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APRESENTAÇÃO

Atualmente, notamos grande necessidade do desenvolvimento das ciências, 
bem como o aprimoramento dos conhecimentos já adquiridos pela sociedade. Sabe-
se também que as ciências tecnológicas, exatas e da terra cumprem um papel 
importantíssimo na construção de saberes ligados a humanidade. Tais saberes só 
se tornam possíveis por meio de autores responsáveis por desenvolver pesquisas 
científicas nas mais diversas áreas do conhecimento. 

Permeados de tecnologia este e-book contempla estudos na área da ciência 
tecnológicas, exatas e da terra, mostrando a aplicabilidade destas ciências em 
variados temas cotidianos. Temas ligados a Medicina, saúde, agricultura e ensino, 
são abordados nos capítulos desta obra, entre outros temas relacionados à produção 
científico-metodológica nas ciências.

Para o leitor, esta obra intitulada “Ciências tecnológicas, exatas e da terra e 
seu alto grau de aplicabilidade” tem muito a contribuir com estas áreas, já que cada 
capítulo aponta para o desenvolvimento, e aprimoramento de pesquisas científicas 
envolvendo temas diversos, mostrando-se não somente uma base teórica, mas 
também a aplicação prática de vários estudos.

Boa leitura!

Felipe Antonio Machado Fagundes Gonçalves 
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RESUMO: As enchentes são eventos 
extremos de precipitação, que têm produzido 
consequências devastadoras por força da 
mudança climática em escala global, e pela falta 
de planejamento territorial em nível regional. 
Tais eventos manifestam-se rapidamente, 
principalmente em bacias hidrográficas 
formadas por micro bacias de relevo 
montanhoso e jusantes em várzeas aluviais. 
Regiões ribeirinhas em planícies de inundação 
são mais propensas aos impactos das grandes 
cheias, que influenciam a classe média e alta 
a se afastarem das áreas definidas como área 
de risco, elevando o valor dos imóveis sobre 
as áreas mais nobres da cidade e obrigando 
a população menos favorecida a ocupar os 
ambientes impróprios para moradia como 
as áreas de susceptibilidade as inundações. 
Nessas áreas as enchentes causam grandes 
prejuízos às pessoas atingidas, dificultando 
a saída dos flagelados e seus pertences 
para locais mais seguros, consolidando 

uma expansão urbana caracterizada por 
desigualdades sócio territoriais, caracterizando 
uma segregação espacial da população 
de baixa renda. Neste contexto o presente 
trabalho buscou fazer o Levantamento do Perfil 
Socioeconômico dos moradores residentes na 
área urbana do município Jaguari, localizado na 
Região Centro-Oeste do Estado do Rio Grande 
do Sul, onde foi realizado um mapeamento 
das áreas susceptíveis às inundações. Para 
realizar a delimitação das áreas susceptíveis 
as inundações foram feitas visitas às áreas 
de bordas do rio, conversação com os 
órgãos municipais e população da região, 
georreferenciamento das marcas de enchentes 
com o Real Time Kinemact (RTK) com o auxílio 
de GPS de navegação, Google Earth. A base 
cartográfica vetorial contínua do Rio Grande 
do Sul utilizada para geração de mapas foi 
disponibilizada na escala de 1:50.000 pelo 
laboratório de ecologia da UFRGS. Foi elaborado 
um Modelo Numérico do Terreno com o uso do 
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) de 
90m disponibilizado pelo USGS Earth Explorer. 
Mapas da rede hidrográfica, solos, uso dos 
solos, geologia, área urbana foram gerados no 
ArcGis T10.2.2 e interpolados no Software Vista 
Saga desenvolvido pela UFRJ gerando assim 
mapas das áreas susceptíveis a inundações. A 
pesquisa que antecedeu este trabalho analisou 
documentos da defesa civil municipal, rádio 
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municipal, biblioteca municipal, Museu municipal e acervo pessoal de moradores que 
registraram as inundações no município no período de 1941 até 2015, onde se fez 
uma análise temporal e espacial dos processos de inundações que ocorreram na 
área urbana do município de Jaguari. Através dos mapas gerados, foram delimitadas 
e conhecidas às áreas e a população vulnerável, possibilitando à realização de um 
estudo da população que reside nas áreas suscetíveis a inundação. Sendo assim, 
o Levantamento do Perfil Socioeconômico dos moradores residentes nessas áreas 
serviu para uma análise estatística do perfil das pessoas que ali residem, e para um 
melhor gerenciamento dessas áreas pelos órgãos municipais da cidade de Jaguari.  
PALAVRAS-CHAVE: Perfil socioeconômico; inundações; população; microbacia.

ABSTRACT: Flooding is an event of extreme precipitation, which have been producing 
disastrous consequences by the power of climate change on global scale, and by the 
lack of territorial planning at regional level. These events occur quickly, especially in 
watersheds formed by micro-basins on hilly terrains and downstream alluvial plains. 
Riparian populations living on floodplains are more likely to face the impacts of huge 
floods, which made the middle and upper classes to move away from the areas defined 
as risk areas. Therefore, the price of the properties on the noble portions of the city 
raises, forcing the underprivileged population to occupy environments considered 
unsafe for living, such as flood susceptible areas. In these zones, the floods cause 
tremendous damage to the affected people, making it difficult to these people to move 
to somewhere safer carrying their belongings, consolidating an urban expansion 
characterized by socio territorial inequalities, symbolizing the spatial segregation of the 
impoverished population. Given the background, this research aimed to evaluate the 
socioeconomic profile of urban area residents in the municipality of Jaguari, located in 
the Midwest region of the Rio Grande do Sul State, where the flood susceptible mapping 
occurred. To carry out the delimitation of areas susceptible to flooding were made visits 
to the areas of the river edges, conversasão with municipal bodies and population of 
the region, georeferencing flood marks with Real Time Kinemact (RTK) with the aid of 
GPS navigation, Google Earth. Continuous vector cartographic base of Rio Grande 
do Sul used to generate maps was available on the scale of 1: 50,000 by the UFRGS 
ecology laboratory. a Template Numerical terrain using the Shuttle Radar Topography 
Mission was prepared (SRTM) 90m provided by the USGS Earth Explorer. Maps of 
the river system, soil, land use, geology, urban areas were generated in ArcGis 10.2.2 
and interpolated in Software Vista Saga developed by UFRJ generating maps of areas 
susceptible to flooding. The research previous to this paper analyzed documents from 
the municipal civil defense, radio, library, museum and personal archives from residents 
whom registered the floods in the municipality from 1941 to 2015, where a spatial and 
temporal analysis of the flooding process at the urban area of Jaguari have been done. 
The generated maps enable the acknowledgment and delimitation the areas and the 
vulnerable population, allowing the materialization of a study on the population resident 
on the flood susceptible areas. Thus, the evaluation of the socioeconomic profile of the 
residents were the basis for a statistical analysis of the people living there, and for a 
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better management of these areas by the municipal administrators of  Jaguari.
KEYWORDS: Socioeconomic profile; flooding; population; micro-basin.

1 | 	INTRODUÇÃO 

As enchentes são eventos extremos de precipitação, que têm produzido 
consequências devastadoras por força da mudança climática em escala global, e 
pela falta de planejamento territorial em nível regional. Tais eventos manifestam-
se rapidamente, principalmente em bacias hidrográficas formadas por microbacias 
de relevo montanhoso e jusantes em várzeas aluviais (Miola, 2013). Tucci (1993) 
interpreta o escoamento superficial em bacias hidrográficas, como uma “produção” de 
água para escoamento rápido e, portanto, as vertentes seriam as fontes produtoras. 
A água das vertentes, por sua vez, tem como destino imediato a rede de drenagem, 
que se encarrega de transportá-la à seção de saída da bacia. Na zona de inundação 
da bacia há um comportamento ambíguo, ora de produção, quando os rios estão com 
os níveis de água baixos e as vertentes atuando como fornecedoras de água para 
esses; ora de transporte, quando os rios estão em cheia, com a zona de inundação 
usada para o escoamento. Tais efeitos são recorrentes na bacia hidrográfica do Rio 
Jaguari, abrangendo grande parte da área urbana do Município de mesmo nome, no 
estado do Rio Grande do Sul (RS).

Dentre os fatores naturais, considera-se a precipitação, o comportamento 
fluvial, a morfometria e o relevo. Dentre os fatores antrópicos, consideram-se os 
fatores estruturais, “quando ocorre a modificação do rio” e não estruturais, “quando 
o homem convive com o rio”,(TUCCI-2002). Um local com recorrentes eventos 
hidrológicos tem sido o município de Jaguari-RS. Foi verificado neste artigo que a 
bacia é morfometricamente susceptível a ocorrência de enchentes e inundações, e 
que além das causas climáticas, a forma de urbanização interfere no agravamento 
dinâmica das cheias. A retirada da cobertura vegetal e as más práticas de utilização 
da terra aumentaram o escoamento superficial, carreando sedimentos para os 
cursos d’água, provocando assoreamento e as inundações urbanas gerando 
prejuízos diversos à população. Tais fatores associam-se ao manejo inadequado e a 
antropização desordenada das bacias hidrográficas, gerando o impacto das cheias 
com o pico das chuvas (DIAS, 1999). 

Regiões ribeirinhas em planícies de inundação são mais propensas aos 
impactos das grandes cheias, a incidência das inundações influencia a classe média 
e alta a se afastarem das áreas urbanas definidas como área de risco, fazendo 
com que a especulação imobiliária sobre as áreas mais nobres da cidade pressione 
a população menos favorecida a ocupar os ambientes naturais impróprios para 
moradia (Coelho, 2001). Nessas áreas as enchentes causam grandes prejuízos às 
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pessoas atingidas, dificultando a saída dos flagelados e seus pertences para locais 
mais seguros, consolidando uma expansão urbana caracterizada por desigualdades 
sócio territoriais, caracterizando uma segregação espacial da população de baixa 
renda (Miola, 2013).

O entendimento da segregação espacial como fator de exclusão situa-se no 
âmbito das análises marxistas sobre os fenômenos urbanos, em contraposição 
às análises ecológicas e envolve, entre outros aspectos, a formação do preço do 
solo urbano e a consequente geração de renda fundiária urbana (Caiado, 2001). A 
urbanização é o fenômeno social, econômico e ambiental mais significativo das últimas 
quatro décadas, afetando significativamente todos os aspectos do planejamento, 
desenvolvimento e gestão das sociedades humanas. (Bennet et. al, 2002). A área de 
risco é uma área passível de ser atingida por fenômenos ou processos naturais e/ou 
induzidos que cause efeito adverso, que neste caso corresponde a perdas materiais 
e de vidas (Brasil, 2007). Quando pessoas passam a ocupar áreas passiveis de 
enchentes e escorregamentos elas se tornam vulneráveis a estes eventos naturais, 
vulnerabilidade é o grau de perda para um dado elemento ou grupo dentro de uma 
área afetada por um processo (Brasil, 2004). 

Normalmente no contexto das cidades brasileiras, essas áreas correspondem 
a núcleos habitacionais de baixa renda ditos assentamentos precários ou 
subnormais. A Política Nacional de Defesa Civil (Brasil, 2000) aponta alguns tipos de 
vulnerabilidades dentre elas a vulnerabilidade social que se distingue em aspectos 
socioeconômicos como: nível de renda e as condições estruturais dos domicílios, os 
aspectos socioculturais e sociopolíticos. Tal afirmação comprova a carência sócio 
educacional e socioeconômica da população que é atingida frequentemente pelas 
inundações. No passado, o processo de transbordamento das águas do rio sobre as 
áreas adjacentes ao seu leito, chamadas de várzea e planície de inundação, permitiu 
o desenvolvimento de sociedade. Hoje, no entanto, quando as inundações ocorrem 
em regiões ocupadas pelo homem, sobretudo nas cidades, geram transtornos e 
prejuízos socioeconômicos, configurando-se em desastres naturais (Botelho, 2011).

Os desastres naturais resultam da relação entre homem e natureza, ou seja, 
ocorrem da tentativa do homem em dominar o meio natural, que na maioria das vezes 
acaba derrotado, causando-lhe danos e prejuízos socioeconômicos (Kobiyama et 
al., 2006). Esses autores ainda afirmam que quando não são aplicadas medidas 
para redução dos efeitos dos desastres, a tendência é aumentar a intensidade, a 
magnitude e a frequência dos impactos, neste contexto a presente pesquisa se 
desenvolve junto a população residente nas áreas inundáveis cidade de Jaguari, no 
Estado do Rio Grande do Sul. 

As áreas de riscos de enchentes, pelas suas características naturais e 
antrópicas, apresentam-se vulneráveis, pois estão sujeitas a fenômenos prejudiciais 
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à qualidade ambiental (GOES & XAVIERDA- SILVA, 1996). Entende-se como risco 
as consequências prejudiciais, ou esperadas, resultantes da interação entre perigos 
naturais e, ou, induzidos pela ação do homem e as condições de vulnerabilidade 
(UN – ISDR, 2004). Atualmente é considerado como risco como a combinação da 
probabilidade de um evento e suas consequências negativas (UN-ISDR, 2009). 
Para se compreender o termo risco, faz-se necessário a compreensão de dois 
conceitos chaves: susceptibilidade e vulnerabilidade. Enquanto vulnerabilidade é 
definida como o grau de susceptibilidade do elemento exposto ao perigo. (UNISDR, 
2009), a susceptibilidade corresponde à possibilidade de ocorrência do fenômeno, 
desconsiderando os danos. (UN-ISDR, 2009). Um dos objetivos gerais desta pesquisa 
foi visualizar as áreas susceptíveis as inundações e quais as combinações de solo, 
geologia e declividade mais contribuem para esse fenômeno das cheias do Rio 
Jaguari através de análises ambientais que segundo OLIVEIRA (2006) corresponde 
ao estudo dos diversos fatores e forças do ambiente, às relações entre eles ao longo 
do tempo e seus efeitos ou potenciais efeitos sobre a empresa, sendo baseada nas 
percepções das áreas em que as decisões estratégicas da empresa deverão ser 
tomadas. Outro objetivo da pesquisa foi quantificar e analisar a população que está 
nas áreas de risco do município.

A microbacia do Jaguari encontra-se no perímetro urbano de Jaguari, 
compreendendo 4 bairros sendo eles: Centro, Riveira, Mauá e Sagrado Coração de 
Jesus, cuja população atingida chega a cerca de 50 famílias, totalizando cerca de 
200 pessoas, onde foram aplicados questionários para traçar o perfil socioeconômico 
dessa população e o monitoramento da microbacia do rio Jaguari.

2 | 	MÉTODO

Richardson (1989, p. 29) “(...) método em pesquisa significa a escolha de 
procedimentos sistemáticos para a descrição e explicação de fenômenos”. Desta 
forma, todo trabalho de pesquisa deve ser planejado e executado de acordo com as 
normas que acompanham cada método. 

As duas estratégias de pesquisa, em termos de aplicabilidade, podem ser 
chamadas de abordagem qualitativa e abordagem quantitativa, utilizando-se uma 
classificação bastante ampla. Segundo Diehl (2004) a escolha do método se dará 
pela natureza do problema, bem como de acordo com o nível de aprofundamento. 
Ademais, estes métodos são diferenciados, além da forma de abordagem do 
problema, pela sistemática pertinente a cada um deles (RICHARDSON, 1989). 

Diehl (2004) apresenta um esboço acerca destas duas estratégias:                                                                                             
A pesquisa quantitativa pelo uso da quantificação, tanto na coleta quanto 

no tratamento das informações, utilizando-se técnicas estatísticas, objetivando 
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resultados que evitem possíveis distorções de análise e interpretação, possibilitando 
uma maior margem de segurança; 

Já a pesquisa qualitativa, por sua vez, descrevem a complexidade de 
determinado problema, sendo necessário compreender e classificar os processos 
dinâmicos vividos nos grupos, contribuir no processo de mudança, possibilitando 
o entendimento das mais variadas particularidades dos indivíduos. De modo 
geral quantitativa é passível de ser medida em escala numérica e qualitativa não. 
(ROSENTAL; FRÉMONTIER-MURPHY, 2001).

O método com melhor aplicabilidade nesse contexto é o quantitativo, com 
melhor visualização dos dados coletados e sua melhor interpretação.

3 | 	QUANTITATIVA

Este método caracteriza-se pelo emprego da quantificação, tanto nas 
modalidades de coleta de informações, quanto no tratamento dessas através de 
técnicas estatísticas, desde as mais simples até as mais complexas. Conforme 
supra mencionado, ele possui como diferencial a intenção de garantir a precisão 
dos trabalhos realizados, conduzindo a um resultando com poucas chances de 
distorções. 

De uma forma geral, tal como a pesquisa experimental, os estudos de campo 
quantitativos guiam-se por um modelo de pesquisa onde o pesquisador parte de 
quadros conceituais de referência tão bem estruturados quanto possível, a partir dos 
quais formula hipóteses sobre os fenômenos e situações que quer estudar. Uma lista 
de conseqüências é então deduzida das hipóteses. 

A coleta de dados enfatizará números (ou informações conversíveis em 
números) que permitam verificar a ocorrência ou não das conseqüências, e daí então 
a aceitação (ainda que provisória) ou não das hipóteses. Os dados são analisados 
com apoio da Estatística (inclusive multivariada) ou outras técnicas matemáticas. 
Também, os tradicionais levantamentos de dados são o exemplo clássico do estudo 
de campo quantitativo (POPPER, 1972).

Também, entre os tipos de estudos quantitativos, segundo Diehl (2004) pode-
se citar os de correlação de variáveis ou descritivos (os quais por meio de técnicas 
estatísticas procuram explicar seu grau de relação e o modo como estão operando), 
os estudos comparativos causais (onde o pesquisador parte dos efeitos observados 
para descobrir seus antecedentes), e os estudos experimentais (que proporcionam 
meios para testar hipóteses).

No planejamento deste tipo de estudo, o primeiro passo a ser dado é no sentido 
de identificar as variáveis específicas que possam ser importantes, para assim poder 
explicar as complexas características de um problema (RICHARDSON, 1989).
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Em Tripoldi (1981, p. 48), enquadra estudos quantitativos-descritivos como 
uma categoria dentro da pesquisa. Esta categoria, ainda possui sub-divisões, ou 
como cita o autor propósitos, bem como de modo geral a “verificação de hipóteses e 
a descrição de relações quantitativas entre variáveis especificadas”.

O primeiro propósito se destina a hipóteses de causa-efeito ou então as 
hipóteses que inter relacionam duas ou mais variáveis. O segundo propósito 
serve para correlacionar várias variáveis específicas para responder as questões 
específicas da pesquisa. 

O autor Tripoldi (1981, p. 51) ressalta que características experimentais de 
busca aleatória e o trabalho em cima de variáveis independentes não podem fazer 
parte de estudos quantitativo-descritivos. A pesquisa classificada, desde que, se 
tenha controle sobre as variáveis podem assumir papel importante em estudos 
quantitativo-descritivos.

4 | 	MATERIAL  

Para este estudo utilizou-se como ferramenta o geoprocessamento, através dos 
softwares: SAGA/UFRJ (Sistema de Análise Geoambiental), Quantum GIS e Spring. 
Os dados vetoriais e matriciais foram disponibilizados pelo Laboratório de Ecologia 
da UFRGS e Serviço Geológico dos Estados Unidos (USGS). Os dados sobre a 
geologia e solo foram disponibilizados pelo Serviço Geológico do Brasil (CPRM) e 
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) e os dados sobre o 
município foram disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 
(IBGE).

O uso de geoprocessamento como metodologia de pesquisa ambiental, 
apresentam procedimentos analíticos denominadas avaliações ambientais, para 
áreas de riscos de enchentes, necessários à obtenção de informações confiáveis para 
o apoio à tomada de decisão quanto ao controle ambiental. As estimativas de riscos 
fornecem áreas sujeitas ao processo de inundações e o uso de geoprocessamento 
permite estimar áreas com altas possibilidades de enchentes (BERGAMO, 1999).

Foram realizadas as seguintes etapas na pesquisa: 
1ª. Etapa: Diagnóstico a partir de um levantamento bibliográfico, com aquisição 

e elaboração de mapas temáticos, para fim de localização e conhecimento da área 
em estudo. Aquisição de imagens de satélite do Sensores OLI a bordo da Plataforma 
Landsat 8, com resolução espectral de 30 metros, base cartográfica vetorial continua 
do Rio Grande do Sul disponibilizado pelo Laboratório de Ecologia da Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul e SRTM de 30 metros obtido do site da USGS, para 
gerar o modelo numérico do terreno da bacia e um modelo 3D do município de 
Jaguari conforme figura 1 e 2. Após a geração do modelo 3D realizou-se uma ida 
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a de campo para a verifi cação e conhecimento das áreas de risco no município de 
Jaguari-RS conforme fi gura 3. 

Através do SRTM, foi elaborado mapa de declividade e reclassifi cado utilizando-
se da metodologia proposta por DE BIASE (1992). Também foi gerado o mapa de 
solos, sendo identifi cado na área de estudo 3 tipos de solos, sendo eles Argissolo 
Vermelho, Neossolo Litólico e Planossolo Háplico.

Após o mapa de solos, foi gerado o mapa de Geologia, sendo identifi cado 6 
diferentes tipos de formações geológicas no município, sendo elas as formações: 
Botucatú, Caxias, Depósitos Aluviais, Gramado, Guará e Sanga do Cabral. Foi 
gerado também o mapa de declividade pela reclassifi cação de DE BIASE:

Posteriormente foi gerado no Spring o mapa de Uso da Terra, com a composição 
RBG 654 imagem Landsat OLI 8, disponibilizado pela USGS. Foi utilizado o método 
da DISTÂNCIA para fazer a classifi cação. Depois das etapas anteriores vencidas, 
no Vista Saga foi elaborado toda a análise ambiental da pesquisa, mostrados abaixo 
nos resultados.

A análise ambiental foi realizada conforme a formulação de média ponderada 
proposta a seguir:

Em que: 
Ai,j: possibilidade de ocorrência do evento analisado no elemento (pixel) i,j da 

matriz (mapa) resultante; Pij(k): peso (percentual) da contribuição do parâmetro “k”, 
em relação aos demais, para a ocorrência do evento analisado; Nij(k): nota, segundo 
o(s) avaliador(es), dentro da escala de “0 a 10”, da ocorrência do evento analisado, 
na presença da classe encontrada na linha i, coluna j do mapa k; n: número de 
parâmetros (mapas) utilizados; 

A partir desta formulação de Análise Ambiental, podem ser feitas as seguintes 
proposições, segundo Xavier da Silva (2001): Ai,j exprime a possibilidade resultante 
do produto da formulação ambiental, numa escala de 0 a 10, para a ocorrência de 
um evento, ou entidade ambiental, que seja causado, em princípio, pela atuação 
convergente dos parâmetros ambientais nela considerados; os dados envolvidos na 
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avaliação podem ser lançados em uma escala ordinal que varie entre 0 e 10 ou entre 
0 e 100, para que seja gerada uma amplitude de variação suficiente a permitir maior 
percepção da variabilidade das estimativas; a normalização dos pesos, restritos entre 
os valores 0 e 1, resulta na definição do valor do peso atribuído a um mapa como o 
valor máximo que qualquer das classes daquele mapa pode assumir. Por exemplo: 
atribuir um peso de 40% ao parâmetro “declividades”, numa análise, significa que o 
máximo que uma determinada classe deste mapa pode contribuir na determinação 
da probabilidade de ocorrência do evento analisado é de 4, numa escala de 0 a 10 
(MARINO et al, 2013). 

Foram gerados mapas de Uso da Terra, Malhas como rede viária, rede 
hidrográfica etc; Mapa de Solo, Geologia e Declividade. Os mapas temáticos exceto 
o Uso da Terra foram gerados do QGIS 2.6 em escala de 1:50.000. O mapa de Uso 
da Terra foi gerado no Spring. 

As áreas de riscos de enchentes se distribuem basicamente e significativamente 
no município na área de influência inundada do Rio Jaguari (várzea e baixos 
terraços), sendo acentuadas pelo abandono de lixo em sangas próximas ao rio e 
do aumento significativo de um dos bairros mais atingido pela cheia do rio. Convém 
aqui lembrar que o risco ambiental representado em Mapas Digital Classificatório 
Simples, cujas classes acham-se registradas em escala nominal, foi distribuído nas 
seguintes categorias: alto, médio, baixo.

Para o município de Jaguari, as avaliações ambientais para as áreas de 
riscos de enchentes foram realizadas atribuindo-se a estas classes de cada plano 
de informação ou parâmetro. A seguir são discutidas as considerações ambientais 
específicas dos parâmetros influenciadores: 

- declividade (peso 40%): as classes que mais influenciaram nas áreas de 
enchentes foram: 0-5%  (nota 10), 5-12%  (nota 9)  12-30% (nota 6) e 30-47% (nota 
1). A categoria que recebeu nota 10 foi declividade entre 0 a 5%, considerada como 
baixo gradiente morfométrico. Correspondem às baixas feições geomorfológicas 
várzeas e terraços fluviais. As demais classes estão associadas aos terraços.  A 
morfometria do relevo tem interferência na hidrodinâmica; 

- Solos (peso 15%): as classes de solo que tiveram maior influência para 
as enchentes no município de Jaguari foram às classes de solos ARGISSOLO 
VERMELHO  NEOSSOLOS LITÓLICO E PLANOSSO HÁPLICO, sendo neossolo 
apresentando nota 10. Esta classe de solo no período chuvoso apresenta-se com o 
nível do lençol freático elevado, propiciando afloramento do aquífero, ocasionando o 
alagamento em algumas áreas.

- Geologia (peso 10%): as classes geológicas identificadas foram 6, sendo 
elas todas de grande influência nas cheias por sua formação. As classes com (nota 
10) foram Depósitos Aluviais e Guará, o tipo de formação corrobora muito para o 
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escoamento superfi cial rápido, causando assoreamento em bordas de rio. Já com 
(nota 9) Gramado em seguida Sanga do Cabral e Caxias com (nota 8). Botucatu é a 
formação geológica que menos infl uência nas cheias, recebendo a (nota 1). 

- Uso e ocupação da Terra (peso 25%): as classes que mais infl uenciaram 
para o fl agelo ambiental enchentes, no município de Jaguari, foram vegetação de 
campos inundáveis (nota 8), solo exposto (nota 10), áreas de água (nota 10), área 
de lavoura com (nota 6). As áreas de fl oresta (nota 1) apresentou menor escoamento 
de água e por sua vez maior infi ltração no solo.  Das cinco classes ordinais geradas 
pela combinação dos planos de informações com a aplicação do Sistema de Apoio a 
Decisão (SAD), foram extraídas informações relevantes sobre as áreas de riscos de 
enchentes para cada uma das categorias. Está registrada no Mapa Digital de Riscos 
de Enchentes (Figura 5).

Figura 1– MNT da bacia hidrográfi ca em estudo. (Fonte: ZANIN. L, T).
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Figura 2– Modelo 3D do município de Jaguari-RS. (Fonte: ZANIN. L, T).

Figura 3– Mapa da localização da área de estudo. (Fonte: ZANIN. L, T).

2ª. Etapa: Monitoramento da área de estudo, localizado mais na porção sul do 
município, onde a área mais atingida é o bairro Sagrado Coração de Jesus, fi gura 
4, priorizando a observação referente à dinâmica ambiental e hidrológica, com 
registros dos eventos e acidentes associados aos processos hidrológicos e geração 
do mapa de risco conforme apresentado na fi gura 5. Para a elaboração do mapa de 
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inundação foram utilizados alguns parâmetros como solo, geologia e processos de 
antropização.

Figura 4 – Localização - Bing Maps / Fonte: (ZANIN.
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Figura 5 – Mapa do risco de inundação da área de estudo. (Fonte: ZANIN, L. T).

3ª. Etapa: Caracterização socioeconômica, com elaboração e aplicação 
de questionários aos moradores das áreas identifi cadas com risco de inundação 
conforme fi gura 6. Realizou-se um senso com a população atingida pelas inundações 
através do questionário apresentado, do tipo fechado, privilegiou questões como: 
renda familiar, motivação para morar no local, se há intenção ou não de se retirar 
do local, total de pessoas por casa, escolaridade, benefício social entre outras 
perguntas importantes. Por último analisou-se a estatística dos dados coletados em 
campo e construiu-se o perfi l socioeconômico, baseado nos resultados adquirido 
dos questionários da população jaguariense.
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Figura 6 – Questionário socioeconômico aplicado as famílias. (Fonte: ZANIN. L. T).

5 |  RESULTADOS 

No Rio Grande do Sul distinguem-se, basicamente, dois grupos de cursos 
d’água, os que deságuam no Atlântico e os que deságuam no rio Uruguai. A região 
do Planalto Médio, hidrografi camente pertence à bacia do rio Uruguai (Vieira, 1984). 
A microbacia do rio Jaguari pertence à Bacia Hidrográfi ca do rio Ibicui, a maior bacia 
da região hidrográfi ca Uruguai. O rio Jaguari possui aproximadamente 537,14 km de 
extensão, tem sua nascente no município de Tupaciretã localizada na região Centro 
do estado do Rio Grande do Sul e sua foz é no rio Ibicuí. A altitude mais elevada da 
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microbacia nas proximidades da área urbana é de 111 m e a mais baixa de 101m 
tendo uma altitude média de 105,6m. As inundações do município estão fortemente 
ligadas ao fenômeno El Niño, sendo que em ano que ocorre o fenômeno tem a 
incidência de 2 a 3 inundações no município atingido em torno de 50 famílias que 
são retiradas das suas residências.

No que se refere a características ambientais da área estudada, o cenário é 
composto pela concentração de habitações ao longo das encostas e bordas do rio. 
Em alguns trechos as habitações ficam completamente inundadas não apenas pelo 
rio, mas por um canal chamado Sanga do Curtume, que tem sua foz no rio Jaguari. 
Quando o rio está sofrendo o transbordamento, acaba empurrando a água da Sanga 
e fazendo assim o transbordamento da mesma, inundando as moradias que se 
localizam próximas a sanga.

As ruas e vielas de paralelepípedo apresentam e sulcos resultantes do 
escoamento das águas e pluviais e pelo esgoto a céu aberto lançado pelas 
fossas nem sempre são cobertas. O lixo normalmente é coletado por caminhões 
da prefeitura, de forma semanal, assim evita a proliferação de doenças. Casos de 
doenças relacionadas às inundações foi baixíssimo, pois a população é ciente do 
problema do acumulo de lixo. 

A partir da aplicação dos questionários com os moradores em situação de risco, 
foram entrevistadas cinquenta famílias, totalizando aproximadamente 200 pessoas 
nos bairros Sagrado Coração de Jesus, Riveira, Mauá e Centro, sendo possível 
determinar as características sociais e econômicas da comunidade. No quadro, as 
questões que foram mais relevantes no estudo: renda, etnia, número de vezes que as 
famílias foram atingidas pelas inundações e escolaridade. Esses quatro parâmetros 
são apresentados em forma de gráficos. 

Outros parâmetros levantados são apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1: Perfi l socioeconômico dos moradores. (Fonte: ZANIN. L. V)

Gráfi cos da renda familiar e dos atingidos por inundações. (Fonte: ZANIN. L. T)

Gráfi cos da escolaridade e da etnia. (Fonte: ZANIN. L. T)
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As áreas classificadas como de risco estão ocupadas por cinquenta famílias 
composta em média por quatro moradores, totalizando um número de 200 pessoas 
em perigo constante em meio a inundações.

Analisando o tempo de moradia percebe-se que 48% desta população vivem na 
área a mais de vinte anos, apenas 18% vivem a menos de dois anos. A tipologia das 
moradias em 72% são de alvearia, se mostrando mais resistentes as intemperes, 
28% das moradias sendo de madeira a expressam a realidade frágil e vulnerável 
da população, estas dependendo do grau de magnitude da inundação, obviamente 
as que ocupam moradias menos resistentes são as mais atingidas em termos de 
perdas materiais e casos mais extremos como risco de vida.

Dentre todos os parâmetros avaliados um dos que mais se destaca é 
permanência no local, quando indagados sobre a pretensão de retirada a maioria 
foi contra como aponta o quadro, representando 78 % da população, mesmo que 
100 % responderam que convivem com situações de risco por alagamento. Entre 
as desculpas, colocaram que moram muito tempo no local e alegam que o valor 
imobiliário em outras áreas da cidade seja muito elevado, acessibilidade de adquirir 
imóveis baratos e principalmente pela falta de recursos financeiros. A falta de 
recursos está ligada ao indicador de renda familiar, onde 20% sobrevivem limitados 
a menos de um salário mínimo e 50% a um salário mínimo, o que torna ainda mais 
difícil a busca por áreas sem o risco de inundações.

Sabe-se que o crescimento profissional, e a acumulação de bens e renda 
são devido ao nível de escolaridade e profissionalização. Entretanto a comunidade 
destas localidades, somando o nível fundamental incompleto ou completo totaliza 
66%. Em termos estruturais, o saneamento básico é praticamente insuficiente, 100% 
dos entrevistados possuem fossa séptica e não têm redes de esgoto, algumas áreas 
o esgoto corre a céu aberto, porém em contraponto todos recebem água tratada 
da Companhia Rio-grandense de Saneamento (Corsan). Outro ponto positivo 
desrespeita a coleta de lixo, 100% da população é favorecida pela coleta de lixo 
semanal evitando o maior acumulo de detritos jogados nos canais do rio. Quanto à 
ocorrência de doenças é inexpressiva, apenas 4% dos entrevistados tiveram alguma 
doença relaciona as inundações.

6 | 	CONCLUSÃO

Pela análise dos dados foi possível entender como são estruturadas as 
vidas das famílias que vivem em áreas de riscos. Os resultados mostram que as 
populações residentes em áreas de risco apresentam condições socioeconômicas 
e socioculturais relativamente baixas, sem capacidade de sair da situação de risco. 
Os indicadores considerados, em especial os indicadores de escolaridade e renda 
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familiar se manifestaram de forma negativa, salientando a carência e necessidade 
de politicas públicas para essa população.

Perante os ricos observados é de necessidade fundamental a organização dos 
espaços urbanos bem como o investimento em medidas estruturais e não estruturais 
a fim de minimizar as diferenças econômicas e sociais nas áreas urbanas. Neste 
sentido não se pode desvincular o papel do Estado com o papel de aplicar políticas 
públicas. No que se refere a gestão do solo urbano, cabe ao poder público o controle 
do planejamento da cidade e do uso da terra, a fim de minimizar os riscos ao meio 
ambiente, e promover a regularização de áreas ocupadas por populações de baixa 
renda.

Portanto o cadastro e a análise dos dados socioeconômicos apontados se 
encontram em um banco de dados eficiente para a aplicação de medidas públicas 
estruturais no planejamento urbano, bem como na intervenção junto à população 
para fins de melhoria da qualidade de vida da população menos favorecida nas 
áreas de riscos a inundação.
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