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INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo no Brasil evoluiu sem um planejamento adequado
durante o século XX, resultando em uma ocupacdo desordenada do espaco urbano. A
expansdo urbana provocou a impermeabilizagdo do solo e o desenvolvimento da
infraestrutura hidrica urbana sem um planejamento. Esse processo acarretando no
aumento de episodios de alagamento na area urbana. Os eventos de alagamento podem
ser definidos como “o acumulo momentaneo de 4guas em uma dada area por problemas
no sistema de drenagem, podendo ter ou nao relagdo com processos de natureza fluvial”
(BRASIL, 2007, p. 93). O fenbmeno de alagamento pode ser compreendido também
como “extrapolacdo da capacidade de escoamento de sistemas de drenagem urbana e
consequente acimulo de dgua em areas rebaixadas, atingindo ruas, calgadas ou outras
infraestruturas urbanas” (BRASIL, 2012, p. 77). No Brasil os eventos de alagamento sao
recorrentes por caracteristicas climaticas do pais, fazendo com que a analise desses
processos seja de suma importancia.

No Brasil existem diversos estudos que analisaram as ocorréncias de alagamentos.
Pode-se citar o trabalho desenvolvido por Branddo, Santos e Carelli (2016) realizado em
Salvador, BA que utilizou a densidade de Kernel para espacializar as areas que mais
sofrem com alagamento na area urbana, tendo como fonte o registro de ocorréncia de
alagamento da Defesa Civil entre o periodo de 2006 a 2009. Perez (2013) para avaliar 0s
alagamentos no municipio de S&o Paulo, associou dados de precipitacdo, nimero de
ocorréncias e periodo de retorno das chuvas. Na avaliagcdo de risco a alagamento e

inundacg&o na bacia do rio S&do Bartolomeu, em Brasilia, foram utilizados o inventério de
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eventos, juntamente com o desenvolvimento da suscetibilidade, vulnerabilidade e perigo
da area de estudo (BATISTA, 2014). Pereira e Nunes (2018) realizaram a analise do

fendmeno de alagamento nas principais cidades urbanizadas no estado do Rio Grande do

Sul, incluindo Porto Alegre, Pelotas, Caxias do Sul e Santa Maria. Para isso foi utilizado

precipitacdo acumulada e os registros de ocorréncia da Defesa Civil durante os anos de

2003 a 2013.

Essa pesquisa tem como objetivo determinar as areas mais propensas a serem

alagadas no municipio de Candelaria no Rio Grande do Sul. O municipio de Candelaria

esta localizado na regido central do estado do Rio Grande do Sul como mostra a Figura 1

nas coordenadas 29° 40' 8.88"S e 52°47'17.67"W que marca o perimetro urbano.

Figura 1 - Mapa de localiza¢do do municipio de Candeléria, RS.
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Projecao de Referéncia: Geografica
Datum: SIRGAS 2000
Elaboragao: Junho, 2024.

Fonte: Os autores (2024).
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METODOLOGIA

Para o mapeamento das areas de alagamento de Candelaria foi feito o
levantamento dos locais que mais sofrem com o processo, para isso foi utilizado como
fonte de dados o acervo do Jornal de Candeléria. Onde foi registrado as datas das
ocorréncias e os locais (ruas/bairros) com os pontos de referéncia, além das fotografias
dos eventos. A pesquisa teve o recorte temporal de 25 anos sendo de 1998 a 2023. Apds
a realizacdo do inventario de alagamento foi transportado as informag6es para o software
Qgis 3.30, onde os dados foram transformados para 0s pontos vetoriais dos respectivos
locais de alagamento.

Para gerar o mapa de alagamento foi utilizado a ferramenta chamada Densidade
de Kernel que consiste numa férmula ndo-paramétrica de representar a densidade
espacial de uma determinada variavel, utilizando ndcleos para suavizar a distribuicdo dos
dados. O modelo de densidade utilizou como base os pontos georreferenciados de
alagamento na area urbana, sendo delimitado o raio de influéncia de 500 metros e
estabelecido o tamanho do pixel de 10 metros. A formula que representa a densidade de

kernel esta logo abaixo:

flz) = Nk Z K(wy, z;) o

Onde os numeros de amostras da formula é representada pela letra N, enquanto h é o
parametro de suavizacao do kernel, e K(xt, xi) é 0 operador de kernel, cuja integral [K(u)du
deve ser igual a um. O argumento da funcdo K(.) é o ponto onde se deseja fazer a
estimacdo, ja que as amostras xi (i = 1, ..., N) sdo fixas e fornecidas previamente. A
classificacdo foi dividida em 4 classes sendo elas: Ndo Suscetivel, Nivel Baixo, Nivel

Médio e Nivel Alto, utilizando a quebra natural do histograma para fazer a diviséo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O registro de episddios de alagamento em Candelaria mostrou a ocorréncia em 25
pontos na area urbana do municipio. Através de mapa de alagamento foi possivel
identificar as areas que mais sofrem com esse processo na area urbana (Figura 2).0

perimetro urbano de Candelaria abrange aproximadamente 13,61 kmz?, dos quais 76,05%
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sdo considerados N&o Suscetiveis ao alagamento, indicando éareas sem historico
registrado de ocorréncias desse fendbmeno. A classe Nivel Baixo caracteriza locais que
tiveram pelo menos uma ocorréncia de alagamento, compondo cerca de 12,41% da area
urbana. Estando localizada nas areas nas proximidades do centro € na regido sul da area
urbana, incluindo os casos ocorridos nas ruas Roberto Kochenborger e Daltro Filho.

A classe Nivel Médio marca as areas que tiveram em torno de 3 ocorréncias de
alagamentos, representando cerca de 7,12% da area total. Essa classe esta associada ao
bairro Princesa localizado no centro oeste e nas ruas Amandio Silva e S&o José na regiao
leste da area urbana. A classe Nivel Alto representa a regido que mais sofre com o0s
processos de alagamento estando localizada na regido central da area urbana, compondo
4,41% da area. Essa area teve mais de 12 episddios de alagamento, mostrando que existe
uma grande frequéncia de recorréncias, isso pode se justificar por ter uma rede de
escoamento de agua ineficiente e as bocas de lobo estarem entupidas por lixo como foram
vistas em campo. As avenidas Marechal Deodoro e Pereira Rego, localizadas na &rea
urbana, sofrem os maiores impactos dos alagamentos. Essas vias representam a principal
regido comercial do municipio, abrigando uma concentracdo de lojas, supermercados,
bancos e até mesmo o hospital, cuja entrada fica completamente alagada em episddios de
alta precipitacéo.
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Figura 2 - Mapa de alagamento na area urbana de Candeléria, RS.
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Fonte: Os autores (2024).
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CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento das areas mais propensas ao processo de alagamento se mostrou de suma
importancia, através da densidade de Kernel foi possivel identificar as areas mais afetadas
pelo processo, sendo elas as principais avenidas comerciais do municipio. As informagdes
apresentadas neste trabalho podem auxiliar o poder publico a tomar medidas para
aprimorar o escoamento urbano superficial e a gestdo da rede hidraulica, melhorando

assim a qualidade de vida e econdmica da populacéo local.

Palavras-chave: Alagamento; Candeléria, Anélise, Area Urbana.
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