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APRESENTACAO

A obra “Gestdo de Recursos Hidricos e Sustentabilidade” aborda uma série
de artigos e resultados de pesquisa, em seu Volume |, contemplando em seus 21
capitulos, os novos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para as areas em
questao.

Estrategicamente agrupados na grande area tematica de GESTAO DE BACIAS
HIDROGRAFICAS, ne nas secdes de Meteorologia, Modelagem, Conceitos Aplicados
& Estudos de Caso, traz a tona informagdes de extrema relevéancia para a area dos
Recursos Hidricos, assim como da Sustentabilidade.

Os capitulos buscam de maneira complementar, abordar as diferentes areas
além de concentrar informagdes envolvendo ndo s6 os resultados aplicados, mas
também as metodologias propostas para cada tipo de estudo realizado.

Pela grande diversidade de locais e instituicbes envolvidas, na realizagao
das pesquisas ora publicadas, apresenta uma grande abrangéncia de condicbes
e permite, dessa forma, que se conheca um pouco mais do que se tem de mais
recente nas diferentes areas de abordagem.

A todos os pesquisadores envolvidos, autores dos capitulos inclusos neste
Volume |, e, pela qualidade e relevancia de suas pesquisas e de seus resultados, 0s
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Ressalta-se ainda e indica-se a consulta ao Volume Il, o qual aborda as
grandes areas tematicas de QUALIDADE DA AGUA, RECURSOS HIDRICOS NO
ABASTECIMENTO, UTILIZACAO AGRICOLA DOS RECURSOS HIDRICOS &
SUSTENTABILIDADE.

Complementarmente, espera-se que esta obra possa ser de grande valia para
aqueles que buscam ampliar seus conhecimentos nessa magnifica area da Gestéao de
Recursos Hidricos, associada a Sustentabilidade. Que este seja ndo s6 um material
de apoio, mas um material base para o estimulo a novas pesquisas e a conquista de
resultados inovadores.

Luis Miguel Schiebelbein



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 15 TR 1

A FLORESTA E A DINAMICA HIDROLOGICA DE NASCENTES

Jéssica Fernandez Metedieri
Mariana Santos Leal
Kelly Cristina Tonello

DOI 10.22533/at.ed.2471909011

(07X = 1 5 U 1 o 1 2R 17

REQUALIFICAGAO FLUVIAL: CONCEITOS E CASOS DE ESTUDO

Aline Pires Verdl

Bruna Peres Battemarco
Matheus Martins de Sousa
Marcelo Gomes Miguez

DOI 10.22533/at.ed.2471909012

(03X =] 1 U] 1 1< J 34
ANALISE DA VARIABILIDADE TEMPORAL DE BASE NA PROPAGAQAO DA ONDA DIFUSA EM UM
RIO

Maria Patricia Sales Castro
Patricia Freire Chagas

Karyna Oliveira Chaves de Lucena
Raimundo Oliveira de Souza

DOI 10.22533/at.ed.2471909013

(03X =] 1 U] o 1 SR 43

PLANO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVELI PARA OS ASSENTAMENTOS DOS MUNICIPIOS
DE DELMIRO GOUVEIA E AGUA BRANCA NA AREA DE INFLUENCIA DO CANAL DO SERTAO
ALAGOANO

Eduardo Jorge de Oliveira Motta
DOI 10.22533/at.ed.2471909014

(07X = 1 W U 1 o 1 J RS 53

ZONEAMENTO DE AREAS DE RESTRICAO E CONTROLE RELEVANTES PARA A CONSERVAQAO
DERECURSOSHIDRICOS: UMAPROPOSTAMETODOLOGICAAPLICADAABACIAHIDROGRAFICA
DO RIO VELOSO (SUB-BACIA DO RIO PARAOPEBA), MINAS GERAIS, BRASIL

Joselaine Aparecida Ribeiro

Thiago Vieira da Silva Matos

Antonio Pereira Magalhaes Junior

DOI 10.22533/at.ed.2471909015

(03X = 1 U] 1 1 65

PROJETO DA PAISAGEM NOS SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA - CASO DA BACIA DO RIO
JOANA

Isadora Tebaldi

lanic Bigate Lourenco

Aline Pires Verdl

Marcelo Gomes Miguez

DOI 10.22533/at.ed.2471909016




(07211 1 V] 10 Ry 200N 82
GESTAO DA DRENAGEM URBANA EM MUNICIiPIOS DE PEQUENO PORTE: ESTUDO DE CASO DA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ITAJAI ACU

Fabiane Andressa Tasca
Roberto Fabris Goerl
Jakcemara Caprario

Aline Schuck Rech
Alexandra Rodrigues Finotti

DOI 10.22533/at.ed.2471909017

(07 =1 1 U 10 XK RN 92
ANALISE AMBIENTAL DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO ESPACO URBANO DE CAMPO GRANDE/
MS

Eva Faustino da Fonseca de Moura Barbosa

DOI 10.22533/at.ed.2471909018

(03X =] 1 U] o X TSR 108
APLICAQAO DO METODO SIMPLIFICADO A BARRAGENS DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Carlos Eugenio Pereira
Maria Teresa Viseu
Marcio Ricardo Salla
Kevin Reiny Rocha Mota

DOI 10.22533/at.ed.2471909019

CAPITULOD 10 ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssesneesessssesnsesnssssssssesssesnnssneessesssesnsssnsssesssnssnsesnnsns 117

INFLUENCIA PLUVIOMETRICA NA SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS NO
MUNICIPIO DE IPOJUCA - PE

Fernanda Soares de Miranda Torres
Enjolras de Albuguerque Medeiros Lima
Margarida Regueira da Costa
Alexandre Luiz Souza Borba

Pedro Augusto dos Santos Pfaltzgraff
Roberto Quental Coutinho

DOI 10.22533/at.ed.24719090110

(03X =] 1 U 1o T s 125

CARACTERIZACAO ESTRUTURAL DAS AGUAS SUBTERRANEAS DOS AQUIFEROS JURO-
CRETACEOS DO OESTE DO RIO GRANDE DO SUL

Guilherme Vargas Teixeira
Antonio Pedro Viero
Romelito Regginato

DOI 10.22533/at.ed.24719090111

(03X =] 1 U W o 15 -SRI 134

AVALIAQAO DA EFETIVIDADE DOS INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RECURSOS HiDRICOS NO
ESTADO DO TOCANTINS

Fernan Enrique Vergara

Viviane Basso Chiesa

Cecilia Amélia Miranda Costa

DOI 10.22533/at.ed.24719090112




CAPITULOD 13 eoeeeeeeeeeeee e eeeeeeesesesssmeesessssesnsesnessesassesssesnnesnesssesssesnsssnessnessnesnsssnnens 143

ATENUAQAO DE ONDAS EM MARGENS DE RESERVATORIOS DE BARRAGENS PELA PRESENCA
DE VEGETAQAO NO FUNDO — ANALISE NUMERICA ATRAVES DO MODELO SWAN-VEG
Adriana Silveira Vieira
Germano de Oliveira Mattosinho
Geraldo de Freitas Maciel

DOI 10.22533/at.ed.24719090113

(03N =] 1 U 1 1 153

MODELO DE FRAGILIDADES AMBIENTAIS COMO INSTRUMENTO DE TOMADA DE DECISAO
PARA CONTROLE DE CHEIAS NA AREA URBANA DE ITAQUI-RS

Francisco Lorenzini Neto

Marcelo Jorge de Oliveira

Ngjila Souza da Rocha

Raul Todeschini

Rafael Cabral Cruz

DOI 10.22533/at.ed.24719090114

(03X =] 1 U] o 15 13 163

PREVISAO DE VAZAO DE CHEIA EM UM TRECHO DA BACIA DO RIO POTENGI

Patricia Freire Chagas

Maria Patricia Sales Castro

Fernando José Araujo da Silva

Mario Angelo Nunes de Azevedo Filho
Raimundo Oliveira de Souza

DOI 10.22533/at.ed.24719090115

(03X = 1 U o 15 [ SRR 173

SENSIBILIDADE DOS PARAMETROS HIDROSSEDIMENTOLOGICOS DO MODELO SWAT EM UMA
BACIA NA AMAZONIA OCIDENTAL: BACIA DO RIO MACHADINHO/RO

Vinicius Alexandre Sikora de Souza

Marcos Leandro Alves Nunes

Otto Corréa Rotunno Filho

Claudia Daza Andrade

Vitor Paiva Alcoforado Rebello

DOI 10.22533/at.ed.24719090116

(03X =] 1 U] 1o 15 250 183

ABASTECIMENTO HUMANO DE AGUA EM COMUNIDADES RURAIS NA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO CEARA MIRIM RN

Vera Lucia Rodrigues Cirilo

Jodo Abner Guimarédes Junior

Lara Luana Cirilo Silva

Priscila Gosson Cavalcanti

DOI 10.22533/at.ed.24719090117




CAPITULOD 18 e et eeeeeteeeessesssmsesessssesnsesnsssesassessesnnesnesssesssesnsesnessnsssnssnsssnnens 191

ELABOE{AQAO DE CO,NSISTENCIA DE DADOS PLUVIQMETBICOS: ESTUDO DE CASO DA
ESTACAO METEOROLOGICA AUTOMATICA DE TUCURUI- PARA

Alcione Batista da Silva

Laysse Alves Ferreira

Lucas Rodrigues do Nascimento

Andressa Magalhaes Gongalves

Rafael Oliveira da Silva

DOI 10.22533/at.ed.24719090118

CAPITULO 19 .ouoceeecreecrseesseesssss s ssss s sssses s s s s s s b ssasessasessasassanass 200
ANALISE DO IMPACTO DO USO DE DADOS DIARIOS OU MEDIAS CLIMATOLOGICAS NA
SIMULAGAO HIDROLOGICA COM O MODELO MGB-IPH

Bibiana Rodrigues Colossi
Daniela Santini Adamatti
Fernando Mainardi Fan

Paulo Régenes Monteiro Pontes

DOI 10.22533/at.ed.24719090119

(07 =1 1 U110 X5 211
METODOS NUMERIQOS E INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADOS A DETECQAO DE ANOMALIAS
EM DADOS HIDROLOGICOS

Alana Renata Ribeiro

Mariana Kleina

DOI 10.22533/at.ed.24719090120

CAPITULOD 27 ettt eeeeeteeeeeseessneesessssessesnessesassesssesnsesneeseesssesnsesnessnessnsansssnnens 220

CONCEPCAO SISTEMICA PARA SOLUCOES DE CONTROLE DE CHEIAS URBANAS EM VILA
VELHA, ES

Paulo Canedo de Magalhaes

Matheus Martins de Sousa

Antonio Krishnamurti Belefio de Oliveira

Osvaldo Moura Rezende

Victor Augusto Almeida Fernandes de Souza

Marcelo Gomes Miguez

DOI 10.22533/at.ed.24719090121

SOBRE O ORGANIZADOR......cctiiismrrrissnsrrsssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnss 236




CAPITULO 14

MODELO DE FRAGILIDADES AMBIENTAIS COMO
INSTRUMENTO DE TOMADA DE DECISAO PARA
CONTROLE DE CHEIAS NA AREA URBANA DE

Francisco Lorenzini Neto

Universidade Federal de Santa Maria, Programa
de P6s-Graduacdo em Engenharia Civil/Instituto
Federal Sul-rio-grandense

Passo Fundo - RS

Marcelo Jorge de Oliveira

Universidade Federal do Pampa
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
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RESUMO: Este estudo objetivou desenvolver
um modelo de fragilidades ambientais que
pudesse ser utilizado como instrumento de
tomada de deciséo para o controle de cheias
na area urbana do municipio de Itaqui-RS. Para
isso, foi realizada uma analise multicritério de
fragilidade ambiental da populacdo urbana de
ltaqui-RS frente as cheias historicas do Rio
Uruguai. As variaveis utilizadas nessa andlise
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ITAQUI-RS

foram cota de inundagdo, uso e ocupacéo
do solo, e variaveis socioecondmicas. Para
cada das variaveis, definiram-se classes de
fragilidades ambientais. Para a variavel cota de
inundacéo, foram definidas classes em fungéo
da frequéncia e duracao de intervalos de cota
de inundagcdo para o periodo compreendido
entre os anos de 1983 e 2014; para a variavel
uso e ocupacéo do solo, a partir de imagens de
satélite; e para as variaveis socioeconémicas,
através de informacgdes disponibilizadas pelo
IBGE. Os cenarios encontrados nessa analise
demonstram que as populagdes ribeirinhas
possuem alta fragilidade frente as cheias do
Rio Uruguai, situagcdo que também ocorre em
parte da regido central da cidade. Portanto,
pode-se concluir que o modelo de fragilidades
ambientais desenvolvido atingiu o objetivo
inicial e almeja contribuir para o planejamento e
tomada de decisdes dos poderes publicos.
PALAVRAS-CHAVE: Analise Multicritério, SIG,
Planejamento Urbano.

ABSTRACT: This study aimed to develop
an environmental fragility model that could
be used as decision-making tool for flood
control in the urban area of Itaqui-RS. Then,
was accomplished a multi-criteria analysis of
environmental fragility of the urban population
of ltaqui — RS front to the historic floods of the
Rio Uruguai River. The variables used in this
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analysis were flood elevation, land use and occupation, and population socioeconomic
level. For each variable, were defined environmental fragility classes. For the flood
elevation variable, classes were defined in terms of the frequency and duration of flood
elevation intervals for the period between the years 1983 and 2014; for the land use and
occupation variable, through satellite images; and for the population socioeconomic
level variable, through information provided by the Brazilian Institute of Geography
and Statistics (IBGE). The scenarios found in this analysis demonstrate that riverside
populations have high fragility front to the Rio Uruguai River floods, same situation
occurs in part of the downtown area. Thus, it can be concluded that the developed
environmental fragility model reached the initial aim and expects to contribute to the
public authorities’ planning and decision-making.

KEYWORDS: Multi-criteria analysis, GIS, Urban Planning.

11 INTRODUCAO

Andlises de fragilidades ambientais séo realizadas com o propésito de se
evitar a degradagcdo de sistemas autoorganizativos frente a alteracbes no meio
ambiente, decorrentes de acOes perturbadoras. Essas alteracdes, principalmente
aquelas relacionadas as cheias, podem causar grandes danos e prejuizos a uma
sociedade (sistema). Entre as perturbacdes, destacam-se as enchentes, inundagoes,
alagamentos.

Em se tratando de areas urbanas, os impactos relacionados as cheias podem
ser decorrentes da intensidade e da frequéncia desses eventos, uma vez que grandes
volumes de chuva ndo conseguem escoar ou ser drenado e acabam acumulando
nas areas mais frageis a esse tipo de situacdo. A urbanizagao, nesse caso, efeito
da alteracdo humana, altera a topografia, impermeabiliza o solo, diminuindo a
capacidade de infiltracdo, assim, aumentando o escoamento superficial nessas
areas (TARGA et al., 2012).

Diversos fatores podem ser relacionados a ocorréncia dessas situacdes, sendo
afalta de planejamento para ocupacéao de bacias hidrograficas um dos mais evidentes,
ocasionando a ocupacao de areas urbanas de risco (BARBOSA, 2006). Outro fator,
citado por Pereira et al. (2003), é a falta de infraestrutura, que em conjunto com outras
intervengdes poderiam diminuir os danos sociais, econémicos e ambientais. Dessa
forma, algumas medidas preventivas podem auxiliar na minimizacdo ou reducao
dos impactos negativos causados pelas cheias. De acordo com Tucci (2013), essas
medidas podem ser classificadas em estruturais e nao-estruturais.

As estruturais sdo caracterizadas por modificar o sistema fluvial e consistem
em evitar os prejuizos provenientes das cheias, podendo ainda ser classificadas
em extensivas (atuam sobre a bacia hidrografica, reduzindo e retardando os picos
de cheia, como o reflorestamento) ou intensivas (obras hidraulicas em rios, como
diques, barragens e ampliacéo das secdes). Apesar de minimizarem o0s problemas
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em curto prazo, essas medidas sédo caras, paliativas e podem gerar outros impactos
negativos.

As néao-estruturais, apesar de nao evitarem, reduzem os efeitos das cheias,
objetivando um melhor convivio da populagdo com os impactos negativos causados
por elas. Essas medidas sdo destinadas ao controle do uso e ocupacédo do solo,
bem como a minimizagdo da vulnerabilidade das areas ocupadas em zonas de risco
(RAMOS et al., 1999), portanto, possuem carater preventivo e apresentam resultados
de médio a longo prazo. Entre elas, destacam-se 0 zoneamento das areas de risco,
analises de vulnerabilidade, constru¢des a prova de enchentes, seguro de enchente,
e previsao e alerta de inundagao.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar um estudo
de fragilidades ambientais como instrumento para tomada de decisao no controle de
cheias na area urbana do municipio de Itaqui-RS.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

ltaqui esta localizado na fronteira oeste do Rio Grande do Sul, entre os
municipios de Uruguaiana e Sao Borja, e tem fronteira fluvial através do Rio Uruguai
com a Argentina. Segundo dados do IBGE (2014), o municipio de ltaqui possui
uma populacao estimada em 39.129 habitantes. A economia municipal é baseada
principalmente na rizicultura e na pecuaria, apesar de haver o cultivo de outras
culturas, como a da soja.

2.2 Metodologia

A analise de fragilidade ambiental consistiu em se compilar variaveis quantitativas
e qualitativas sobre a area urbana de ltaqui que influenciariam na resisténcia e
resiliéncia da populacéo frente as cheias histéricas da cidade. Inicialmente fez-se
necessario uma revisao bibliografica sobre 0 assunto e consequente escolha das
variaveis que seriam utilizadas nas analises, considerando informacdes disponiveis
pelos 6rgaos publicos competentes e que contemplam suficientemente as discussdes
do tema.

As variaveis selecionadas foram cota de inundacéo, uso e ocupacao do solo,
e variaveis socioeconémicas da populacéo, para as quais, entao, foi realizada uma
analise multicritério, mesma metodologia utilizada pelo projeto FRAGRIO (UNIPAMPA/
UFSM, 2011), ao qual atribuem-se pesos e notas para posterior processo de algebra
de mapas. Nesse sentido, quanto maior o peso, maior € a importancia dada para
determinada variavel, e quanto maior a nota, maior é a fragilidade da classe frente
as perturbacgoes.
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As notas e pesos foram estudadas (0s) e adaptadas (0s) pelos pesquisadores/
autores desta pesquisa, que possuem conhecimento prévio da area de estudo
e, por serem de diferentes formagdes, procuraram abranger de forma coerente e
interdisciplinar as analises. Para a certificacao de que o modelo desenvolvido seria
representativo, antes e apds a determinacao dos resultados foram realizadas visitas
a campo. Além disso, conversas com servidores da prefeitura, da defesa civil e
moradores da cidade foram fundamentais para a classificagdo das notas. Para fins
de melhor compreensao dos ambientes estudados, das variaveis utilizadas e das
classes de cada variavel, esses sdo apresentados a seguir de forma desagregada.

Ao agrupar todas as variaveis em apenas um mapa (analise agregada), foram
considerados dois cenarios correspondentes a duas hipbteses: a Hipétese0/Cenario1
considera que todas as variaveis possuem um mesmo peso e sdo igualmente
importantes nas analises de cheias; a Hipotese1/Cenario2 considera que a variavel
“Cota de Inundacao” € a mais importante, assim, possui um maior peso na avaliagéo,
conforme a figura 1.

Hipétese 0 Hipdtese 1

S gl N

Uso e Ocupacdo Cotas Inundago Variaveis Sécio- Econdmicas Uso e Ocupagdo Cotas Inundacio

AN

25%
Pesos Iguais 25%

Mapa Fragilidade Mapa Fragilidade

Figura 1 — Cenario 1 e 2 — Andlise Agregada.
2.3 Uso e Ocupacao do Solo

Para o mapeamento do uso e ocupacao do solo da area urbana do municipio de
Itaqui-RS, utilizaram-se imagens disponibilizadas pelo Google Earth (2014), assim
como dados vetoriais fornecidos pelo IBGE (2010). No tratamento dessas imagens
e dados, utilizou-se um software de sistema de informacéo geografica (SIG), com
projecéo geografica e Datum SIRGAS 2000.

Consideraram-se quatro classes tematicas de uso e ocupacgéo do solo, sendo
elas: Area Urbana, Curso Hidrico, Solo Exposto e Vegetagdo. Para cada classe
atribuiu-se uma nota com escala variando de 0 a 255: a Area Urbana recebeu nota
maxima, sendo essa de 255, por ser a classe que representa maior fragilidade; a
classe Curso Hidrico teve nota igual a 0, pelo fato de ser o causador da perturbacao
em estudo; ao Solo Exposto foi atribuida nota igual a 192, uma vez que esta sujeito a
processos de erosao e de deslizamentos, sendo pouco resistente frente as cheias; a
classe Vegetacéao recebeu nota igual a 127, tendo essa classe maior capacidade de

resiliéncia e resisténcia.
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2.4 Cotas de Inundacéo (Frequéncia e Duracao)

Para a analise de fragilidade ambiental, considerando a variavel perturbadora
“Cota de Inundacgao”, utilizaram-se dados da série historica das cotas do Rio Uruguai,
da estacao fluviométrica ltaqui 75900000, correspondentes ao periodo de 1983 a
2014 (ANA, 2014). Nesse periodo observaram-se 10 picos de cheia considerados
relevantes, para os quais decretou-se estado de emergéncia no municipio (Tabela
1). As cotas de inundacéo relativas a esses picos foram classificadas em intervalos,
0s quais, dessa forma, puderam ser associados a sua frequéncia no periodo descrito
previamente. Além da frequéncia dos intervalos de cota de inundacgao, a série foi
analisada de modo a obter-se as suas duragdes (Tabela 2).

Ano de Inundacao Cota de Inundacéao (m)

1983 14,51
1990 13,63
1992 12,39
1993 9,19
1994 10,11
1997 13,29
2003 10,22
2005 11,69
2008 10,80
2014 13,20

Tabela 1 Registros historicos dos picos de cheias do Rio Uruguai de 1983 a 2014.

Intervalo de Cota de Inundacédo (m) Frequéncia Duracéo (dias)

8,00a 9,19 10 307
9,19 a 10,11 9 190
10,11 a 10,22 8 136
10,22 210,80 7 131
10,80 a 11,69 6 95
11,69 a 12,39 5 52
12,39 a 13,20 4 35
13,20 a4 13,29 3 14
13,29 a 13,69 2 10
13,63 a 14,51 1 6

Tabela 2 Frequéncia e duragdo de cada intervalo de cota de inundagéo entre 1983 a 2014.

A partir da analise da tabela 2, observou-se que ao longo de 32 anos, em 307
dias a cota de inundagao igualou ou superou 8,00 metros, considerando essa cota
correspondente ao inicio do processo de perturbacédo da populacéo urbana de Itaqui-
RS.

Posteriormente a determinac&o da duracao e frequéncia de cada intervalo de cota
de inundacéo, realizou-se a elaboracéo do modelo digital de elevacao hidrologicamente
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condicionado (MDEHC) para a area urbana de Itaqui-RS utilizando-se 0 SIG, o modelo
digital de elevacado do SRTM (INPE), a rede hidrografica (IBGE, 2010) e o perimetro
urbano (IBGE, 2010) relativos a area de estudo.

O MDEHC, desenvolvido para a anélise de fragilidades ambientais, foi calibrado
para as cotas de inundag¢ao tomando como referéncia a cota zero do nivel de agua do
Rio Uruguai, o qual possui uma altitude de 45,31 metros em relagédo ao Datum vertical
do IBGE localizado em Imbituba-SC.

Utilizando-se o SIG, o MDEHC foi classificado para os intervalos de cota
de inundacao, obtendo-se 10 classes entre 8,00 e 14,51 metros, e posteriormente
reclassificado utilizando notas de fragilidades entre 0 e 255 de acordo com a frequéncia
de cada intervalo de cota de inundacéo. A partir da classificacao, gerou-se um mapa de
fragilidades ambientais inicial. Gerado o mapa de fragilidades ambientais, o MDEHC
foi reclassificado novamente adotando-se, para os intervalos de cotas de inundacgéao,
pesos definidos em funcéo das suas duragdes (Tabela 3).

Nota Mapa Fragilidade Inicial Peso Nota Mapa Fragilidade Final

0 0 0
26 0,04 1
52 0,04 2
77 0,05 4
102 0,12 12
128 0,17 22
153 0,31 47
179 0,42 76
204 0,44 90
230 0,62 142
255 1 255

Tabela 3 Pesos em fungéo do tempo de duracéao do evento dentro de cada intervalo de cota de
inundacéo.

2.5 Variaveis SocioeconOmicas

As variaveis socioeconémicas utilizadas para analise foram “Densidade
Demogréfica” e “Saneamento Basico”. No caso da cidade de Itaqui, ndo ha dados
de saneamento por setores censitarios, apenas para 0 municipio como um todo,
desta forma esses dados foram extrapolados. A obtencdo da variavel “Densidade
Demografica” se deu a partir de dados brutos do IBGE (IBGE, 2014), considerando o
namero de pessoas residentes em cada setor. Dessa forma, foi permitindo a anélise
socioeconOémica, na qual consideraram-se pesos iguais para as duas variaveis.

Para a variavel “Densidade Demografica”, atribuiram-se notas conforme a
tabela 4, seguindo o mesmo critério de que quanto maior a nota, mais fragil € o
sistema, ou seja, quanto mais a populagao esta sujeita a perturbacao pelas cheias,
maior é a fragilidade do setor.
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Setor Populacao Nota

32 560 425
2:3;11;29;31:;35 1960 85
1;12;13;17;28;30;34 2622 127,5
5;8;10;19;24;27;33 3997 170
0;4;5;20;25;26 5242 212,5
7:9;14;15;16;18;21;22;23 13540 255

Tabela 4 Notas Fragilidades para a variavel “Densidade Demogréfica”.

Em relacdo a variavel “Saneamento Basico”, a proporcéo de moradores por tipo
de instalacdo sanitaria no municipio de ltaqui-RS é dada conforme a tabela 5 (IBGE,
2014), sendo importante ressaltar que na cidade de Itaqui ndo ha tratamento do esgoto,
apenas coleta. Sendo assim, para entender a fragilidade ambiental da populagcéo por
setor censitario, considerou-se a densidade demogréfica por setor e multiplicou-se
pelo percentual observado na tabela 5 para o ano de 2000, sendo esse o dado mais
recente obtido.

Proporcao de Moradores por Tipo de Instalacdo Sanitaria (%)

Instalacao Sanitaria 1991 2000
Rede geral de esgoto ou pluvial (EP) 0,2 24,9
Tanque séptico (TS) 43,6 43,7

Fossa rudimentar (FR) 52,2 251

Vala 1,0 3,1

Rio, lago ou mar - 0,1

QOutro escoadouro 0,0 1,0

Nao sabe o tipo de escoadouro 0,1 -

N&o tem instalagcéo sanitaria (NP) 2,9 2,0

Tabela 5 Dados de Saneamento de Itaqui - RS. Fonte: IBGE/Censos Demograficos.

Para a classificacdo das notas, sabe-se que como nao ha o tratamento do
esgoto cloacal e pluvial, esses sao despejados diretamente no Rio Uruguai ou
em um de seus afluentes. Sendo assim, em cheias, o0 que “volta” para as casas é
justamente esse esgoto despejado no rio. Nesse tipo de perturbagcdo, os moradores
que possuem instalacao na rede de esgoto (24,9%) foram considerados mais frageis,
em contraponto, os moradores atendidos por tanques sépticos (43,7%), nas quais o
esgoto fica armazenado com um minimo de infiltracdo, foram consideradas menos
frageis frente as cheias. Nessa construgdo de pensamento, distribuiram-se as notas
linearmente conforme a tabela 6.
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Classes EP Rio Vala NP FR TS

1 255 212,5 170 127,5 85 42,5
2 246,5 204 161,5 119 76,5 34
3 238 195,5 153 110,5 68 25,5
4 229,5 187 144,5 102 59,5 17
5 221 178,5 136 93,5 51 8,5

Tabela 6 Distribuicéo de notas de fragilidade, variavel “Saneamento Basico”.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Anadlise Agregada

3.1.1 Cenario 1 Todas as variaveis com pesos iguais

Conforme figura 2, a cidade de ltaqui possui fragilidades que variam de 48,9
a 220,2 em toda a sua extenséo, nesse sentido ndo ha nenhum local que néo ha
fragilidade e que ndo ocorra algum risco frente as cheias. Porém, ressalta-se que as
regides centrais, as quais no mapa aparecem em amarelo, nao possuem frequéncia de
cheias e, portanto, ndo deveriam resultar mais frageis que algumas areas periféricas.
Esse mapa servird como base na anélise de sensibilidade.

3.1.2 Cenario 2 Variaveis com pesos diferentes

No cenario 2 da analise agregada (Figura 3), as regides mais proximas ao rio
possuiram notas maiores de fragilidade, havendo uma maior discriminancia entre as
regides mais frageis e menos frageis. Assim, representando a realidade de maneira
mais coerente, 0 que nao significa dizer que as areas em verde ndo possuem nenhum
tipo de fragilidade, apenas sao mais resilientes e resistentes frente as perturbacoes.

Devido ao fato do alto grau de fragilidade, a populagcdo residente nas areas
mais frageis desenvolveu mecanismos para aumentar a sua resiliéncia frente a
fonte perturbadora, sendo uma delas a utilizacéo de casas volantes, as quais podem
ser deslocadas para regides da cidade onde nao existe perturbacdo pela cota de
inundacéo do Rio Uruguai. Entretanto, o fato das pessoas residirem nesse tipo de
habitacao, tornam as mesmas ainda mais frageis, principalmente no que diz respeito
ao saneamento e a renda.
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Figura 2 Analise Agregada - Cenério 1.
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Figura 3 Anélise Agregada - Cenario 2.

41 CONCLUSAO

Na area urbana de ltaqui existe a situacao de conflito de uso do solo para moradia
com as areas de preservacao permanente (APPs) do Rio Uruguai, Arroio Cambai e
Arroio Olaria. As regides de maior conflito estdo situadas a margem do Rio Uruguai,
gue limitam com o perimetro urbano ao norte, e ao longo de toda a bacia hidrografica do
Arroio Olaria, que limita com o perimetro urbano ao noroeste. O Arroio Olaria também
€ agredido pelo alto indice de quantidade de esgoto despejado diretamente in natura.

Recomenda-se que haja uma politica publica planejada para remoc¢éo da parcela
da populagao urbana de Itaqui que ocupa as APPs do Rio Uruguai e do Arroio Olaria,
levando em consideragcao os resultados desse trabalho. No entanto, nesse processo
de remocado para outras areas, menos frageis, entendese que a populacao sofrera
impactos histérico-sociais que dificultam o planejamento e a organizagdo. Sendo
assim, é preciso que as pessoas tenham moradias dignas, com infraestrutura e
saneamento basico adequados, diminuindo sua fragilidade. Além disso, é necessario
gue as pessoas entendam a importancia dessas mudancgas, ndo s6 para a saude de
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sua familia, como para a economia e sustentabilidade de toda a cidade de ltaqui-RS.
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