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ABSTRACT: Occupation of areas with hydrological risk can cause damage and loss to the population and infrastructure.
The delineation and sectorization of flood risk areas of Guaiba Lake and Jacui Delta were carried out with the
integration of flood hazard and socioeconomic vulnerability information. For a flood hazard assessment, return time
and protection systems in areas susceptible to flooding were considered. The vulnerability was characterized by the
exposure of housing, structures of interest and socioeconomic characteristics of the population. The extension of
flood hazard areas around Guaiba Lake and Jacui Delta is of 230 km?, from which 95 km? are considered of high
hazard (41% of the overall). Areas with high flood hazard do not have flood protection system, the return time is less
than 10 years and floods are of low magnitude. Urban occupation in flood hazard areas covers 40 km?. Areas with
high vulnerability total 7 km? (18% of the overall). The houses have a low standard of construction, poor condition
and limited access to basic services. In general, household income is less than a minimum monthly wage with a
high number of children or older people. High flood risk areas are characterized by high flood hazard and high
vulnerability. These areas have a low response to flood events and are located near the islands, in the central and
southern part of the municipality of Porto Alegre and parts of the urban area of Eldorado do Sul. Assessment and risk
sectorization is important to direct prevention and response actions in the event of flooding.
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RESUMO: A ocupagdo de areas com risco hidrologico tem como consequéncia a ocorréncia de danos e perdas para
a populagdo e estruturas expostas, tornando importante a identificagcdo destes locais. A delimitagdo e setorizagdo das
areas com risco de inundagdo do Lago Guaiba e Delta do Jacui foi realizada a partir da integragdo das informagoes
associadas ao perigo e vulnerabilidade. Para a avaliagdo do perigo foram integrados dados de tempo de retorno
das inundagoes e sistemas de prote¢do nas dareas com suscetibilidade. A caracteriza¢do das dreas vulneraveis
foi realizada a partir da avaliagdo da exposi¢do das moradias e estruturas de entorno e das caracteristicas
socioeconomicas da populagdo. A extensdo das dareas com perigo de inundagdo no entorno do Lago Guaiba e Delta
do Jacui é de 230 km?, destes 95 km? sdo considerados como tendo perigo alto (41%, do total). As dreas com perigo
alto ndo apresentam sistema de proteg¢do contra inundag¢do e o tempo de retorno dos eventos é inferior a 10 anos,
predominando inundagdes de baixa magnitude. A ocupag¢do urbana em dreas com perigo de inundagdo abrange
40 km?. As dreas com alta vulnerabilidade totalizam 7 km? (18% do total). Nestes locais as moradias apresentam
baixo padrdo construtivo, precario estado de conservagdo e acesso limitado a servigos basicos. Em geral, a renda
dos domicilios é inferior a um salario minimo mensal e ha elevado numero de criangas ou idosos. As areas com alto
risco sdo caracterizadas pelo alto perigo de inundagdo e pela alta vulnerabilidade, apresentando baixas condigoes
de resposta e mitiga¢do diante dos eventos e estdo localizadas junto as ilhas, na por¢do central e sul do municipio de
Porto Alegre, ainda em por¢ées da area urbana de Eldorado do Sul. A avaliagdo e setorizag¢do do risco é importante

para direcionar as agoes de prevengdo e resposta diante da ocorréncia de inundagaes.

Palavras-chave: Perigo, Vulnerabilidade, Risco, Lago Guaiba, Delta do Jacui.

1.INTRODUCAO

Inundagdes sdo caracterizadas pela submersao de areas
fora dos limites normais de um curso de 4gua em zonas que
normalmente ndo se encontram submersas (COBRADE,
2012). De acordo com CRED (2019), no ano de 2018, as
inundagdes foram o tipo de desastre natural com maior
numero de eventos (38%) e que afetaram maior nimero
de pessoas (50% do total de afetados) em todo o mundo.

No Brasil, de acordo com o Anuario Brasileiro de
Desastres Naturais (2014), o maior nlimero de ocorréncias
de inundagdes, no ano de 2013, foi registrado na
macrorregido Sul (33,33%), seguida pelas macrorregides
Norte (27,45%) e Sudeste (25,98%). Em relagdo as
ocorréncias registradas por mesorregiao, a Metropolitana
de Porto Alegre estd entre as mesorregides que mais
tiveram incidéncia de inundagoes (20 ocorréncias).

Na Regido Metropolitana de Porto Alegre as inundagdes
associadas ao Lago Guaiba e Delta do Jacui sdo
frequentes. Entre os eventos histéricos destaca-se a
inundacao do ano de 1941, quando as 4guas do Lago
Guaiba, de acordo com DEP (2017), atingiram a cota
de 4,75 metros em decorréncia de aproximadamente
20 dias continuos de chuva. Nesta inundacdo, com base
em Guimaraens (2009), em Porto Alegre houve 15 mil
residéncias inundadas, atingindo 70 mil pessoas. O valor
dos prejuizos, de acordo com o autor, alcangou mais de
30 milhdes de dolares.

Além deste evento de 1941, ocorreram picos historicos
de cheia do Guaiba em 1873 (3,5 metros), 1914 (2,60
metros), 1928 (3,20 metros), 1936 (3,22 metros) e 1967
(3,13 metros), de acordo com DEP (2017). Ainda, nos

anos de 1984 e 2015 foi registrada a cota de 2,60 e 2,94
metros (SPH, 2015), respectivamente, ocasionando
inundac¢do nos municipios situados nas margens do Lago
Guaiba e nas ilhas do Delta do Jacui.

De acordo com o DEP (2017), as cheias que ocorrem no
Lago Guaiba sdo decorrentes de varios fatores ambientais
inter-relacionados, principalmente das chuvas intensas
que ocorrem nas cabeceiras dos rios afluentes juntamente
com o efeito de represamento decorrente do vento sul.

ASSIS (1960) menciona que descendo a Serra Geral,
as aguas oriundas da regido mais chuvosa do estado,
para alcancar o Atlantico tem de se reunir, em primeiro
lugar, no Guaiba que assim constitui verdadeiro ponto
de estrangulamento para o seu rapido escoamento.
Procurando a saida para o mar, a mais de 300 km de
Porto Alegre, as 4guas infletem violentamente para o sul,
atravessando entdo o Guaiba e a Lagoa dos Patos. Por
outro lado, a estreita saida para o mar - o canal de Rio
Grande - a Lagoa dos Patos e o Guaiba sofrem ainda
os efeitos do vento sul, que ajuda a represar as aguas,
provocando a elevacao do seu nivel (ASSIS, 1960).

Dessa forma, diante da problematica associada
as inundagdes do Lago Guaiba e Delta do Jacui,
¢ fundamental a setorizagdo das areas com risco
hidrolégico para identificar os locais onde os danos e
impactos causados por estes eventos podem ser mais
significativos.

Em relagdo ao risco, de acordo com UNISDR (2009),
este ¢ a combinagdo entre a probabilidade de um evento
e suas consequéncias negativas. De acordo com ISDR
(2004), convencionalmente o risco ¢ expresso pela
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notacdo Risco = Perigo x Vulnerabilidade. Com base
em IPT e CPRM (2014), a estimativa de risco integra
as analises de perigo/perigosidade e de consequéncias,
incluindo nesta tltima a vulnerabilidade dos elementos
expostos.

O perigo, de acordo com UNISDR (2009), constitui um
fendmeno perigoso, substancia, atividade humana ou
condi¢do que pode causar perda de vida, ferimentos ou
outros impactos a saiude, danos a propriedade, perda de
meios de subsisténcia e servigos, perturbagdo social e
econdmica ou danos ambientais.

Ja a vulnerabilidade é o potencial para a perda. A
vulnerabilidade inclui quer elementos de exposi¢do ao
risco (as circunstancias que colocam as pessoas e as
localidades em risco perante um determinado perigo),
quer de propensdo (as circunstancias que aumentam ou
reduzem a capacidade da populagdo, da infraestrutura
ou dos sistemas fisicos para responder ¢ se recuperar de
ameacas ambientais) (CUTTER, 2011).

Sobre os mapas de risco, sdo uma ferramenta para detectar
as areas e os elementos submetidos a risco e assim poder
distribuir os esfor¢os proporcionalmente aos niveis de

afetagdo. Ou seja, conhecer o nivel potencial de impacto
da inundacdo sobre os diversos elementos distribuidos
no territorio ajuda a analisar, a tomar decisdes ¢ a
desenvolver medidas de gestao (MASGRAU, 2004).

Neste contexto, este estudo tem por objetivo delimitar e
setorizar as areas com risco de inundagdo associadas ao
Lago Guaiba e Delta do Jacui a partir da identificagdo
das areas com perigo de inundagdo e da avaliagdo da
vulnerabilidade da populagdo e das ocupagdes urbanas.

2. AREA DE ESTUDO

O Lago Guaiba e o Delta do Jacui estdo localizados na
Regido Metropolitana de Porto Alegre, no estado do
Rio Grande do Sul, Brasil (Figura 1). Na margem oeste
do Lago Guaiba estdo localizados os municipios de
Eldorado do Sul, Guaiba e Barra do Ribeiro e na margem
leste os municipios de Porto Alegre e Viamao.

A populagdo dos municipios situados no entorno,
de acordo com o IBGE (2010a), corresponde a
aproximadamente 1.800.000 habitantes. Destes, 98%
estdo localizados em area urbana, sendo que o municipio
de Porto Alegre, capital do Estado do Rio Grande do

4 Rio Grande'do Sul

Regido Hidrogrdfica do Guaiba
&

W50 5417

- —i— 530°23'54"
i

Fonte: Imagens de satélite disponiveis no

Google Earth (Acesso em 21/11/2017

Figura 1: Localiza¢do da area de estudo.

Figure 1. Location of the study area.
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Sul, apresenta 78% destes habitantes. Além de Porto
Alegre, nas margens localizam-se as areas urbanas
dos municipios de Eldorado do Sul, Guaiba ¢ Barra do
Ribeiro, assim como, o distrito de Itapud (localizado no
municipio de Viamao).

3. METODOLOGIA

A delimitagdo e hierarquizagdo das areas com risco de
inundagao foi realizada a partir da integracao e correlagado
das informagdes das areas com potencial de ocorréncia
de inundacao (perigo) e da vulnerabilidade da populacao
¢ das moradias expostas aos eventos.

3.1. Areas de perigo

A delimitagdo das areas com perigo foi realizada a partir
da integracdo das informagdes relativas ao sistema
de protegdo existente e informagdes sobre o tempo de
retorno das inundagdes nas areas com suscetibilidade.

Para o mapeamento do sistema de protecdo contra
inundacao foiutilizado como base o trabalho desenvolvido
por RAUBER (1992). Os diques foram vetorizados a
partir de imagens de satélite de sensoriamento remoto
disponiveis no software Google Earth.

Para definir o tempo de retorno das inundagdes foram
consideradas as cotas linimétricas da estagdo Praca da
Harmonia que corresponde a estacdo com maior série
historica de dados disponivel na area de estudo. Estes
dados foram disponibilizados pela Superintendéncia de
Portos e Hidrovias (SPH/RS) para o periodo de 1941-
2015. Para o ano de 1940 foram consultados os dados da
estagdo Porto Alegre, obtidos junto a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA).

O tempo de retorno dos eventos foi definido a partir
da equacdo apresentada por Christofoletti (1981) para
estabelecer o intervalo de recorréncia em anos (Ir) (1).

_ N+1

Ir="— (1)

onde “N” corresponde ao numero total de anos
considerados na série ¢ “M” € o nimero de ordem que
representa a posi¢ao da cheia na escala organizada. Esta
metodologia foi aplicada por autores como BAZZAN
(2011) que delimitou as areas inundadas do Rio dos Sinos
em S3o Leopoldo e OLIVEIRA (2010) que delimitou
as areas inundaveis do Rio Cai, ambos cursos de agua
afluentes do Delta do Jacui.

Para a delimitacdo das areas com perigo foram utilizadas
as informacdes topograficas derivadas das curvas de
nivel e pontos cotados do municipio de Porto Alegre,
em escala 1:1.000, obtidos a partir de HASENACK

et al. (2010). Para os municipios de Eldorado do Sul
e Guaiba foram utilizadas as cartas do Levantamento
Aerofotogramétrico em escala 1:10.000 disponibilizadas
pela Fundagao Estadual de Planejamento Metropolitano
e Regional (METROPLAN). Para os municipios de Barra
do Ribeiro e Viamao foram integrados Modelos Digitais
de FElevacdo (MDE) do Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) disponibilizados pelo Projeto Topodata
(BRASIL, 2008).

Foram definidas classes de alto, médio e baixo perigo de
inundagdo. As areas de alto perigo sdo aquelas com tempo
de retorno inferior a 10 anos e que nao sdo protegidas
pelo sistema de prote¢ao contra inundagdo, sendo areas
com maior potencial de ocorréncia dos eventos. As areas
de médio perigo sdo aquelas com tempo de retorno
superior a 10 anos e que ndo apresentam sistema de
protecdo. Ja as areas que sdo protegidas pelos diques
foram consideradas com baixo perigo de inundagdo,
pois a protecao destes locais confere menor potencial de
serem atingidas pelos eventos.

A delimitacdo da expansdo urbana nas areas com perigo
de inundacao foi definida para os anos de 1956, 1971 e
2015. O mapeamento do ano de 1956 foi realizado para o
municipio de Porto Alegre com base em fotografias aéreas
do ano de 1956 na escala 1:10.000 disponibilizadas pela
Secretaria Municipal de Urbanismo (SMURB); para os
demais municipios foram utilizadas cartas topograficas
da Diretoria de Servigo Geografico na escala 1:50.000.
Para o mapeamento da malha urbana no ano de 1971 dos
municipios de Eldorado do Sul, Guaiba e Porto Alegre
foram utilizadas fotografias aéreas na escala 1:40.000
disponibilizadas pela Fundagao Estadual de Planejamento
Metropolitano e Regional (METROPLAN). Para o
municipio de Barra do Ribeiro e para Itapud (Viamao)
foram utilizadas as cartas topograficas da Diretoria de
Servico Geografico na escala 1:50.000. Para o ano
de 2015 foram utilizadas imagens de satélite com alta
resolucdo espacial disponiveis no software Google Earth.

O mapeamento do uso e ocupagdo do solo nas areas
com perigo de inundagdo foi gerado com base nas
imagens de satélite do sofiware Google Earth. Nas areas
com ocupacdo urbana identificadas no mapa de uso e
ocupagao foi realizada a avalia¢ao da vulnerabilidade.

3.2. Elementos expostos e vulnerabilidade

De acordo com UNISDR (2009) hd muitos aspectos da
vulnerabilidade, decorrentes de varios fatores fisicos,
sociais, econémicos ¢ ambientais. ALMEIDA (2010)
para determinar a vulnerabilidade na bacia do Rio
Maranguapinho coletou dados socioecondmicos a partir
do Censo (IBGE, 2010). A autora selecionou 59 variaveis
especificas para a caracterizagdo da vulnerabilidade
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Tabela 1. Variaveis selecionadas para a defini¢do da vulnerabilidade.

Table 1. Variables selected to define the vulnerability.

Vulnerabilidade associada as moradias e entorno

Peso
Variaveis
3 2 1
Estado de conservagao e padrao construtivo das moradias Ruim Regular Bom
Domicilios com energia elétrica 0-70% 71 - 90% 91 - 100%
Domicilios com agua da rede geral 0-70% 71 - 90% 91 - 100%
Domicilios com coleta de lixo 0-70% 71 - 90% 91 - 100%
Domicilios com esgoto da rede geral 0-70% 71 - 90% 91 - 100%
Vulnerabilidade associada as variaveis socioecondmicas da populacio
Peso
Variaveis
3 2 1
Renda Menos de 1 salario minimo*.  Entre 1 e 3 salarios minimos*  Mais de 3 salarios minimos*.
Moradores por domicilio Mais de 4 3-4 0-2
Pessoas com mais de 60 anos Mais de 20% 11 -20% 0-10%
Pessoas com menos de 12 anos Mais de 20% 11 -20% 0-10%

Aglomerados subnormais

Alta vulnerabilidade

*1 salario minimo (937,00 reais) corresponde a aproximadamente 300 dolares dos E.U.A..

social na area utilizando os setores censitarios. RIGHI
(2016) em estudo sobre inundagdes graduais na area
urbana do municipio de Uruguaiana, para analisar o grau
de vulnerabilidade da populacdo, considerou o padrio
das edificagdes, variaveis socioecondmicas (niamero
de pessoas por residéncia, rendimento nominal médio
mensal), de infraestrutura urbana (abastecimento de
agua potavel, esgotamento sanitario, drenagem de aguas
pluviais urbanas, sistema viario), doengas de veiculagdo
hidrica e o impacto emocional.

Para este estudo a caracterizagdo das areas vulneraveis
foi realizada a partir da selegdo de varidveis associadas
as moradias, estruturas do entorno ¢ também com base
em indicadores socioeconomicos da populagao residente.

Para a avaliagdo da exposi¢do das moradias e estruturas
do entorno foi analisado o padrdo construtivo e estado
de conservacdo das moradias, obtidos a partir da
interpretagdo de imagens de satélite com verificagdes
e validagdes realizadas em campo. Também foi
considerado o acesso a servigos essenciais, com base
nos setores censitarios do IBGE (2010a), que indicam o
acesso da populagdo aos servigos basicos.

Como areas mais vulneraveis foram consideradas aquelas
onde as moradias apresentam baixo padrdo construtivo,
precario estado de conservacdo, localizadas em setores
censitarios com acesso restrito ou sem acesso a energia
elétrica, coleta de lixo, agua da rede geral e esgotamento
sanitario via rede geral de esgoto ou pluvial. As areas
menos vulneraveis foram consideradas aquelas onde

as moradias apresentam alto padrdo construtivo, bom
estado de conservacdo, que possuem energia elétrica,
coleta de lixo, agua da rede geral e esgotamento sanitario
via geral de esgoto ou pluvial.

A avaliagdo das variaveis socioeconémicas da populagio
exposta foi realizada com base no rendimento médio
mensal, percentual de idosos e criangas e variancia
do niimero de moradores nos domicilios a partir dos
setores censitarios do IBGE (2010a). As areas mais
vulnerdveis foram consideradas aquelas constituidas por
domicilios com menor rendimento médio mensal, com
maior nimero de moradores por domicilio € com maior
percentual de idosos e criancas. As menos vulneraveis
foram consideradas aquelas constituidas por domicilios
com maior rendimento médio mensal, onde ha menor
numero de moradores por domicilio e menor percentual
de idosos e criangas.

Também foram verificados os aglomerados subnormais
existentes nas areas de perigo. De acordo com o
IBGE (2010b), aglomerado subnormal ¢ um conjunto
constituido de, no minimo, 51 unidades habitacionais
(barracos, casas, etc.) carentes, em sua maioria de servigos
publicos essenciais, ocupando ou tendo ocupado, até
periodo recente, terreno de propriedade alheia (publica
ou particular) e estando dispostas, em geral, de forma
desordenada e/ou densa. A identificagdo dos aglomerados
subnormais ¢ feita com base nos seguintes critérios: a)
Ocupacao ilegal da terra; e b) Possuir pelo menos uma
das seguintes caracteristicas: - urbaniza¢do fora dos
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padrdes vigentes; ou - precariedade de servigos publicos
essenciais, tais quais, energia elétrica, coleta de lixo e
redes de 4agua e esgoto (IBGE, 2010b).

Foram atribuidos pesos para as variaveis que compdem a
vulnerabilidade (Tabela 1) e realizado o cruzamento das
informagdes com auxilio da ferramenta Map Algebra no
ArcGIS. A partir do cruzamento das informagoes foram
definidas classes de alta, média e baixa vulnerabilidade.

3.3. Risco de Inundacio

Para a avaliacdo e setorizag¢do do risco de inundagdo do
Lago Guaiba e Delta do Jacui foram atribuidos pesos
para as classes de perigo e vulnerabilidade (Figura 2)
e realizado o cruzamento das informagdes a partir da
féormula Risco = Perigo x Vulnerabilidade proposta por
ISDR (2004) e IPT e CPRM (2014). Apds a integragao
das informagdes, as areas com risco foram setorizadas
sendo definidas classes de alto, médio, baixo e¢ muito
baixo risco.

4. RESULTADOS

4.1. Perigo de inundacio

Para a delimitacdo das areas com perigo foram avaliadas
informagdes sobre os sistemas de protecao das inundacdes
e tempo de retorno dos eventos.

Ossistemas de protegdo constituem uma importante medida
estrutural para o controle do perigo das inundagdes, uma
vez que, protegem a populagdo e as estruturas urbanas em
locais com potencial de serem impactados pelos eventos.
Na area de estudo, o centro e a porg¢ao norte de Porto

Perigo

«

i

Vulnerabilidade

Alegre estao protegidos pelo sistema de protecdo contra
as inundagdes do Lago Guaiba e Delta do Jacui.

De acordo com o DEP (2002), em 1970 foi iniciada a
constru¢do de um sistema de protegdo de cheias para a
regido metropolitana de Porto Alegre (RMPA). Esse
sistema consiste de uma série de diques de concreto (area
central de Porto Alegre) e de enrrocamento no restante. A
drenagem interna do sistema dos diques € realizada através
de estagdes de recalque localizadas no ponto inferior das
mesmas. O sistema de diques foi projetado para a cota 6,0
m, que representa 1,25 m acima do méximo nivel da cheia
de 1941 (DEP, 2002).

Apesar do centro e por¢do norte do municipio de Porto
Alegre apresentarem prote¢ao contra inundagdes existe um
conjunto de infraestrutura urbana localizada entre o dique
e o Lago Guaiba e o canal do Delta do Jacui, incluindo
domicilios residenciais e estabelecimentos comerciais,
que ndo estdo protegidos. Além disso, as ilhas localizadas
no Delta do Jacui, a por¢do sul do municipio de Porto
Alegre, as cidades de Barra do Ribeiro, Eldorado do Sul
e Guaiba e o Distrito de Itapud (Viamao) ndo apresentam
diques de protecao.

Com relagdo ao tempo de retorno dos eventos, no
periodo 1940-2015 a maior cota linimétrica registrada
correspondeu a 4,63 metros no ano de 1941 representando
um tempo de retorno de 76 anos. Esta cota ¢ 1,69 metros
acima da segunda maior registrada (2,94 metros) em 2015
e que possui um tempo de retorno de 38 anos. Além do
ano de 1941 e 2015, as cotas linimétricas acima de 2,50
metros que representam tempo de retorno superior a 10
anos, foram registradas em 1965, 1966, 1967, 1984 ¢ 2002
(Figura 3).

Muito baixo
Baixo (1) Baixa (1)

Baixo
Medio (2) Média (2) ”

Médio
Alto (3) X @ e -

Alto

&

i

Figura 2. Integragio das informagdes para a determinagdo do risco de inundagéo.

Figure 2. Compilation of information to determine the flood risk.
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w
I

Cota linimétrica X Tempo de retorno das inundagdes

Cota (metros)
[av]

-

Tempo de Retorno (TR)

—Cota linimétrica

2 10 76

— Registro de Inundacao

Figura 3. Tempo de retorno (anos) das inundagdes.

Figure 3. Return period of floods.

Em relagdo a cota topografica, com base em informagdes
constantes na ficha com o histérico da régua na
estacdo Praca da Harmonia (Figura 4) fornecida pela
Superintendéncia de Portos e Hidrovias (SPH) a marca
da enchente de 1941 (que corresponde a maior cota
registrada na série histérica do estudo) seria de 4,91
metros referidos ao zero do mar. Diante disso, para
esta pesquisa foi considerada a cota topografica de 5
metros para espacializagdo do tempo de retorno da maior
inundacdo registrada na area de estudo ¢ como limite
para defini¢do das areas com perigo de inundagdo.

As areas com perigo de inundacdo do Lago Guaiba e
Delta do Jacui (Figura 4) evidenciam-se nas ilhas no
Delta do Jacui e em areas junto a foz dos arroios afluentes
do Lago Guaiba. As areas com perigo totalizam em torno
de 230 km?, dos quais, 95 km? (41%) apresentam perigo
alto de inundagao.

As areas com perigo alto s3o aquelas que ndo apresentam
protecao contra inundagao e onde o tempo de retorno dos
eventos ¢ inferior a 10 anos sendo recorrentes inundagoes
de baixa e média intensidade. Nas areas de médio perigo
as inundag¢des ndo sdo recorrentes, tendo potencial de ser
atingidas por eventos de alta intensidade. As areas com
baixo perigo sdo protegidas pelos diques. Nestes locais
com a presenca do sistema de protecdo o potencial de
ocorréncia de inundagao ¢é baixo.

A avaliag@o do perigo permitiu identificar as dreas com
potencial de serem atingidas pelas inundagdes. Sobre
estas areas foi avaliada a expansao urbana para verificar
onde houve maior incremento das ocupagdes. Também
foram mapeados os principais tipos de uso e ocupacao
para identificar os locais onde os danos decorrentes das
inundagdes podem ser mais significativos.

4.2. Expansao urbana nas areas com perigo de
inundacao

No ano de 1950 a populagdo residente nos municipios do
entorno do Lago Guaiba e Delta do Jacui era de 437.901
habitantes; em 1970 o nimero de habitantes correspondia
a 995.009 (IBGE, 2007). Ja em 2010 essa populacdo
totaliza 1.790.854 habitantes (IBGE, 2010a), indicando
que a populacdo quadriplicou no periodo entre 1950-
2010 (Tabela 2). A auséncia de dados do municipio de
Barra do Ribeiro em 1950 e de Eldorado do Sul em 1950
e 1970 ocorre, pois, Barra do Ribeiro foi emancipada
do municipio de Guaiba em 1959 e Eldorado do Sul foi
emancipado do municipio de Guaiba em 1988.

NasFiguras 5, 6 ¢ 7 constam os mapas com arepresentagao
da expansdo urbana nas areas com perigo de inundacao
do Lago Guaiba e Delta do Jacui a partir do mapeamento
de 1956, 1971 e 2015. Com base no mapeamento do ano
de 2015, a area urbana em perigo de inundagao perfaz
40 km?, o que representa expansao urbana de 20 km? em
relagdo ao mapeamento do ano de 1971 e de 25 km? em
relagdo ao mapeamento do ano de 1956. A expansdo da
ocupacdo ocorre principalmente na por¢do central e sul
de Porto Alegre, assim como, nas ilhas localizadas no
Delta do Jacui. Também na area urbana dos municipios
de Eldorado do Sul, Guaiba e Barra do Ribeiro.

Em relagdo a zona sul do municipio de Porto Alegre,
DIAS (2014) menciona que a ocupagdo destas
areas durante muito tempo permaneceu segregada e
predominantemente destinada as atividades rurais,
era uma area com acesso dificultado pela linha de
morros que a separa da zona norte e pela distdncia do
centro do municipio. Para a autora, as facilidades de
acesso existentes hoje e as iniciativas governamentais
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Figura 4a: Marca de atingimento na moradia
na inundagéo de ago/2013 (Arquipélago).
Fonte: Trabalho de campo 8/2013

Figura 4b: Area com perigo na inundagéo de
out/2015/Porto Alegre.
Fonte: Trabalho de campo 10/2015.
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Figura 4c: Area com perigo na inundagéo de
out/2015/Porto Alegre.
Fonte: Trabalho de campo 10/2015.

Figura 4d: Area com perigo de inundag&o/
Guaiba. Fonte: Trabalho de campo: 11/2016
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Figura 4e: Area com perigo de inundag&o/
Barra do Ribeiro
Fonte: Trabalho de campo: 11/2016

Figura 4. Mapa das areas com perigo de inundag@o do Lago Guaiba e Delta do Jacui.

Figure 4. Map of flood hazard areas in Guaiba Lake and Jacui Delta.

Tabela 2. Populacdo dos municipios do entorno do Lago Guaiba e Delta do Jacui. Fonte: IBGE (2007; 2010a)

Table 2. Population of the municipalities surrounding of Guaiba Lake and Jacui Delta.

Municipio
Barra do Ribeiro
Eldorado do Sul

Guaiba
Porto Alegre
Viamao
Total

Populacio - 1950

22.796
394.151
20.954
437.901
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Populagio - 1970
9.383
33.695
885.564
66.367
995.009

Populagio - 2010
12.572
34.343
95.204

1.409.351
239.384
1.790.854
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Figura 5. Mapa da ocupagdo urbana do entorno - 1956.

Figure 5. Urban occupation map in the studied area - 1956.

e empresarias incentivam a ocupacdo dessa area que ¢
formada, na maior parte, por planicies. DIAS (2014)
também menciona que o incremento da ocupagdo nesta
area decorre principalmente do adensamento de areas ja
existentes, do deslocamento de populagdes realocadas
das areas mais centrais para areas mais afastadas do
centro, pelo crescimento dos condominios horizontais e
pelos programas habitacionais do governo federal.

Na regido das ilhas do Delta do Jacui também se observa
a expansdo da ocupacdo no mapeamento do ano de 2015.
CHIAPPETTI (2005) menciona que as por¢des do Delta
do Jacui que tiveram maior crescimento populacional no
periodo 1971-1991 foram nas ilhas que possuem acesso
por estrada, junto as pontes e na propria rodovia BR116,
isto é, na ilha Grande dos Marinheiros, das Flores, do
Pavao e da Pintada. Ainda de acordo com o autor, as
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Figura 6. Mapa da ocupagdo urbana do entorno - 1971.

Figure 6. Urban occupation map in the studied area - 1971.

ilhas que possuem apenas acesso fluvial ndo tiveram o
mesmo crescimento no periodo indicado, constatando
a importancia do sistema vidrio para justificar o
crescimento das ocupagdes.

Nas areas com perigo de inunda¢do no municipio de
Eldorado do Sul a ocupagdo apresenta baixa densidade
no mapeamento de 1971, observando-se uma amplia¢do
da ocupagdo no mapeamento de 2015. Neste municipio,
Prefeitura Municipal de Eldorado do Sul (2017) menciona

que a regido era composta de propriedades particulares
que se dedicavam a pecuaria e a cultura do arroz até a
década de 1960. Nesse periodo as areas passaram a ser
fracionadas e vendidas para fins de moradia. Ainda de
acordo com o autor, devido a proximidade da Capital e
ao facil acesso através da rodovia BR116 que héa pouco
tempo havia sido construida, na década de 1970 houve um
incremento na procura por terrenos para residéncia nesta
localidade; o crescimento populacional nestas regides foi
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Figura 7. Mapa da ocupagdo urbana do entorno - 2015.

Figure 7. Urban occupation map in the studied area - 2015.

intenso na década de 1970 e inicio da década de 1980.

Nos municipios de Guaiba ¢ Barra do Ribeiro também
se observa a expansdo da ocupagdo no mapeamento
de 2015 em relagdo ao mapeamento do ano de 1971.
Com relagdo ao municipio de Guaiba, BECKER (2010)
menciona que a partir da industrializagdo da regido teve
inicio um periodo de migragdo que na década de 1970
chegou a indices superiores a 5% a.a (ao ano).

A expansdo da ocupacdo em areas com perigo de
inundacao ao longo da Rodovia BR 116 e nas principais
vias de acesso nas ilhas do Delta do Jacui podem
observadas na Figura 8.

O aumento das ocupagdes no Bairro Serraria, localizado
na zona sul do municipio de Porto Alegre, pode ser
verificado nas fotografias areas ¢ imagem de satélite da
Figura 9.
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Figura 8. Registos fotograficos aéreos da Ilha Grande dos Marinheiros e do Pavao - Delta do Jacui.

Figure 8. Aerial photography records of Ilha Grande dos Marinheiros e do Pavdo - Delta do Jacui.

1956

Pequeno nucleo ocupacional
Fotografia aérea disponibilizada pela SMURB.

1971

Area moderadamente ocupada Fotografia aérea
disponibilizada pela METROPLAN.
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Area densamente ocupada.
Imagem de satélite do Google Earth.
(Acesso em 21/11/2017)

Figura 9. Registos fotograficos aéreos do Bairro Serraria - Porto Alegre.

Figure 9. Aerial photography records of Bairro Serraria - Porto Alegre.

Com base no exposto ¢ possivel observar que no periodo
de 1956-2015 ocorreu uma ampliagdo significativa
da ocupacao em locais com perigo de inundagdo. Esta
expansdo urbana ¢ observada em todos os municipios
situados no entorno do Lago Guaiba e Delta do Jacui.

4.3. Uso e ocupacio nas areas com perigo de
inundacao

Sobre o uso ¢ ocupag@o do solo (Figura 10), nas areas
com perigo de inundacdo predomina vegetagdo arborea
e arbustiva, principalmente na por¢ao sul das margens
leste e oeste e nas ilhas localizadas no Delta do Jacui.
Estas areas de vegetagao arborea e arbustiva ocorrem em

mais de 65% das areas com perigo. Na margem oeste
destacam-se ainda areas de cultivo agricola que ocorrem
em 15% das areas com perigo de inundacdo. Locais com
ocupagdo urbana representam aproximadamente 18%
das areas com perigo de inundagdo. Estas, ocorrem junto
as ilhas localizadas no Delta do Jacui, na por¢ao norte,
central e sul do municipio de Porto Alegre, em Itapua
(localizado no municipio de Viamao), na area urbana de
Barra do Ribeiro, Eldorado do Sul e Guaiba.

Nas areas com ocupagdo urbana indicadas no mapa
de uso e ocupagdo do solo os impactos esperados em
decorréncia das inundagdes sdo mais significativos.
Dessa forma, nestes locais foi realizada a caracterizagdo
da vulnerabilidade das moradias e da populacao.
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Figura 10. Mapa de uso e ocupagio nas areas com perigo de inundagdo do Lago Guaiba e Delta do Jacui.

Figure 10. Map of use and occupation in flood hazard areas of Guaiba Lake and Jacui Delta.
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4.4. Areas vulneraveis a inundacao

A vulnerabilidade foi gerada a partir de variaveis que
caracterizam a exposicdo das moradias e estruturas
do entorno e também com base em indicadores
socioecondmicos da populagdo exposta.

Emrelacdo a exposigdo das moradias, as mais vulneraveis
sdo aquelas que apresentam baixo padrdo construtivo
e estado precario de conservacdo. As moradias melhor
conservadas, com bom padrao construtivo sao as menos
vulneraveis. Em relagdo ao acesso a servicos essenciais,
os domicilios que possuem abastecimento de agua pela
rede geral, coleta de lixo, energia elétrica e esgotamento
sanitario via rede geral de esgoto ou pluvial foram
considerados os menos vulneréveis.

Sobre a coleta de lixo e abastecimento de agua nas
areas com perigo de inundacdo com ocupacdo urbana,
predominam os setores censitarios em que mais de 90%
dos domicilios tem acesso a estes servicos (Figura 11).

Com relagdo a presenca de esgoto sanitdrio via rede
geral, muitos domicilios dos setores censitarios situados
nas areas de perigo de inundacdo ndo possuem acesso.
Destaca-se a regido das ilhas, por¢des dos bairros Cristal,
Humaita, Lami, e Serraria em Porto Alegre, por¢des dos
bairros Chacara, Cidade Verde, Picada, Sans Souci,
Vila da Paz em Eldorado do Sul, por¢des dos bairros

51°20'0"W
I

Loteamento Engenho, Florida e Vila Elsa em Guaiba,
por¢des da area urbana de Barra do Ribeiro e a regido
de Itapud. Sobre a energia elétrica, mais de 90% dos
domicilios tem acesso a este servigo (Figura 12).

Com relagdo as variaveis socioecondmicas, estas foram
avaliadas com base no rendimento médio mensal dos
domicilios, ntimero de moradores por domicilio e
percentual de idosos e criangas.

Obaixorendimentomédiomensalindicamaiordificuldade
das pessoas se reestabelecerem apo6s a ocorréncia das
inundagdes e baixa capacidade de prevencao e mitigacao
destes eventos. Ja as pessoas com alto rendimento
possuem melhores condi¢des de recuperagdo dos danos
ap6s as inundagdes. CERQUEIRA (2010) menciona
que, embora o valor monetario das perdas economicas e
materiais dos ricos possa ser elevado, as perdas sofridas
pelos pobres sdo relativamente mais devastadoras.

Sobre o rendimento médio mensal ha predominancia de
rendimento de 1 a 3 salarios minimos nas areas com perigo
de inundagdo. J4 em por¢des da Ilha das Flores e Ilha do
Pavao, em por¢des dos bairros Serraria, Belém Novo e
Lami em Porto Alegre, Cidade Verde, Medianeira, Sol
Nascente, Sans Souci, Vila da Paz em Eldorado do Sul e
na Vila Ipé em Guaiba a renda indicada ¢ de até 1 salario
minimo. Na ilha Grande dos Marinheiros ha setores onde
a renda ¢ inferior a meio salario minimo.
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Figura 11. Mapas com as variaveis selecionadas para a caracterizagio do acesso a servigos essenciais nas areas com perigo de
inundagdo do Lago Guaiba e Delta do Jacui (Lixo coletado e abastecimento de agua da rede geral). Fonte: IBGE (2010a).

Figure 11. Maps with the variables selected to characterize access to essential services in flood hazard areas of Guaiba Lake and
Jacui Delta (Garbage collection and water supply system,).
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Figura 12. Mapas com as variaveis selecionadas para a caracterizagao do acesso a servigos essenciais nas areas com perigo de
inundagdo do Lago Guaiba e Delta do Jacui (Esgoto e energia elétrica). Fonte: IBGE (2010a).

Figure 12. Maps with the variables selected to characterize access to essential services in flood hazard areas of Guaiba Lake and
Jacui Delta (Sewer system and electricity access).

Em porgdes dos bairros Centro, Ipanema, Guaruja, Praia
de Belas, Tristeza, Vila Assungdo e Vila Concei¢do em
Porto Alegre e na porg¢ao central de Guaiba a renda ¢
superior a 3 salarios minimos, chegando até 8 salarios
em porgdes dos bairros Menino Deus e Praia de Belas
em Porto Alegre.

Referente ao numero de moradores por domicilio, familias
com maior numero de pessoas tem maior dificuldade de
recuperagdo apos a ocorréncia de inundagdes em relagdo
as familias constituidas por menor niimero de pessoas.
Neste sentido, CERQUEIRA, (2010) menciona que as
caracteristicas sociodemograficas tais como a maior
densidade de moradores nos domicilios € com menores
rendimentos podem sinalizar para uma condi¢ao de
poucos recursos fisicos para enfrentar os perigos
ambientais.

Na maior parte dos domicilios situados nas areas com
perigo de inundacao residem de 1 a 3 moradores. Porém,
na Ilha das Flores e Ilha do Pavao em Porto Alegre
ocorrem setores censitarios com mais de 4 moradores
nos domicilios. A distribuicdo espacial do rendimento
médio e do nimero de moradores por domicilio podem
ser observados nos mapas da Figura 13.

Em relacdo a idade, os domicilios com maior

percentual de idosos e criancas foram considerados
os mais vulneraveis. SAITO (2011) em estudo sobre
vulnerabilidade socioambiental a escorregamentos
destaca que os jovens, do ponto de vista de satde, sdo
os que possuem as melhores condigdes fisicas. Dessa
forma, a vulnerabilidade da populacdo jovem pode ser
considerada menor em relagdo a populacdo de idosos e
criangas.

Nas areas com perigo de inundag¢do predominam os
setores onde menos de 25% das pessoas tem idade inferior
12 anos (Figura 14). No entanto, no bairro Serraria em
Porto Alegre, em locais da Ilha do Pavao, Ilha Grande
dos Marinheiros e Ilha da Pintada e por¢des dos bairros
Medianeira, Sol Nascente e Progresso em Eldorado do
Sul ha setores em que mais de 25% das pessoas tem
idade inferior a 12 anos.

Ainda com relagdo a idade, nas areas com perigo de
inundagdo predominam os setores em que menos de
15% das pessoas tem idade superior a 60 anos. Porém,
em porgdes do bairro Centro em Guaiba e dos bairros
Ipanema, Menino Deus, Praia de Belas, Tristeza e Vila
Assun¢ao em Porto Alegre ha setores em que mais de
25% das pessoas tem idade superior a 60 anos.

As informacgdes relativas aos aglomerados subnormais
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Figura 13. Mapas com variaveis selecionadas para a caracteriza¢do da vulnerabilidade nas areas com perigo de inundagio do Lago Guaiba e
Delta do Jacui (Rendimento médio e ntimero de moradores). Fonte: Elaborado a partir do Censo (IBGE, 2010a). Fonte: IBGE (2010a).

Figure 13. Maps with selected variables to characterize the vulnerability in flood hazard areas of Guaiba Lake and Jacui Delta
(Income average and number of residents).

indicam alta exposi¢do ao risco ¢ baixa capacidade de
recuperagdo diante da ocorréncia das inundagdes. Nas
areas com perigo de inundag@o ocorrem 21 aglomerados
subnormais (Figura 15), sendo 18 na cidade de Porto
Alegre nos bairros Arquipélago (Ilha do Pavao, Ilha
dos Marinheiros), Cristal, Farrapos, Guaruja (Santina),
Humaitd, Serraria (dos Sargentos) e Belém Novo (Julia).
Ha ainda, 2 aglomerados subnormais na cidade de
Eldorado do Sul (Beco do Beto e Campo da Medianeira)
¢ 1 na cidade de Guaiba (Ipé).

A partir da integracdo e cruzamento de aspectos de
exposi¢ao das moradias e de variaveis socioecondmicas
da populagdo e geracdo da vulnerabilidade verificou-se
que as areas vulneraveis totalizam aproximadamente
40 km? destes, 7 km? (17,5%) apresentam alta
vulnerabilidade.

Nas areas com alta vulnerabilidade as moradias
apresentam baixo padrdo construtivo e precario estado
de conservacgdo. Além disso, 0 acesso a servicos basicos,
em geral, ndo abrange a totalidade da populacdo. Nestes
locais, predominam domicilios com renda inferior a um
salario minimo. Também ha locais com elevado niimero
de criancas ou idosos.

Nas areas com baixa vulnerabilidade as moradias
apresentam alto padrdo construtivo e bom estado de
conservagdo. Além disso, os domicilios possuem acesso
a servigos essenciais, como agua, energia elétrica, coleta
de lixo e esgoto pela rede geral. Nestes locais, a renda
dos domicilios € superior a 1 salario minimo (Figura 16).

A partir da caracterizagdo e setorizagdo das dareas
vulneraveis foi possivel identificar os locais com as
melhores condigdes de resposta e mitigacao diante das
inundagdes associadas ao Lago Guaiba e Delta do Jacui.

5. DISCUSSAO —AVALIACAOE
SETORIZACAO DO RISCO DE
INUNDACAO

A partir da integragdo e cruzamento das informagdes
sobre o perigo e a vulnerabilidade foram setorizadas as
areas com risco de inundagdo. Nas areas com alto risco
sdo esperados os maiores danos e perdas decorrentes
destes eventos. Ja as areas com muito baixo risco sao
aquelas que apresentam as melhores condi¢des e onde
ndo sdo esperados impactos significativos decorrentes
das inundagdes (Figura 17).
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Figura 14. Mapas com variaveis selecionadas para a caracterizagdo da vulnerabilidade nas areas com perigo de inundacdo do Lago
Guaiba e Delta do Jacui (Idade até 12 anos e acima de 60 anos). Fonte: IBGE (2010a).

Figure 14. Maps with selected variables to characterize the vulnerability in flood hazard areas of Guaiba Lake and Jacui Delta (Peo-
ple with age up to 12 years and above 60 years).
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Figura 15. Mapa com os aglomerados subnormais nas areas com
perigo de inundagao.

Figure 15. Map with slum cluster in flood hazard areas.

As areas com risco alto estdo localizadas junto as ilhas
no Delta do Jacui, na porcao central e sul do municipio
de Porto Alegre, incluindo porgdes dos bairros Farrapos,
Humaita, Lami e Serraria. Em Eldorado do Sul as
areas com risco alto incluem os bairros Cidade Verde,
Medianeira, Picada, Sans Souci, Sol Nascente e Vila da
Paz. No municipio de Guaiba porg¢des do bairro Passo
Fundo e da Vila Ipé. Nas imagens da Figura 18 estdo
detalhadas as areas com risco de inundagdo do Lago
Guaiba e Delta do Jacui em escala original aproximada
de 1:40.000.

As areas comrisco de inundagao totalizam em torno de 40
km?, dos quais 7 km?(17,5%) apresentam alto risco. Com
relagdo a extensdo (km?), as areas com risco abrangem
maior percentual de area no municipio de Porto Alegre
(72% do total), seguido do municipio de Eldorado do Sul
(16%). Em Barra do Ribeiro, Guaiba e Viamao as areas
com risco representam 3%, 8,5% e 0,5% da extensao,
respectivamente (Figura 19). Em relagdo ao grau de
risco, as areas com muito baixo risco sdo predominantes
(19,5 km?), seguido pelas de médio (8 km?), alto (7 km?)
e baixo risco (5,5 km?).
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Figura 16b: Arquipélago (Porto Alegre).
Fonte: Trabalho de campo: 10/2015

Figura16c: Arquipélago (Porto Alegre).
Fonte: Trabalho de campo: 10/2015

Figura 16d: Bairro Serraria (Porto Alegre).
Fonte: Google Street View.
Acesso em nov/2017.

0

Figura 16e: da Paz (Eldorado do Su
Fonte: Google Street View
Acesso em nov/2017.

Figura 16f: Vila Ipé (Guai
Fonte: Google Street View
Acesso em nov/2017.

Figura 16. Mapa de vulnerabilidade a inundagdo do Lago Guaiba e Delta do Jacui.

Figure 16. Flood vulnerability map of Guaiba Lake and Jacui Delta.

238




Avaliagdo do risco de inundagdo do Lago Guaiba e Delta do Jacui, Rio Grande do Sul/Brasil

51°20'0"W 51°12'0"W
1 1

51°4'0"W
1

Jardim SantaRita

- Figura17g

Lago Guaiba

AREAS COM RISCO DE INUNDAGAO DO
LAGO GUAIBA E DELTA DO JACUI

Areas com risco de inundacio

Legenda
® Localizagao das fotos Risco de inundagao

—— Vias Principais Muito baixo
— Dique de protecéo Baixo

~ Hidrografia Médio

[ Limites municipais @ Alto

Perigo de inundagéo

Organizagédo:
Reckziegel; E. W

Orientagédo:

Weschenfelder; J.

Fonte: Gerado a partir da compilagéo de dados de perigo e vulnerabilidade

$

Sistema de Referéncia: SIRGAS-2000

Figura 17a: Area de risco. Marcilio Dias/ Porto
Alegre. Fonte: Trabalho de Campo 10/2015

Figura 17b: Area de risco. Arquipélago/Porto
Alegre. Fonte: Trabalho de Campo 10/2015

Figura 17c¢: Inundag&o na regido da ilhas.
Fonte: Jornal Correio do Povo 19/10/2015.
Foto: Bruno Saraiva/MetSul Meteorologia

Figura 17d: Area de risco. Ipanema/Porto
Alegre. Fonte: Trabalho de Campo 10/2015

Figura 17e: Area inundada em Eldorado do Sul.
Fonte: Metsul Meteorologia - 30/09/2007
P

|gura 17f: Area de risco/ Guaiba.
Fonte: Trabalho de campo em 17/10/2015.
(K

“.

Figura 17g: Area de risco. Centro/ Guaiba
Fonte: Trabalho de campo: 10/2015

Figura 17. Mapa de risco de inundac@o do Lago Guaiba e Delta do Jacui.

Figure 17. Flood risk map of Guaiba Lake and Jacui Delta.
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Figura 18. Detalhe dos setores com risco de inundagdo do Lago Guaiba e Delta do Jacui.
Fonte: Imagens de satélite disponiveis no Google Earth (Acesso em 02/12/2017).

Figure 18. Sectors with flood risk of Guaiba Lake and Jacui Delta.
Source: Satellite images available on Google Earth (Accessed on 02/12/2017).
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Figura 19. Extensao das areas com risco de inundagdo nos municipios.
Figure 19. Extension of the areas with flooding risk in the municipalities.
6. CONCLUSOES construtivo e a populagio apresenta melhores condigdes

O risco de inundagdo para a area de estudo foi definido
a partir da integracdo do potencial de ocorréncia das
inundacdes e da vulnerabilidade da populacdo e das
ocupacodes. O perigo foi definido com base no tempo de
retorno dos eventos e com base na presenga de sistema
de protecdo. Ja a vulnerabilidade foi definida com
base em indicadores que caracterizam a exposicao das
moradias e estruturas do entorno e com base em variaveis
socioecondmicas da populacdo exposta.

Na area de estudo as areas com perigo alto sdo aquelas
que ndo apresentam protecdo contra inundagdo e onde
o tempo de retorno dos eventos ¢ inferior a 10 anos
sendo recorrentes inundacdes de baixa intensidade, que
atingem em geral locais isolados e os danos associados
sd0 menores. Ja as areas de perigo médio ndo apresentam
sistema de protegdo e sdo atingidas por eventos de alta
intensidade, onde os danos causados sdo maiores. As
areas com baixo perigo sdo aquelas protegidas pelo
sistema de protecdo de inundacdo, no entanto, eventual
falha neste sistema em decorréncia de uma inundagao de
grande magnitude, poderia provocar danos e prejuizos
socioecondmicos.

Nas areas com alta vulnerabilidade as moradias
apresentam baixo padrdo construtivo, precario estado
de conservacdo e o acesso a servigos basicos, como
agua, energia elétrica, coleta de lixo e esgoto pela rede
geral sdo limitados. Além disso, em geral, a renda dos
domicilios ¢ inferior a um salario minimo e ha elevado
ntimero de criancas ou idosos. Ja nas areas com baixa
vulnerabilidade as moradias apresentam bom padrao

de mitigagdo e resposta diante das inundagoes.

As areas com alto risco estdo localizadas nas ilhas
do Delta do Jacui, em por¢des dos bairros Farrapos,
Humaita, Lami e Serraria em Porto Alegre, dos bairros
Cidade Verde, Medianeira, Picada, Sans Souci, Sol
Nascente e Vila da Paz em Eldorado do Sul e por¢des do
bairro Passo Fundo e da Vila Ipé em Guaiba.

O mapeamento do risco constitui uma ferramenta para
o planejamento dos municipios, fundamental na escolha
de areas adequadas para a expansao da ocupacdo e para
restringir a ocupagao de dreas com alto perigo e conversao
destas em areas com alto risco. Também ¢ importante que
seja avaliada a necessidade de implantacdo de sistemas
de proteg¢do em areas com alto risco de inundagdo, bem
como, a manuten¢ao dos sistemas de protecao existentes
para efetiva protecdo contra as inundacdes.

A delimitagao e setorizagao das areas com risco realizado
nesta pesquisa configura-se em uma importante medida
ndo estrutural para a gestdo das inundagdes, permitindo
a avaliacdo das inundag¢des sob o potencial de ocorréncia
dos eventos e também dos impactos que estes podem
causar. Além disso, pode contribuir para direcionar as
acoes de prevencao e de resposta durante a ocorréncia dos
eventos e indicar locais prioritarios (areas com alto risco
de inundagdo) para medidas de protecao e evacuacao.
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