
vestidos de certo fatalismo, o que lhes atenua
responsabilidades.

Da mesma forma, Robaina e Trentin (2013)
salientam que a percepcao de aumento da
frequéncia e da intensidade de desastres, na
segunda metade do século passado, nao pode ser
atribuida inteiramente ao incremento da
magnitude e constancia de eventos naturais
adversos, mas, em grande parte, a ocupagao
extensiva do espago geografico sem que haja
observancia das dinamicas naturais locais.

No Brasil, os processos associados a dindmica
fluvial tem grande importancia na caracterizagao
da ocorréncia de desastres. Somente ano de 2012,
conforme aponta o Anuario Brasileiro de
Desastres Naturais (BRASIL/ CENAD, 2012),
foram contabilizados 16.977.614 de pessoas
afetadas por desastres naturais no pais, onde
mais de 40% deste montante, estao associados a
ocorréncia de desastres registrados como
inundacgdes e enxurradas.

Em espagos caracterizados pela ocorréncia de
alguns processos que remetem a perdas
econOmicas e sociais, tal como as inundagoes, o
conhecimento da periodicidade, recorréncia, ou
até o aumento da severidade deste processo ao
longo do tempo, sao elementos importante no
diagnodstico e na implementacdo de agdes
mitigadoras.

Sob este escopo, o objetivo deste trabalho é
apresentar um inventdrio das inundagdes
ocorridas no periodo compreendido entre 1980 a



2013 na area urbana do municipio de Santa Cruz
do Sul, localizado na porgao centro - leste do
estado do Rio Grande do Sul (Figura 2). Estando
o municipio posicionado a margem esquerda do
Rio Pardinho, sao recorrentes as inundagoes
causadas por este e também por seus tributarios
na area urbana.

2 Pressupostos Teoricos

Berté (2004) aponta as inundagdes periodicas
como um dos principais problemas ambientais
no estado do Rio Grande do Sul. Para a autora, o
agravamento dos problemas associados ao
extravasamento dos leitos normais dos cursos
d’agua esta ligado a remocao da mata riparia e
consequente assoreamento. Além disso, a
ocupagao das planicies de inundagdo por
assentamentos humanos, em especial, os com
técnicas construtivas inadequadas, fazem que o
extravasamento das aguas do canal fluvial, um
integrante da dindmica hidrica natural, seja
encarado como uma anomalia e cause prejuizos.

No que refere a evolugao dos desastres, as
inundagdes vao estar incluidas na classe de
evolucao subita ou aguda, que comporta
desastres de natureza ciclica e carater sazonal e
que podem, em alguns casos, ser previstos em
fungao do periodo de chuvas. Quanto a origem
estdio na classe dos hidrolégicos ou ainda
hidrometereolégicos, devido ao fato de que
geralmente o evento desencadeador de uma
inundagdo esta associado a incrementos de
precipitagcao (CASTRO, 2003).

Com o intuito de atualizagdo e também
simplificacdo, sob o contexto do novo COBRADE
- Classificacdo e Codificagdo Brasileira de
Desastres (2012), as inundag¢Oes passam a se
enquadrar no grupo dos desastres hidrologicos
(ao lado de enxurradas e alagamentos).

Kobiyama (2006) ressalta que existe uma
grande divergéncia entre os cientistas sobre as
defini¢Oes a serem adotadas devido as diferentes
percepgdes e terminologias utilizadas para as
inundagdes, havendo wuma dificuldade em
padronizar as categorias das mesmas. Isto nem
sempre € devido a falta de conhecimento, mas
sim, devido a dificuldade de identificacdo do
fendmeno em campo e a ambiguidade das
defini¢cbes existentes. Por sua vez, Amaral &
Ribeiro (2009, p.41) definem inundagdes e
enchentes como “eventos naturais que ocorrerem
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com periodicidade nos cursos d’agua,
frequentemente deflagrados por chuvas fortes e
rapidas ou chuvas de longa duragao”.
Recentemente, também contextualizado ao
COBRADE (2012) a Defesa Civil,
considerar somente
“enxurradas”, para eventos que marcam o
extravasamento da agua em diregdo ao leito

passa a
“inundagoes” e

maior, em detrimento do uso da palavra
enchente (que remetia a inundagdes graduais).

Em ambos os conceitos e a sua aplicabilidade
pelos referidos autores, as inundagdes sao
eventos que indicam o processo de avango da
agua sobre do leito maior ou planicie de
inundacdo do rio, extravasando portanto, a
capacidade de escoamento do canal principal,
devido geralmente a incrementos de precipitagao
e remetem a processos associados a dinamica
fluvial.

3 Metodologia de Trabalho

O levantamento temporal das inundac¢des
ocorridas nas ultimas décadas compreendeu o
periodo de 1980 a 2013 (este ultimo ano incluso
em funcdo dos eventos ocorridos na etapa de
conclusao do trabalho, sendo dteis para
validagao dos dados). Este trabalho utilizou o
inventdrio realizado por Reckziegel (2007) onde
sao computados dados até o ano de 2005 e
seguiu a partir do que é disponibilizado pelo
Banco de Dados de Registro de Desastres /
Secretaria Nacional de Defesa Civil — SNDC e
pela Defesa Civil do Rio Grande do Sul e ainda
jornais de circulacdo regional. Este segundo
grupo de informagdes faz mencao a data e local
dos eventos. A consulta a Defesa Civil municipal
de Santa Cruz do Sul, com sede no municipio,
permitiu estabelecer uma caracterizacdo de
carater espacial das areas onde as inundagdes sao
mais recorrentes.

Utilizou-se o software Microsoft Office Excel
2010 na compilagao das informacoes e o software
ArcGIS 10, desenvolvido pela ESRI, para
estruturar o banco de dados georreferenciados
que serviu de base para a geragdo do mapa com
0s bairros afetados. A base cartografica se deu a
partir do mapeamento temadtico de 2011
elaborado pela Divisao de Geoprocessamento da
Prefeitura Municipal de Santa Cruz do Sul e da
base vetorial e disponibilizada pela mesma, em
escala 1:10.000.
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Figura 2: Mapa de localizagao de Santa Cruz do Sul. Organizacao do autores.



4 Resultados

As areas consideradas sujeitas a inundagdes
sao expressivas e se encontram na por¢ao mais
a oeste da drea urbana, principalmente,
associadas a extensa planicie de inundacao do
rio Pardinho e, também, areas prdximas aos
seus afluentes, os arroios Jucuri, Lajeado, Preto,
Das Pedras, Levis Pedroso. Destacam-se os
bairros Varzea, Dona Carlota, Rauber, Arroio
Grande, Progresso, Santa Vitdria, Faxinal do
Menino Deus, e Renascenga, com registros
constantes.

Foram verificados problemas associados a
inundagOes em areas adjuntas ao arroio Lajeado
no bairro Renascenga, que fica mais ao norte da
area urbana, proximo a BR 287, que tem
motivado a presenca de intervengdes individuais
de mitigacao em algumas residéncias.

Em uma area alocada entre a BR 471 e o rio
Pardinho (Figura 3), encontramos os bairros
Varzea e Santudrio, afetados por inundagoes, que
posicionados em uma darea naturalmente muito
suscetivel, ndo contam com a BR 471, que atua
com um “dique”, a exemplo dos bairros e Schulz
e Bom Jesus, que estdo posicionados a leste da
rodovia e que indicaram em um primeiro
momento, apresentarem menores problemas em
relacao as inundag¢des. Tendo a sua origem na
incorporagdo de antigas d4reas rurais e de
veraneio, o bairro Varzea apresenta no extremo
oeste uma localidade chamada Navegantes ou
ainda Prainha, que figura-se hoje como ocupagao
permanente, tornando os problemas associados a
inundagoes registros constantes.

xl

Figura 3. Bairro Varzea, a oeste da BR 471,
alocado nas areas marginais do rio Pardinho é
atingido no ano de 2011.Fonte: Defesa Civil de
Santa Cruz do Sul.

Na porcéo central da drea urbana, os bairros
Santo Inacio, Higiendpolis, Centro e os bairros
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Avenida e Goias, que ficam proximos a BR 471,
apresentam dreas sujeitas a inundagdes,
contando com intervengdes no arroio Jucuri e
tributarios. Os bairros Bonfim e Margarida,
drenados pelo arroio Moinho, também foram
verificados problemas em fun¢ao de inundagdes.
Estendendo-se da porcao leste para noroeste
o arroio das Pedras e seus tributarios afetam os
bairros Arroio Grande (Figura 4), Santo Antonio,
Ana Nery, Faxinal, Santa Vitéria e Dona Carlota,
sendo neste ultimo a localidade conhecida como
Beckencamp, atingida seguidamente.

xl

Figura 4. Bairro Arroio Grande apresenta

problemas associados a inundagdes. Fonte:

Portal Gaz, 21.11.2013.

Mais ao sul o arroio Levis Pedroso e afluentes
estdo associados a inunda¢des mnos bairros
Esmeralda, Rauber e Progresso, sendo que neste
o lateamento Eucaliptos, configura uma 4&rea
seguidamente atingida (Figura 5).

xl

Figura 5. No bairro Progresso, inundagao atinge
loteamento Eucaliptos. Fonte: Portal Gaz,
21/11/13.

O inventario permitiu identificar a presenca
de problemas atrelados as inundagdes em pelo
menos 22 bairros (conforme aponta a Figura 6)
em diferentes porcdes da darea urbana do
municipio.
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Figura 6. Mapa dos bairros com registro de inundagdes na drea urbana de Santa Cruz do Sul.
Organizagao do autores.



O levantamento a respeito de dados
histdricos das inundagdes ocorridas em Santa
Cruz do Sul compreendeu um periodo de
andlise de trinta e quatro anos, iniciado em 1980
e estendendo-se até o ano de 2013, apontando
trinta e trés registros de inundagdes. Desses
registros oito vieram acompanhados de
decretos de Situagao de Emergéncia, quando os
danos ultrapassam a capacidade do municipio
de enfrentar a situa¢ao, sendo uma vez nos anos
de 1984, 2005, 2011e 2013 e duas vezes nos anos
de 2009 e de 2010. Além disso, em dois eventos
foi decretado Estado de Calamidade Ptublica,
ambos nos primeiros meses do ano de 1993,
quando as perdas ultrapassam 30% do PIB
municipal.

A Figura 7, que apresenta as datas de
registro e os detalhes disponiveis junto a fonte
quanto a area afetada ou danos causados
(registro de situacdo de emergéncia ou de
calamidade publica).

DETALHES, SEGUNDO A FONTE

25/04/2011

21/07/2011

09/08/2011 Varzea — sem situagdo de emergéncia.

B: P (L Eucaliptos), Rwhﬂ' Dona caum
d2i1/2015 Vérzea e outros. Si
211112013 Bairros Rauber, memmmmmm.

FEEm: de gt ou

* NI =Nao Informado

Fontes

Figura 7. Sistematizacdo dos registros de
inundacdo em Santa Cruz do Sul entre 1980 e
2013. Organizagao do autores
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Quanto a distribui¢do mensal da ocorréncia
de inundag¢bes (Figura 8), temos um maior
numero de registros nos meses de verao, entre os
meses de dezembro, janeiro e fevereiro, que
juntos somam 14 registros do total de 33
levantados. Os meses de dezembro e janeiro
marcam um periodo com altas temperaturas
onde as taxas de evaporacao e formacao de
nuvens sao elevadas, caracterizando assim
chuvas de origem convectiva, que provoca
precipitagdes bruscas e com grande intensidade,
causando inundagdes.

Distribuigdo mensal das inundagdes ocorridas entre 1980 - 2013

4 |

| I

1 I I
0 I I

Ago Set Out Nov Dez

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
Figura 8. Distribuicao mensal das inundacoes
ocorridas entre 1980 e 2013. Organizagao dos
autores.

Em contraponto, os meses de setembro e
junho, que registram quatro e trés eventos,
marcando respectivamente o fim e inicio do
inverno, compreendem um periodo de transi¢ao
entre estagOes e de chuvas frontais.

5 Conclusoes

Mediante a andlise dos registros de
inundacdo na area urbana de Santa Cruz do Sul,
evidencia-se que as mesmas causam prejuizos de
ordem social e econdmica para o municipio e
principalmente a populagdo afetada pelos
processos. Tal constatagdo demanda aos drgdos
competentes a adocdo de medidas que visem
mitigar os prejuizos e perdas que estes eventos
possam ocasionar, onde o levantamento destas
questdes deve instigar o poder publico a tomar
medidas que visem atenuar este panorama,
como também promover a recuperagdo ou O
melhor aproveitamento destas areas e evitar que
novas aglomerados de risco se formem.

Conforme foi observado, uma
significativa da 4area urbana foi estabelecida
junto a areas planas e préximas a drenagens,
tendo destaque principalmente o bairro Varzea,
alocado em sua totalidade em area suscetivel e

parcela




também os bairros Avenida, Santo Indcio Santa
Vitéria, Progresso e Arroio Grande, com a
presenca de areas expressivas.

Pertinente a qualquer analise feita a partir
deste levantamento, ha de se considerar as
diferentes metodologias, graus de detalhamento,
entre outros elementos que compdem as fontes
que permitiram o mesmo. Tal fato dificultou
estabelecer e organizar tipologias e descri¢oes
mais precisas quanto a ocorréncia destes eventos
adversos associados a dindmica fluvial, ao passo
que temos na mesma matriz de informacoes,
algumas ja reunidas e organizadas de fontes
secundarias, ja submetidas a um tratamento pelo
pesquisador que a disponibiliza, ao mesmo
tempo que temos érgaos oficiais (que obedecem
a determinadas diretrizes, quanto ao registro de
um evento, para que entre nos dados oficiais e
ficando entdo, disponivel para consulta) e ainda
a imprensa, o qual o detalhamento e descrigdo
dos eventos e das informagbes costumam ser
muito variados e as vezes imprecisos. Entdo,
considera-se que o registro de eventos adversos
deve ser maior que o aqui exposto, em fungao
das condicbes anteriormente referidas e ainda
em funcdo da extensa série temporal que
compdem o inventdrio. Todavia, esta condigao
nao o torna menos funcional, principalmente se
considerarmos os ultimos registros, que
expressam o panorama atual quanto a figuragao
de areas de risco em Santa Cruz do Sul.

Este marca algumas d4reas com recorréncia
muito significativa em funcdo de sua
suscetibilidade, estando também  muitos
registros associadas ao processo de evolucao e
expansao do espaco urbano ou ainda a
intervengdes mais recentes, que potencializam e
recondicionam o local e periodicidade que as
drenagens extravasam o seu leito menor.

A organizacao de um inventario de desastres
e a espacializagdo destas informagdes permitiu
verificar que os eventos associados a dinamica
fluvial sdo bastante significativos na area
estudada, afetando tanto por¢des a mais tempo
consolidadas e também dareas de expansao
urbana mais recente e mais precarias quanto a
estrutura e saneamento, tal como bairros ao sul
da cidade. No entanto, esta condicdo esta
associada a maior capacidade de
intervengdo, presenca de obras e consequente

uma

mitigacdo de danos que algumas areas
apresentam em relagao a outras, potencializando
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0s prejuizos e magnitude em 4areas menos
privilegiadas do espago urbano.
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