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Introdugao

As dareas urbanas podem inundar devido a intensos eventos de precipitacdo, derreti-
mento rapido da neve e aumentos nos niveis do mar, lago, rio e dgua subterranea. Os principais
motivos das inundag¢bes urbanas sdo os sistemas de drenagem deficientes, falta de manuten-
¢do e crescimento mal controlado, especialmente nos paises em desenvolvimento. Baixa capa-
cidade de infiltracdo ou armazenamento durante chuvas de alta intensidade também desenca-
deia inundagGes, especialmente em dreas urbanas (DARABI, et al., 2019).

Inundagdes em todo o mundo estdo tendo efeitos devastadores na vida e nas proprie-
dades humanas (KHOSRAVI, et al., 2019). A gestdo de riscos naturais tem sido aprimorada a
medida que as perdas associadas a desastres assumem proporgGes insustentdveis do ponto de
vista socioecondmico. Segundo o Centre for Research on the Epidemiologi of Disasters (CRED),
desde 1995, as inundagdes foram responsaveis por 47% de todo os desastres, afetando 2,3 bi-
Ihdes de pessoas. O numero de inundagbes por ano subiu para uma média de 171 no periodo
2005-2014, contra uma média anual de 127 em na década anterior. Na América do Sul, 560.000
pessoas foram afetadas pelas inundagGes em média a cada ano, entre 1995 e 2004. Na seguin-
te década (2005-2014), esse numero tinha aumentado para 2,2 milhGes pessoas, um aumento
de quase quatro vezes. Nos primeiros oito meses do ano de 2015, mais 820.000 pessoas foram
afetadas por inundacgdes (CRED, 2015).

Recentes catastrofes provocadas por eventos hidroldgicos em varios Estados no Brasil
revelam a fragilidade das atuais politicas publicas para o tratamento dos problemas das inun-
dagGes. A demanda por politicas orientadas ao risco, em lugar da tradicional abordagem orien-
tada ao evento, torna-se evidente, e, as solu¢des encontradas se concentram em medidas nao
estruturais, as quais, por sua vez, sdo aplicadas em toda a bacia hidrografica.

Nesse sentido, a modelagem de avaliacdo de riscos compreende uma ferramenta essen-
cial em qualquer plano que visa mitigar o impacto de futuros desastres naturais. Para uma area
especifica, eles podem ser gerados combinando mapas de avaliacdo para diferentes tipos de
riscos naturais (SKILODIMOU, et al., 2019).

Assim, os modelos hidroldgicos buscam uma representagdo matematica dos processos
gue envolvem o ciclo da agua na superficie e subsuperficie, tendo normalmente como objeto
de estudo a bacia hidrografica. Os modelos matematicos tém a vantagem de permitir a gera-
¢do de resultados para diferentes situagdes com alta velocidade de resposta (TUCCI, 1998).
Isso tem motivado amplamente o uso de modelos de simula¢do do escoamento também para
sistemas de alerta e previsdo de inundag¢des em tempo real (MOORE et al., 2005).

Juntamente com os modelos matematicos, quantificar e qualificar as condi¢des de vul-
nerabilidade da populacdo se torna imprescindivel para a tomada de decisdo em gerenciamen-
to do risco de inundag¢des graduais.

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi propor uma metodologia de zoneamento
de risco a inundagdes graduais para areas urbanas localizadas em grandes bacias hidrograficas.
A metodologia foi aplicada na area urbana do municipio de Uruguaiana - RS.

Para isso, foi aplicado o Modelo Hidroldgico de Grandes Bacias (MGB-IPH) para previ-
sdo de vazdo, e, posteriormente gerado manchas de inundagdo para diferentes periodos de
retorno, definindo niveis de perigo. Para verificar o grau de vulnerabilidade da populagdo do
meio urbano foram analisados as variaveis socioecondmicas, infraestrutura, nimero de casos
registrados de doencas com veiculagdo hidrica e o impacto emocional desses fendmenos. A
partir dessas informacgdes, foi possivel estabelecer uma relagcdo entre o perigo ambiental e a
vulnerabilidade social, gerando os mapeamentos de risco.

Metodologia

Previsao de Vazao

Para determinar os graus de perigo foi necessario analisar primeiramente a vazao do rio
Uruguai. Para isso, foi utilizado o modelo distribuido MGB-IPH, que precisou de dados de toda
a bacia acima do municipio em estudo.
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O modelo distribuido MGB-IPH utilizou uma grande quantidade de dados, que foram
obtidos de fontes como imagens de satélites, mapas de tipos de solos e modelos numéricos do
terreno. Além desses, o modelo hidrolégico utiliza como dados de entrada as séries histdricas
de varidveis hidroclimaticas como precipitagdo, temperatura, radiagdo solar, umidade relativa
do ar, velocidade do vento e pressdao atmosférica. A rotina do modelo MGB-IPH foi obtida em
Collischonn (2001) ou através dos manuais disponiveis em http://www.ufrgs.br/hge/mgb-iph/.

Determinagdo das Areas de Perigo Conforme Tempos de Retorno
(TR)

A determinagdo dos niveis de TR foi feita apds a calibragao do programa HEC-RAS. As va-
z0es calculadas pelo modelo distribuido MGB-IPH foram imprescindiveis. A rotina de trabalho
foi obtida diretamente no site da USACE http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/.

A base de dados de entrada foi adquirida junto ao banco de dados da Resultados da
pesquisa Agéncia Nacional de Aguas (ANA) do sistema Hidroweb (batimetrias), imagens SRTM
reamostradas e cotas topograficas coletadas em campo com o auxilio de um Global Positioning
System (GPS) de alta precisdo.

Para comprovar as informagdes obtidas no software foram realizados trabalhos de cam-
po, levantando informagdes especificas sobre as inundagdes ocorridas, verificando as cotas
altimétricas atingidas; realizaram-se entrevistas com moradores locais buscando informagées
sobre os eventos; analisou-se a paisagem para identificar possiveis fatores de influéncia sobre
as inundagoes.

Assim, foram definidos os niveis de perigo em Alto, Médio e Baixo conforme os TRs
encontrados. O grau de perigo alto possuiu TR de até 10 anos, sendo representado pelo maior
numero de eventos ocorridos. A faixa de perigo médio possuiu faixa de TR entre 11 e 20 anos,
e, a faixa de perigo baixo representou os eventos excepcionais, acima de 21 anos de TR.

Vulnerabilidade a Inundagoes

Para o mapeamento e andlise da vulnerabilidade foram adquiridas e organizadas as vari-
aveis socioecondmicas, infraestrutura urbana, doengas de veiculagdo hidrica e o impacto emo-
cional. Primeiramente elas foram analisadas individualmente e posteriormente foi feita a com-
binagdo para verificar o grau de vulnerabilidade (alto, médio e baixo) em cada setor censitario
da area urbana localizados dentro dos tempos de retorno. Na figura 1, pode ser visualizado o
fluxograma da vulnerabilidade.

Figura 1. Fluxograma da vulnerabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores.


http://www.ufrgs.br/hge/mgb-iph/
http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/
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O zoneamento da vulnerabilidade levou em consideracdo todas as variaveis contidas
no quadro 1, sendo que, para caracterizar em grau baixo, médio ou alto, foram considerados
todos os aspectos.

Quadro 1. Parametros para calcular a vulnerabilidade.

Grau de Importdncia /| Vulnerabilidade Vulnerabilidade Vulnerabilidade
Grau de Vulnerabilidade Baixa Média Alta
1 (maior grau) - EdificagGes | Alvenaria. Madeira com uma | Apresentam variados
(padrao) base de alvenaria. materiais em sua es-
trutura.
2 - Numero de pessoas Menos de 100. Entre 101 e 200. Mais de 201.
3 - Rendimento nominal | Maior de RS 601,00. Entre RS 600,00 a RS | Menor de RS 400,00.
médio mensal 401,00.
4 - Rede de dgua Rede geral. Poco. Inexistente.
5 - Rede de esgoto Rede geral. Fossa. Inexistente.
6 - Rede de drenagem plu- | Bom. Regular. Inexistente.
vial
7 - Sistema viario Com pavimentacao. Pavimentagdo danifi- [ Sem pavimentagdo.
cada.
8 - Impacto emocional - | Aceitacdo. Pesar  (sofrimento, | Inseguranga/Ansieda-
sentimento em pré-evento dor). de/
Agitacao.
9 - Impacto emocional - | Aceitagdo. Desconfianga/Estres- | Trauma/Depressdo/
sentimento em pds-evento se. Angustia.
10 — Doenca - Leptospirose | Menos de 4 casos. Entre 5 e 9 casos. Mais de 10 casos.
11 (menor grau) — Doenga | Menos de 19 casos. Entre 20 e 49 casos. | Mais de 50 casos.
- Hepatite A

Fonte: Elaborado pelos autores.

Risco de Inundagdes
Nesta etapa da pesquisa, realizou-se o zoneamento do risco a inundagdes em Uruguaia-
na a partir da analise integrada dos graus de perigo e vulnerabilidade (Quadro 2).

Quadro 2. Matriz para o calculo do zoneamento de risco.

Perigo x Vulnerabilidade Perigo
1-Alto 2 - Médio

Vulnerabilidade 1-Alta

Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim, vermelha indica compartimentos sujeitos a processos de inundagdes com alto
potencial de causar danos, alta frequéncia de ocorréncia, envolvendo setores de alta vulnera-
bilidade. A cor laranja aponta compartimentos sujeitos a processos de inundagdes com médio
potencial de causar danos com média frequéncia de ocorréncia, €, a cor bege um baixo risco
do sistema social frente ao processo de inundacao.
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Gestao e Gerenciamento

A gestdo e o gerenciamento de risco de inundagdo urbana requerem o desenvolvimento
de estratégias integradas de longo prazo abrangente, que pode estar ligada ao planejamento
urbano existente e as politicas e praticas de gestdo. Assim, foram sugeridas diretrizes para um
plano de gerenciamento e gestao de risco a inundagdes graduais.

Resultados e Discussoes

O rio Uruguai e Uruguaiana

O municipio de Uruguaiana estd inserido na bacia hidrografica do rio Uruguai, tornando
seu estudo fundamental para entender os processos de inundag¢Ges graduais ocorridas neste
municipio.

A bacia hidrografica do rio Uruguai considerada neste estudo (Figura 2) ocupa uma area
aproximada de 191.823 km?. A drea pertencente a bacia dentro do territério brasileiro chega a
164.991 km?, sendo que 70% estdo no Rio Grande do Sul e 30% em Santa Catarina. O rio Uru-
guai é o segundo sistema fluvial da bacia do rio da Prata em importancia

A drea urbanizada do municipio de Uruguaiana, correspondente a menos de 1% (apro-
ximadamente 13 km?) do territdrio do municipio (5.715,8 km?) e esta diretamente relacionada
a proximidade com a fronteira com a Argentina e a presenca das infraestruturas de transporte
regional e internacional (ferrovia e rodovia). Destas, a rodovia é a que possibilita maiores al-
teragBes na paisagem, devido, principalmente, a indugdo de ocupagdo antrdpica, mesmo que
notadamente pouco dispersa.

Figura 2. Mapa de situagdo e localizagdo da drea de estudo.

Fonte: Elaborado pelos autores.



O crescimento da drea urbana em diregao leste resultou também das frequentes inun-
dagGes que aconteciam e acontecem até hoje no municipio na parte oeste (Figura 3). A falta de
investimentos em aterros ou outros mecanismos para evitar as inundag¢des contribuiu para que
a populagdo mais empobrecida fosse se estabelecendo ao longo da margem do rio Uruguai a
partir de construgdes irregulares em drea considerada desvalorizada em fungdo da situagdo de
risco.

Figura 3. llustragdes das inundagdes graduais ocorridas em Uruguaiana.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma impactante inundagdo gradual a decretar situagdo de emergéncia foi a de julho de
2014. Nela, ficaram desabrigadas 236 pessoas e mais de cinco mil desalojadas. Os dois bairros
mais atingidos de Uruguaiana foram o Santana e o Santo Antonio (Figura 4). Em todo o estado
decretaram emergéncia 58 municipios, e, conforme a Defesa Civil, 20 mil moradores ficaram
fora de suas casas em fungdo das chuvas, que provocaram duas mortes.



Figura 4. Inundac&o de julho/2014.

Fonte: Imagens disponibilizadas pela Defesa Civil de Uruguaiana.

O risco de inundagoes graduais

A combinac¢do que se estabelece entre os graus de perigo a inundagdes e as potenciais
consequéncias para os habitantes, a sua saude, o patrimdnio construido e as atividades eco-
némicas (vulnerabilidade), permite a construcdo de “Mapas de Risco”. Este instrumento carto-
grafico é de extrema importancia para os planos de gestdo e gerenciamento contra inundagées
graduais.

0O mapa com a espacializagdo das classes de perigo a inundagdo da area urbana de Uru-
guaiana levou em consideracdo os TRs delimitados. Sua elaboragdo definiu trés niveis de peri-
go: alto, médio e baixo (Figura 5).
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Figura 5. Zoneamento do perigo da drea urbana do municipio de Uruguaiana.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A faixa de alto perigo possui tempo de retorno até 10 anos e, nela, encontram-se 50
edificagdes. Observando o mapa, nota-se que os usos urbanos se concentram predominante-
mente a partir desta faixa.

As areas caracterizadas de médio perigo (maior de 11 anos de TR e menor de 20 anos)
possuem um total de 652 edificacdes, com usos predominantes residenciais. Caso venham a
ser atingidas por algum evento, os danos nessas estruturas deverdo ser grandes, em virtude
dos seus constituintes serem frageis (madeira e chapas).

A faixa de baixo perigo possui pequena probabilidade de ocorréncia de inundagoes, pois
se situa em cota superior a 53,9 m. Essa area, somente é atingida em anos excepcionais (igual
ou maior a 21 anos de TR). A sua definicdo é util para informar a populacdo sobre a grandeza do
risco a que esta sujeita, pois nela ha um nimero expressivo de edificacGes com boas estruturas
(alvenaria), um total de 962.

Se a planicie de inundagdo na 4rea urbana de Uruguaiana fosse preservada ou conserva-
da, de modo a garantir a permanéncia da dgua nesses locais, os episddios de inundag¢des nao
teriam desfechos alarmantes e catastréficos como os ja observados.

Mesmo com todas as dificuldades dos drgaos publicos o planejamento adequado das
areas de perigo de inundagdo, regulando a construcdo de empreendimentos, removendo gra-
dualmente a ocupacdo e recuperando as areas desocupadas, sdo as medidas que mais contri-
buem para a melhor convivéncia da sociedade com eventos extremos, uma vez que estes ndo
podem ser controlados.

A andlise da vulnerabilidade em Uruguaiana incluiu parametros associados as caracte-
risticas socioeconémicas, salde psicoldgica e fisioldgica da populacdo, assim como aspectos
ligados as edificagdes e a infraestrutura urbana. Dessa forma, o termo vulnerabilidade indica
nesta pesquisa a fragilidade do sistema social em vista da dinamica fluvial.
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Assim, com todas essas informagdes analisadas, foi possivel gerar o mapa de vulnerabi-
lidade a inundag¢des para a drea urbana de Uruguaiana (Figura 6).

As areas de alta vulnerabilidade sdo as predominantes, concentradas préximas aos ar-
roios Cacaréu e Salso de Cima, envolvendo muitas residéncias de baixo padrdo urbano, defici-
éncia na infraestrutura urbana, muitas pessoas atingidas, aproximadamente 4300, e com uma
baixa capacidade resiliente (baixa renda nominal). S3o os locais que mais impactam psicologi-
camente a populagdo em pré-evento e pds-evento (Quadro 3).

Figura 6. Mapa do zoneamento da vulnerabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores.

As dreas edificadas possuem irregularidade no perfil construido, auséncia de coordena-
¢do entre infraestruturas, equipamentos e mobilidrio urbano. As residéncias de baixo padrao
urbano ndo recebem investimentos adequados de melhorias e como sdo constituidas de ma-
terial de baixa qualidade, sdo estruturalmente muito frageis. Por outro lado, as residéncias de
médio e alto padrao possuem caracteristicas que denotam melhorias significativas nas suas es-
truturas. O padrdo dos lotes e as caracteristicas tipoldgicas sdo varidveis em dimensdes (entre
50m? a 400m?), com uma ocupacio predominantemente residencial unifamiliar.

Quadro 3. Edificagdes e grau de vulnerabilidade.

Usos Vul. Alta Vul. Média Vul. Baixa
Comércio / Servigos 3 1 2
Galpao 4

Industrial 1

Institucional 4
Institucional Escola




Institucional Igreja 1
Multifamiliar 5
Misto 2

Unifamiliar 1228 91 316

Fonte: Elaborado pelos autores.

As autoconstru¢Ges de baixo padrdo estrutural, localizadas em locais inadequados,
associam-se a uma populacdo de baixa renda, com saldrios que ndo permitem condicées fa-
voraveis e dignas a sobrevivéncia (Figura 7). E bastante perceptivel o descaso das autoridades
publicas nos bairros mais atingidos pelas inundagdes.

Figura 7. Padrdo baixo das edifica¢Ges.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A populagdo mais privilegiada economicamente que ocupa as areas de melhor padrao,
reside préoximo do centro da cidade. A por¢do norte e sul da area urbana (mais préxima ao rio
Uruguai e arroios) é composta por bairros com forte homogeneidade social, representados por
uma populagdo mais pobre.

Os arruamentos interbairros atingidos por inundac¢des graduais constituem-se de re-
vestimentos muitas vezes degradados ou inexistentes, onde, em alguns trechos, os veiculos
trafegam diretamente sobre o que se pode considerar como revestimento primario e solo com-
pactado (Figura 8). Os passeios observados ndo possuem geometria definida e sdo formados
por materiais diversos, predominando o solo compactado.



Figura 8. Condigdes dos arruamentos nos bairros de Uruguaiana atingidos por inunda-
¢oes.

Fonte: Elaborado pelos autores.

As condig¢Oes fisicas das vias apresentam grandes variagoes devido ao regime de chuvas,
pois a maioria delas ndo apresenta transposi¢do para os recursos hidricos, aumentando assim
as péssimas condigbes que ja possuem. Constata-se que os arruamentos sem pavimentagdo
sdo os predominantes, com aproximadamente 14,6 km, os arruamentos com pavimentagao
danificada somam aproximadamente 1,38 km e, os arruamentos pavimentados tém 0,7 km,
dentro da area estudada.

Em relagdo aos residuos sélidos, eles sdo em sua totalidade coletados pela empresa
prestadora de servigos do municipio, observam-se quantidades enormes espalhadas pelas are-
as de perigo a inundagdes, demonstrando o extremo descaso com essas areas (Figura 9).



Figura 9. Residuos no Bairro Cabo Luis Quevedo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relagdo ao esgotamento sanitario, de acordo com registros da Prefeitura, as primei-
ras obras de implementagdo da rede de esgoto sanitério foram iniciadas em 1928. Apenas 10%
do volume de esgotos da cidade recebem tratamento primario em uma estagdo operada pela
Foz do Brasil. Uruguaiana conta, atualmente, com duas estagdes de bombeamento de esgoto
(EBE) e uma estagdo de tratamento de esgoto (ETE). Nesse sentido, todo o esgoto das areas im-
pactadas por inundagbes ndo possuem ainda um tratamento de esgoto adequado (Figura 10).

Figura 10. Esgoto langado diretamente em drenagem superficial de dgua. Bairro Masca-
renhas de Morais.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A zona de média vulnerabilidade é pequena e concentra-se na parte Centro/Norte da
area urbana. A populacdo é de aproximadamente 400 pessoas por setor, com uma renda mé-
dia de R$ 600,00 por individuo, fato que permite uma recuperacdo mais rapida apds uma inun-
dagdo.

A zona de baixa vulnerabilidade ocupa uma pequena area e esta distribuida por toda
a zona de perigo. Nela, encontram-se setores com uma renda média nominal superior a RS
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600,00, ultrapassando muitas vezes os RS 2000,00. Apesar de possuir um numero significativo
de pessoas afetadas (aproximadamente 1000) as condi¢des das edificagbes e a renda permi-
tem uma total recuperagdo, mesmo em curto prazo.

Nesse sentido, pode-se aferir que a populagdo residencial urbana das areas mais im-
pactadas por inundagdes de Uruguaiana, possuem técnicas inadequadas de construgdo civil e
infraestrutura bdsica, um baixo nivel de organizagdo, dificultando sua capacidade de prevenir,
mitigar ou responder a situagGes de catastrofe, auséncia em programas de educacao, de ele-
mentos que instruam adequadamente sobre o ambiente ou os moradores, seu equilibrio ou
desequilibrio, e assim por diante.

A partir da integragdo dos resultados de perigo e vulnerabilidade foi possivel gerar o
mapa de risco de inundagdo para a drea urbana de Uruguaiana, sendo organizado em trés
classes: Risco Baixo, Risco Médio e Risco Alto (Figura 11).

Na faixa de Alto Risco, encontra-se um total de 832 edifica¢des (Quadro 4), que corres-
pondem majoritariamente a residéncias de baixo padrao estrutural e com sistema de esgoto
e drenagem pluvial inexistente e viario deficitario. Se todas essas residéncias fossem atingidas
em um Unico evento, teriam que ser removidas aproximadamente 2900 pessoas.

Para as edificagBes de baixo padrdo estrutural, as inundag¢bes sdo extremamente des-
trutivas, e se a sua duracgdo for prolongada, ou seja, superior a cinco dias, os danos podem ser
irreparaveis. Sao afetados pelo contato direto com as aguas, as calgadas, os pisos e esquadrias,
em especial as de madeira, as fundag¢des, portas, janelas e as instalagdes elétricas.

Os impactos sdo também significativos no comércio, mesmo atingindo somente quatro
estabelecimentos, pois como a faixa é de alto perigo e os proprietarios ndo possuem um capital
alto, muitas vezes perdem toda a mercadoria ndo sendo mais possivel se recuperar das perdas.

Figura 11. Mapa de risco a inundagdes.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No setor norte e sul o trafego de veiculos é diretamente afetado pelas péssimas condi-
¢Oes do sistema vidrio. Laminas de dgua relativamente pequenas sao suficientes para dificultar
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e até interromper o transito ou aumentar o risco de perda de aderéncia nas rodas dos automé-
veis (aquaplanagem), podendo provocar acidentes.

Quadro 4. Grau de risco a inundagao.

Usos Urbanos Risco Alto Risco Médio | Risco Baixo
Comércio / Servigos 4 2

Galpao 4

Industrial 4
Institucional 1 3

Institucional Escola 1
Institucional Igreja 1
Multifamiliar 3 2
Misto 4

Unifamiliar 823 478 334

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para toda a drea inundada ocorre aumento do potencial de transmissdo de doengas de
veiculagdo hidrica ou transmitidas por vetores, principalmente por ndo possuirem um sistema
de canalizagdo interna a rede geral de esgotamento sanitario.

Vale ressaltar a grande presenca de lixo e poluigdo difusa apds a inundagdo nessa regido
mais carente, sdo encontrados desde eletrodomésticos, armarios, sofas, camas, colchdes, rou-
pas, madeiras e sedimentos provenientes dos processos construtivos. Todo esse material fica
jogado nas ruas e no meio da vegetacdo existente, demorando muito tempo para ser recolhi-
do. Tornando-se um descaso tanto para a comunidade tanto para o poder publico.

Nessas areas, o trabalho de envolvimento da comunidade nos assuntos relacionados
as inundagdes sdo dificultadas pela urgéncia de outras caréncias sociais, como moradia (ocu-
pacoes irregulares e de baixo padrdo estrutural), salde, seguranga, transporte, alimenta¢ado e
trabalho. E como consequéncia o abalo emocional pré e pds-evento é mais uma das perturba-
¢Oes geradas.

A faixa de Risco Médio possui 490 edificagGes, onde apenas duas correspondem ao uso
comercial e trés sdo institucionais. Essa zona possui uma densidade habitacional de trés pes-
soas por domicilio. Em caso de ocorrer novos eventos de inundagdes e atingir as residéncias
teriam que ser removidas em torno de 1500 pessoas.

A faixa de risco médio, localizada na parte central e perto do rio Uruguai, possui uma
populagdo resiliente, ou seja, capacidade de se equilibrar economicamente em pouco tempo
apos a ocorréncia da inundagdo. A densidade populacional é baixa, sdo os que possuem maior
renda, acima de RS 1000,00 por pessoa, e praticamente todas as edificages sdo de alto padrio
estrutural.

Nas areas caracterizadas de Baixo Risco, predominam edificagdes com médio e alto pa-
drdo construtivo. Se acontecer alguma inundagdo que alcance todas as 334 residéncias, pode-
rdo ficar desabrigadas cerca de 800 pessoas e, somando-se os moradores de faixas anteriores,
seriam mais de 5000 individuos desabrigados.

Os desabrigados nos eventos de inundagdo s3ao deslocados e alojados em locais tais
como acampamentos, escolas, igrejas, clubes, onde recebem assisténcia do poder publico, da
associagdo de moradores e de voluntarios. Essa assisténcia compreende o fornecimento de
abrigos, colchdes, roupas, alimentos etc.

Nessa faixa, foram identificadas quatro edificagdes para fins industriais. Caso sejam atin-
gidas por algum episddio extremo os prejuizos internos serdo enormes.

Nesse sentido, a cartografia que foi elaborada e que detalha o zoneamento de risco
possui grande importancia para a adog¢do de medidas que reduzam ou coibam a ocupagao das
areas inseridas em faixas com maior perigo as inundagdes.
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O zoneamento é a base para a implanta¢do de um sistema de alerta. Este, por sua vez,
constitui-se em uma das principais medidas para minimizar os efeitos negativos das inunda-
¢Bes sobre a sociedade. E ingenuidade pensar que poderemos controlar totalmente as inunda-
¢Oes, as medidas sempre visam minimizar as suas consequéncias.

Nesse sentido, verificamos o quanto as inundagdes sdo destrutivas, principalmente para
as classes sociais menos favorecidas, com saldrios que ndo permitem condi¢Oes para a sobre-
vivéncia. Ocorre a perda de moradias, interrupgdes nos transportes, problemas com sanea-
mento bdasico, maior violéncia e agitacdo social, perda de bens e empregos, o que pode ter um
grave efeito psicoldgico nas pessoas, levando, as vezes, a depressao.

Diretrizes para planos de gestao e gerenciamento

Acgoes de prevengdo por meio de uma gestdao e de um gerenciamento eficiente devem
estar presentes nas politicas publicas, principalmente no ambito do municipio. Estratégias
de gestdao devem conter agdes no sentido de incrementar a capacidade da comunidade para
transformar as condigOes perigosas e reduzir a vulnerabilidade, englobando taticas mais am-
plas do que a mera assisténcia e a recuperagdo pds-desastre (OLIVEIRA, 2014).

A concepgdo de gerenciamento e gestao de areas de risco adotada no presente trabalho
é a mesma de Nogueira (2002) e Oliveira (2014). O gerenciamento envolve um conjunto de
medidas de organizagdo e operagdo institucional para o tratamento de situagGes de risco exis-
tentes, no ambito da competéncia e atribuigdo do érgdo publico que o executa. Por outro lado,
a gestdo dos riscos urbanos, mais abrangente, é parte da gestdo do ambiente urbano e com-
preende, além do gerenciamento de riscos, politicas publicas de habitacdo e desenvolvimento
urbano e de inclusdo social, além de mecanismos de regulagdo e aplicagdo dessas politicas.

Gerenciamento

Os mapas e os resultados apresentados constituem uma importante ferramenta de ge-
renciamento para a area urbana de Uruguaiana, pois o gerenciamento de risco envolve ativida-
des de diagndstico, mapeamento e hierarquizagdao de problemas, com o intuito de estruturar
atividades de reducdo de risco e prevengdo, que minimizam as perdas provocadas pelos pro-
cessos da dinamica superficial, principalmente, aqueles associados a dinamica fluvial (OLIVEI-
RA, 2014).

Assim, o principal aspecto necessario a redugdo das perdas nas areas de risco ja defini-
das, consiste primeiramente que o poder publico municipal impega novas ocupag¢des nessas
areas, sob o risco de agravar ainda mais a situagdo dos habitantes que ali vivem. E fundamental
destacar a extrema importancia que adquire a conscientizagdo dos moradores quanto a neces-
sidade de evitar novas ocupagdes. Sabe-se da dificuldade em convencé-los a abandonar tais
areas. Os motivos para isso sdo 0s mais variados: o valor sentimental do lugar de residéncia até
a proximidade do local de trabalho, passando pelas restrigdes financeiras para a aquisigao da
casa em outro ponto do municipio.

Nesse sentido, a educagdo ambiental é uma estratégia interessante e que pode influen-
ciar positivamente na compreensdo de todo esse processo.

Outra medida importante é a implanta¢do imediata de areas de recreagao e lazer, com
instalacdo de campos de futebol, ciclovias, quiosques etc., nas dreas de risco que ainda nao
foram ocupadas, cuja manutengdo, apds cada cheia, seja simples e de baixo custo.

A remocdo das familias com casas de baixo padrdo estrutural das dreas de alto risco de-
veria ser prioridade das politicas publicas do municipio. Caso nao seja possivel remover todas
as familias das areas de alto risco com edificagGes de baixo padrdo estrutural, o recomendavel
seria construir habitagdes com mais de um piso (medidas individuais de protegdo), onde a par-
te superior devera ficar situada, no minimo, no nivel do limite da inundagdo e estruturalmente
protegida.

Algumas perdas podem ser minimizadas por meio da adogdao de medidas de protecdo,
tais como: impermeabilizagdo temporaria (somente em edificagGes de alto padrdo estrutural),
evacuagao e realocagdo de bens moveis para areas livres de inundagdes. Essas medidas podem
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reduzir substancialmente as perdas se forem empreendidas no grau adequado e em tempo
habil.

O impacto emocional da populagdo atingida é muito significativo. A perda da habitagao,
do ambiente seguro, a interagdo com vizinhos escolas e espagos publicos pode levar a condi-
¢Oes de estresse e, até mesmo, a casos de depressdo. Portanto, é importante oportunizar as
familias realocadas com tratamento psicoterapéutico como forma de ajuda emocional. E con-
veniente que o futuro desses individuos seja uma constru¢do saudavel no novo local de mora-
dia. O acompanhamento psicoldgico durante a reconstrugao beneficia o paciente a encontrar
uma nova fonte sauddvel de segurancga e a se adaptar a nova realidade.

Em relagdo as doengas de veiculagdo hidrica, sugere-se uma melhor organiza¢do das
notificagdes no centro de vigilancia sanitdria, ambiental e epidemiolégica do municipio, pois
ndo é possivel fazer qualquer andlise com os dados obtidos até entao.

Outro ponto a destacar é a implantagao de medidas hidraulicas estruturais junto a BR
290 (norte da drea urbana). Deveria ser ali construida comportas, tal providéncia evitaria a
entrada da dgua devido a subida do rio Uruguai nas galerias. Para a retirada da dgua da chuva
e dos pequenos canais do outro lado do dique, deveriam ser instaladas bombas com motores
movidos a gasolina (construcdo de duas ou trés Casas de Bombas).

Ja no setor sul, mais especificamente, no arroio Cacaréu devem-se eliminar os estran-
gulamentos e dimensionar o alargamento e aprofundamento da calha, assim como preservar
as APPs.

Também, é necessdrio implantar um sistema de alerta diretamente conectado com a
unidade da Defesa Civil, Exército e do Corpo de Bombeiros, que sdo os érgaos capacitados para
promover a remogao, resgate e socorro da populagdo atingida.

Em Uruguaiana ndo se encontram tragos de medidas de gerenciamento proativas e
preventivas. Ao contrdrio, a abordagem é totalmente negligente pela incapacidade e falta de
acoes especificas para o tratamento das dreas de risco. As poucas a¢des tomadas sdo pontuais,
ou seja, ocorrem somente no momento das cheias, sem continuidade no tempo.

Gestao

O planejamento e uso do solo com restricdao nas planicies de inundagdao em todos os
municipios ribeirinhos do rio Uruguai é um importante projeto de gestdo. Sao vdrios os mu-
nicipios que margeiam esse grande rio que sofrem processos de inundagdes. Segundo Righi e
Robaina (2010) sdao mais de 30 municipios atingidos por inundagdes somente no Rio Grande
do Sul, por precipitagdes ocorridas em toda a extensao da bacia hidrografica, principalmente
no alto curso do rio.

O grande problema da gestdo de uso do solo desses municipios decorre de os 6rgaos
publicos ndo levarem em considera¢do a totalidade da bacia hidrografica do rio Uruguai, in-
cluindo o estado de Santa Catarina e o pais vizinho, a Argentina.

A importancia que assume a esfera municipal, na gestdao e no gerenciamento de areas
de risco deve-se ao fato, dessa ser a primeira instancia a efetuar uma resposta frente ao evento
adverso. Infelizmente, o que se observa é que a maioria dos municipios ndo possui capacidade
técnica, financeira e operacional para lidar com essas circunstancias. Quando existe uma toma-
da de consciéncia dos 6rgdos publicos gestores responsaveis por essas situagoes, esses atuam,
mais especificamente, no durante e no pds-desastre, e ndo em estratégias de prevencdo e de
redugdo de riscos.

Consideragoes Finais
Com essa analise, pretende-se contribuir como uma fonte tedrico-metodoldgica, bem
como um trabalho técnico para o municipio, pois fornece subsidios e serve de base para es-
tudos de maior detalhamento que venham a desenvolver, como um cadastramento do risco.
Tendo em vista os resultados obtidos no zoneamento de risco, sugerem-se agdes con-
tando com a articulagdo de diversos agentes como 6rgdos de Defesa Civil, Prefeitura, institui-
¢Oes de pesquisa e ensino, as comunidades afetadas etc.
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Como perspectiva para trabalhos futuros vislumbra-se a aplicagdo da metodologia pro-
posta a outros estudos de caso. Longe de esgotar o assunto, sdo necessarias contribuicdes de
outras investigagdes no sentido de possibilitar a incorporagao de informagdes mais detalhadas
dos aspectos abordados, de modo a refinar a formulagdo dos indicadores de vulnerabilidade.
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