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RESUMO

A mudanca nos padroes de precipitacdo ocorrido ao longo das ultimas décadas estabelece a discussao
sobre os riscos decorrentes das precipitagdes em areas urbanas. Entre estes riscos, estdo enchentes,
inundacoes e alagamentos, influenciadas por diferentes condicionantes. O objetivo do trabalho é
caracterizar uma area de risco, suscetivel a inundacées e alagamentos, na cidade de Passo Fundo, no norte
do Rio Grande do Sul. A caracterizacao utilizou software SIG (Sistema de Informagao Geografica) para
elaboracdo de mapas tematicos para identificar condicionantes naturais, redes de infraestrutura, demais
condicionantes do meio construido e também para propor solucdes visando a mitigacdo dos riscos para a
drea. A andlise demonstrou que a area, predominantemente residencial, é suscetivel a riscos, dada a
proximidade com arroios, declividades e superficies impermeaveis, apesar da existéncia de infraestrutura
de rede pluvial, sendo propostas estratégias de mitigacao baseadas no conceito de infraestrutura verde
como implantacao de superficies drenantes, jardins de chuva e parque linear. Os dados coletados neste
estudo fornecerdo subsidios para elaborar a carta de risco da area, aprofundando as andlises em estudos
futuros, auxiliando a tomada de decisdo do poder publico para prevenir e mitigar os riscos como
inundagoes e alagamentos, conforme a suscetibilidade identificada, contribuindo também para o Objetivo
11 - Cidades e comunidades sustentaveis da Agenda 2030 da Organizagdo das Nagdes Unidas.
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ABSTRACT

The change in precipitation patterns that has occurred over the past decades establishes the discussion
about the risks arising from rainfall in urban areas. These risks include floods, inundations and overflow,
influenced by different conditions. The objective of the work is to characterize a risk area, susceptible to
inundantions and floods, in the city of Passo Fundo, in the north of Rio Grande do Sul. The characterization
used GIS software (Geographic Information System) to prepare thematic maps to identify conditions
infrastructure networks, other constraints of the built environment and also to propose solutions aimed to
mitigating risks for the area. The analysis showed that the area, predominantly residential, is susceptible to
risks, given the proximity to streams, the topography with slopes and impermeable surfaces, despite the
existence of rain network infrastructure, from the analysis, mitigation strategies were proposed, based on
the concept of green infrastructure such as the implementation of draining surfaces, rain gardens and a
linear park. The data collected in this study will provide subsidies to elaborate the risk letter of the area,
deepening the analysis in future studies, assisting the decision making of the public power to prevent and
mitigate risks such as floods and floods, according to the identified susceptibility, also contributing to o
Goal 11 - Sustainable cities and communities on the United Nations Agenda 2030.
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CARACTERIZACAO DE AREA SUSCETIVEL A ALAGAMENTOS E INUNDACOES
EM PASSO FUNDO - RS

1 INTRODUCAO

Ao analisar dados de precipitacdo ao longo das décadas, € possivel perceber uma
mudanga no comportamento dos eventos naturais, como o aumento da temperatura terrestre, €
a mudanca no regime de chuvas em todo o planeta. Segundo o Painel Intergovernamental sobre
Mudancgas Climéticas - IPCC, € provavel que a frequéncia de precipitagdes intensas e ciclones
extratropicais aumentem com o aquecimento continuo do planeta, induzido pelo aumento das
concentracdes de gases do efeito de estufa (IPCC, 2018). Conforme Goulart e Fogaca (2018),
o cendrio de precipita¢ao para a regido Sul do Brasil indica um aumento das precipitagdes entre
5% e 10% até 2040 e de 15% a 20% entre 2041 e 2070. Esse progndstico estabelece um cenério
de discussao acerca dos riscos que podem ser provocados por este aumento de precipitacdes,
em especial nas dreas urbanas.

Entre os riscos associados as chuvas nos ambientes urbanos, ocorrem enchentes,
inundagdes e alagamentos. A enchente estd associada a elevag¢ao do nivel dos cursos d’agua,
sem transbordamento e de modo tempordrio, enquanto as inundacOes consideram o
extravasamento que atinge dreas de varzea, sendo que as inundagdes urbanas decorrem de agcdes
antropicas e naturais, intensificada pelo processo de urbanizacdo. Os alagamentos estdo
relacionados ao aumento do escoamento superficial de dguas pluviais, em funcdo da
urbanizagdo e impermeabilizacdo do solo, alterando o curso natural das dguas
(CASTELHANO, 2020). A ocorréncia destes eventos afeta principalmente as comunidades
mais vulnerdveis, pois as mesmas na maioria das vezes ndo sdo capazes de lidar com os riscos,
como também possuem dificuldades para retornar ao estado de normalidade, conforme a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2016).

Para Castelhano (2020), o cardter socioambiental desses riscos e o carater
multidisciplinar reforcam a importancia dos estudos sobre as consequéncias das chuvas nos
meios urbanos. Além disso, o Objetivo 11 dos 17 Objetivos para o Desenvolvimento sustentavel
da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU, 2020) trata das cidades e comunidades sustentdveis,
tendo na meta 11.b aumentar até 2020 o numero de cidades que adotem estratégias e planos que
incluam diretrizes de resiliéncia a desastres e mitigacdo de mudancas climdticas, bem como
implantar o gerenciamento holistico dos riscos associados a desastres, conforme o Marco
Sendai 2015-2030, que aborda a reducao de riscos em todos os niveis.

Muitos trabalhos focaram na definicdo dos conceitos de resiliéncia urbana em
detrimento da anélise de como implantar as estratégias e politicas que promovam este processo,
além do questionamento de como as politicas publicas afetam a resiliéncia urbana. Os
instrumentos de planejamento, como Planos Municipais de Saneamento, podem contribuir no
sentido de mitigar riscos, através da identificacdo de dreas criticas, suscetiveis a alagamentos e
enchentes, pela implantagdo de sistemas de monitoramento e também de medidas de controle
(GODSCHALK, 2003; MEEROW, NEWELL E STULTS, 2016; PICKETT, CADENASSO E
GROVE, 2004; VALE, 2014, apud SHAMSUDDIN, 2020).

A andlise multicritério usando softwares SIG (Sistema de Informacdo Geografica),
considerando elementos como infraestrutura de drenagem, presenca e proximidade aos corpos
hidricos, altitude, declividade e uso do solo permitem uma abordagem importante na gestio e
mitigacdo dos riscos nas areas urbanas (ALVES et al., 2017). Nesse contexto, o objetivo da
pesquisa € caracterizar uma drea de risco, suscetivel a alagamentos e inundacdes no municipio
de Passo Fundo, localizado no norte do Rio Grande do Sul, utilizando software SIG e a partir



dos levantamentos propor acdes de mitiga¢do a partir do conceito de infraestrutura verde e
cidades-esponjas.

2 REFERENCIAL TEORICO

O risco de desastres naturais decorre de fatores como ameagas, referentes aos eventos
como deslizamentos, incéndios, furacdes, secas, entre outros, o nivel de exposi¢ao, referente ao
tempo e espaco em que estao inseridos pessoas, edificacdes e bens naturais e vulnerabilidade,
que diz respeito a intensidade em que uma pessoa ou ativos podem ser afetados pelas ameagas.
Nesse contexto, a mudanga climdtica € considerada como uma condicionante de alteragdo ou
intensificacdo destes eventos (BID, 2020).

O balan¢o hidrico nas cidades € afetado pelas acdes antrépicas, como construgdes,
pavimentos e residuos s6lidos, modificando a velocidade de escoamento superficial, os volumes
que infiltram no solo ou que sofrerdo evapotranspiracio, além dos niveis fredticos. No meio
urbano, os riscos relativos aos indices pluviométricos e influenciados pela acdo antrdpica sao
as inundacdes e alagamentos. Por decorrerem das chuvas, os trés fendmenos podem ser
considerados naturais, porém, € necessdrio considerar o modo como as agdes antrdpicas
influenciam na magnitude ou frequéncia destes fendmenos que, associadas a outras varidveis
como impermeabilizacido e compactagdo do solo e alteracdo de cursos naturais, os tornam riscos
hibridos (CASTELHANO, 2020).

A inundacdo urbana ocorre quando as dguas dos rios, riachos, galerias pluviais saem de
seus leitos e ocupam dreas onde a populacdo utiliza para moradia, transporte, recreacao,
comércio, industria, entre outros, por consequéncia da falta de capacidade de transporte de um
ou mais sistemas (TUCCI, 2004). Suas consequéncias, de acordo com a Organizacdo das
Nagdes Unidas — ONU (ONU, 2020), a ocorréncia desses problemas pode resultar danos diretos
e perdas de ativos fisicos e ambientais, incluindo pertences e abrigo humano, sistemas e
producdo ecoldgica em setores econdmicos, como também questdes relacionadas a saude e a
perda de vidas humanas. Por isso as inundagdes sd@o consideradas um dos desastres naturais
mais caros devido aos grandes danos causados. Em um estudo de desastres naturais na América
Latina e Caribe, entre 2000 e 2019, o Brasil esta entre os 15 principais paises do mundo com a
maior populagdo exposta ao risco de inundagdo de rios, sendo que neste periodo 7.406.000
pessoas foram afetadas por inundagdes (ONU, 2020).

Por estes motivos, hd esforcos de pesquisas e projetos com o objetivo de aumentar a
resiliéncia de comunidades expostas a riscos ou residentes em dreas suscetiveis (PRATES,
2019). Spaans e Waterhout (2017) conceituam resiliéncia urbana como a capacidade que
individuos, comunidades, sistemas, entre outros em uma cidade tem de sobreviver,
independentemente de que tipos de tensdes cronicas e choques agudos que experimentam, se
adaptando e crescendo. Para uma ocupacdo urbana resiliente as mudancas climaticas é
fundamental que seja realizado um planejamento urbano eficiente, pois os aspectos da forma
urbana interferem diretamente nos deslocamentos de pessoas e bens pela cidade, bem como nos
padrdes de consumo de recursos naturais. Assim pode ser construida uma relagdo de equilibrio
entre o homem e a natureza, com cidades adaptadas para reduzir suas respectivas
vulnerabilidades (APOLLARO e ALVIM, 2017).

H4 medidas estruturais e ndo-estruturais que podem ser levadas em consideracdo ao
analisar as possiveis estratégias de gestdo ao risco de alagamentos e inundagdes. S@o
caracterizadas como medidas estruturais as obras de engenharia pesada e estruturas, nas quais
necessitam de um investimento maior, como por exemplo defesas contra as cheias e canais de
drenagem, como também medidas complementares ou alternativas, tais como zonas umidas e
tampdes naturais. As medidas ndo-estruturais se organizam em quatro objetivos bésicos que
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geralmente ndo exigem pesados investimentos como as estruturais, porém necessitam de um
maior conhecimento sobre a drea. O primeiro objetivo € o planejamento e gerenciamento de
emergéncia incluindo alerta e evacuagdo, o segundo objetivo é uma maior preparacdo da
populacdo através de campanhas de conscientizacio, o terceiro objetivo € ter condi¢des para
evitar inundacdes pelo planejamento do uso do solo e o quarto objetivo € a aceleracdo da
recuperacgdo e uso do pds-inundacgdo para aumentar a resili€éncia através da melhoria de projetos
de construcao e da propria constru¢do (JHA, BLOCH e LAMOND, 2012).

Conforme o guia pratico para edificacdes, espacos publicos e canteiros sustentaveis no
Brasil do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID, 2020), o conceito de cidades-
esponjas ou sistemas de drenagem sustentaveis, utiliza a infraestrutura verde para que as dguas
pluviais sejam absorvidas nos locais proprios ou préximos da precipitacio, reproduzindo o ciclo
natural das dguas, ao invés de produzir o escoamento destas. Este conceito permite reduzir
impactos como alagamentos, inundagdes, enxurradas e outros eventos relacionados as chuvas.
Dentre as estratégias desse conceito, estd a combinacdo das infraestruturas cinzas,
impermedveis e construidas, com a infraestrutura verde, composta pela vegetacdo, areas verdes,
pavimentos permedveis, espacos para agricultura urbana, entre outras estratégias, dispostas em
diversas escalas urbanas. A figura 1 apresenta o esquema de funcionamento de uma cidade-
esponja:

Figura 1 - Conceito de cidades-esponja
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Fonte: BID (2020).

Os parques lineares constituem uma estratégia para recuperacdo de corpos hidricos,
permitindo restabelecer ecossistemas, recuperar areas degradadas, conectar areas verdes,
auxiliar no controle de inundacdes, além da possibilidade de uso para lazer, educagcdo ambiental
(BID, 2020). Corredores verdes urbanos também contribuem para constituir uma cidade
resiliente, através da mitigacdo de impactos da expansdo urbana, através da criagdo de
microclimas, melhora da drenagem e atribuindo qualidade ao espago urbano (CORTEZ,
MOURA E MACHADO, 2019). Jardins de chuva podem ser utilizados como estratégia para
aumentar a permeabilidade dos espagos urbanos, que contribuem para reducdo da erosdo e a
utilizacdo das espécies de plantas adequadas, preferencialmente espécies nativas, permite reter
parte da dgua e dos poluentes que seriam infiltrados no solo ou seriam carreados no caso de
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superficies impermeabilizadas (KATSIFARAKIS, VAFEIADIS E THEODOSSIOU, 2015).
Além disso, essa infraestrutura permite o aumento da umidade do ar, mitigacdo de ilhas de
calor, qualidade paisagistica dos espacos abertos, reducdo da velocidade de escoamento das
dguas pluviais e a irrigagdo da vegetacdo do entorno (BID, 2020).

3 METODOLOGIA

A érea de estudo foi definida a partir do Plano de Saneamento Basico do Municipio de
Passo Fundo (PASSO FUNDO, 2014), o qual indica pontos suscetiveis a inundagdes e
alagamentos na drea urbana do municipio. Para a 4rea escolhida, foram indicados trés locais de
risco, os quais serdo avaliados em conjunto, de acordo com os procedimentos de anélise
descritos a seguir.

3.1 Caracterizacio da area de estudo

A drea de estudo estd localizada em Passo Fundo, cidade de médio porte da regido norte
do Rio Grande do Sul. Com populacdo estimada de 203.275 habitantes (IBGE, 2019), o
municipio constitui um polo regional, devido a oferta de servigos de satde, educacdo e comércio
diversificado, sendo o 12° municipio mais populoso do estado. O clima de Passo Fundo € do
tipo fundamental imido (f), variedade subtropical (Cfa), conforme a classificacdo Koppen
(EMBRAPA, 2001). Os periodos de chuva sdo distribuidos durante o ano, com os meses de
mar¢o, julho, agosto e novembro caracterizados como menos chuvosos € o0 més de outubro o
mais chuvoso (PASSO FUNDO, 2019a). Porém, nos ultimos dez anos as precipitacoes do
periodo chuvoso vém consistentemente ultrapassando os valores mdximos de chuva, enquanto
os periodos menos chuvosos em alguns anos, tem valores muito abaixo da média (INMET,
2020). A figura 2 apresenta a comparacdo da distribui¢do pluviométrica das normais
climatoldgicas e do ano de 2019:

Figura 2- Comparacdo entre a chuva acumulada mensal em 2019 e as normais climatoldgicas
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Ap6s a identificacio dos dados das normais em relagdo a precipita¢do, observou-se que
o ano de 2019 apresentou valores adversos aos identificados no periodo de 1961 até 1990, a
titulo de exemplo, o més de setembro registra a precipitacao total de 206,8 mm na série histérica
e no ano de 2019 a precipitacdo no mesmo més nio chegou a 100mm e o més de outubro, na
série histdrica apresenta 167,Imm de precipitacio, registrou valores acima dos 300mm no ano
de 2019, demonstrando a alteracdo nos padrdes das chuvas no municipio, sendo que estas
alteracOes estdo também relacionadas a eventos sazonais que influenciam a precipitacdo na
regido sul do Brasil.

O municipio de Passo Fundo teve seu primeiro plano de saneamento entre 1919 e 1923,
analisando a topografia, sistemas de esgoto e abastecimento de dgua, além da previsao de dreas
verdes em locais de dificil execugdo de esgoto sanitdrio (GOSCH, 2002). Apé6s o primeiro Plano
Diretor em 1953 e suas revisdes em 1984 e 2006, o novo plano de saneamento (PASSO
FUNDO, 2014) passa a vigorar em 2014, caracterizando a cidade através de diagndsticos dos
servicos de captacdo e abastecimento de dgua potdvel, drenagem urbana e manejo de dguas
pluviais, coleta e destinacdo de esgoto sanitdrio, residuos sélidos e servicos de limpeza urbana
e também progndsticos e métodos de avaliagdo das metas do plano.

Conforme o Plano Municipal de Saneamento Bédsico (PASSO FUNDO, 2014) sdo
estabelecidas diferentes taxas de permeabilidade para cada zona da cidade, sendo a percentagem
correspondente a por¢cdo minima do lote correspondente a drea permedvel do solo, sendo a drea
central da cidade a drea com a menor taxa de permeabilidade. A figura 3 demonstra a
localizag¢do de cada uma das dreas com as respectivas taxas de permeabilidade.

Figura 3 - Taxas de permeabilidade na area urbana de Passo Fundo.
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Fonte: PASSO FUNDO (2014), adaptado pelos autores.

A drea de estudo foi selecionada através do mapa dos pontos suscetiveis a alagamentos
e inundagdes identificadas no Plano de Saneamento de Passo Fundo, sendo definido o trecho
com 3 pontos proximos. A figura 4 abaixo apresenta a localizac¢do da 4rea de estudo e os pontos
de inundagdes e alagamentos no municipio:



Figura 4 - Localizacdo da drea de estudo e pontos e inundacio e alagamento.
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Fonte: PASSO FUNDO (2014), adaptado pelos autores.

O trecho delimitado estd localizado no Bairro Sdo Cristévao, compreendendo uma area
de 14,2 hectares, constituida por duas Zonas Especiais de Interesse Social (ZEIS), parte de Zona
de Ocupagdo Controlada 1 (ZOC1) e também Zona de Protecdo aos Recursos Hidricos (ZPRH),
entre o Arroio Portdo, ao Sudoeste, Rua Francisco Maciel ao Sudeste, Rua do Rosario ao
Noroeste e Rua da Brigada Militar ao Noroeste; a figura 5 apresenta o zoneamento e vistas da
area de estudo.

Figura 5 - Zoneamento e vistas da drea de estudo
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Fonte: QGIS (2020) e Google Street View (2011), adaptado pelos autores.

O uso do solo predominante é o residencial, em geral residéncias térreas ou de até 2
pavimentos, sendo que no trecho entre a rua Olivia Fior e o arroio Portao, foram implantadas
67 residéncias unifamiliares de interesse social, na ZEIS 1, em que também estd localizada a
Escola Municipal Wolmar Salton. Hd também uma 4rea de ocupagdo irregular, localizada na
zona ZEIS 3 (PASSO FUNDO, 2019a). O Arroio Portao, dentro de uma zona de protecao aos
recursos hidricos - ZPRH, conforme mapa de zoneamento do plano diretor (PASSO FUNDO,
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2019b), delimita a drea de estudo como referéncia para avaliacdo das dreas suscetiveis a
alagamentos e inundagdes.

3.2 Procedimento de analise

Foram realizados levantamentos da drea através do software de georreferenciamento
QGIS (TEAM, 2020), versao 3.12.3 e base de mapas do Google Earth. Dados relativos a
infraestrutura de coleta pluvial como redes, bocas de lobo, bem como a topografia foram
identificadas através de mapas tematicos. Os mapas de elevagdes foram gerados a partir do
método Modelo Digital de Terreno (MDT), resolucao espacial de 30,0 metros, utilizando dados
de relevo da EMBRAPA, inseridos no software QGIS. Para a andlise das elevagdes utilizou-se
o software Autocad Civil 3D, versao 2019 (AUTODESK, 2019), com a inser¢do dos dados de
curvas de nivel e obteve-se 0 mapeamento de cores em cada intervalo de elevacdo através da
ferramenta Elevation Analysis, que pode ser visto na figura 4.

Ap6s a apresentacdo dos resultados obtidos, os mapas temadticos sdo apresentados para
andlise da suscetibilidade aos riscos e, também, para sugestao de medidas no sentido de reduzir
os riscos na 4drea de estudo, avaliando aspectos referentes as caracteristicas fisicas,
disponibilidade infraestrutura, presenca ou auséncia de dreas permedveis, entre outros aspectos.
A andlise multicritério, conforme Alves et al. (2017), avalia a drea em funcdo dos seguintes
critérios: inclinacdo, obtida através do modelo de elevacdo para identificar as cotas mais baixas
e dreas planas, suscetiveis aos alagamentos; a altitude, quanto mais baixa, mais suscetivel a
inundacdes; elementos de drenagem proximos as vias; a presenga e proximidade de corpos
d’agua e uso do solo, considerando as areas impermeabilizadas.

4 RESULTADOS

A partir dos levantamentos, foram elaborados mapas temdticos, auxiliando na
identificacdo de areas de risco suscetiveis a alagamentos e inundagdes. A drea apresenta cotas
de nivel entre 626 ¢ 690 metros de altitude, sendo a area do arroio Portdo a cota mais baixa e
para onde as dguas pluviais sdo direcionadas, conforme figura 6 abaixo:

Figura 6 - Levantamento topografico da drea de estudo
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Foram identificados elementos da rede de drenagem urbana, como bocas de lobo e a
rede subterranea existente, além da drea de preservacdo permanente, considerando 30 metros
em relacdo ao eixo do arroio, conforme figura 7 abaixo:
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Fonte: QGIS (2020), adaptado pelos autores.

A drea apresenta infraestrutura de drenagem, porém, nas cotas mais baixas, a partir da
rua Olivia Fior, poucas bocas de lobo foram identificadas, hd ainda uma servidao de acesso,
proxima ao arroio, em que ndo foi identificada infraestrutura de drenagem. As ruas no trecho
sao asfaltadas, fator que contribui para a velocidade escoamento das 4dguas pluviais, porém
prejudica sua infiltragdo. A auséncia de contéineres de coleta seletiva, como em outras areas da
cidade, ou mesmo de outros sistemas de coleta de residuos solidos, € um fator a ser considerado,
pela possibilidade de trancamento de bocas de lobo ou até mesmo contaminacdo do arroio
Portao. A partir dos levantamentos, considerando as caracteristicas da topografia,
disponibilidade de rede de drenagem e a proximidade com os cursos d’agua, foi elaborado um
mapa identificando as dreas suscetiveis as inundacdes e alagamentos, conforme figura 8 abaixo:

Figura 8 — Caracterizacdo da drea de risco
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Fonte: QGIS (2020), adaptado pelos autores.



Conforme o guia prético para edificagdes, espacos ptiblicos e canteiros sustentaveis no
Brasil (BID, 2020) a utilizacdo da infraestrutura verde, como pavimentos permeaveis,
vegetacdo, parques urbanos, jardins de chuva, telhados verdes, entre outras estratégias sao
integradas a infraestrutura cinza, composta pelas edificacdes e vias. A infraestrutura verde,
além da mitigagdo dos impactos relativos as chuvas, também produz impactos positivos
relativos a qualidade o ar e reducgdo das ilhas de calor, além de contribuirem para a resiliéncia
urbana.

Na 4rea de estudo, a primeira proposta a ser realizada € a substituicdo ou regularizacdo
do pavimento dos passeios, utilizando pisos drenantes e vegetacdo, bem como a execugdo de
meio-fio e passeio nos lotes que ndo os possuam, prioritariamente nos locais que se encontram
abaixo do nivel da rua. A implanta¢do de jardins de chuva, além dos beneficios relativos a
infiltragc@o das dguas pluviais, pode ser utilizada também como elemento de educacdo ambiental
em escolas, sendo implementados na Escola Wolmar Salton, localizada no centro da drea de
estudo. A figura 9 apresenta a localizacdo de algumas das propostas para mitigar riscos:

Figura 9 — Estratégias de mitigagdo propostas
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Fonte: QGIS (2020), adaptado pelos autores.

Outra proposta para mitigacao dos riscos seria a implantacdo de um parque linear, um
espaco de uso publico com espacos de lazer como ciclovia, academia ao ar livre, espacgos de
convivéncia, jardins de chuva, espaco para educacdo ambiental, entre outras atividades,
estratégia ja utilizada para revitalizacao de outros espacos publicos no municipio. Os moradores
das residéncias da drea de preservacdo permanente, junto a rua Francisco Maciel deveriam ser
realocados para uma drea préxima, bem como ser discutida a regularizacdo dos imdveis da
ocupacdo irregular na ZEIS 3. Estas propostas deveriam estar integradas nos estudos de
Reforma Urbana (REURB) em implementacao pelo Municipio de Passo Fundo.



5 CONCLUSAO

Os eventos relacionados as mudancas climéticas podem interferir na intensidade e
frequéncia das chuvas. Em Passo Fundo, os indices pluviométricos dos tltimos anos indicam
alteracdes no regime das chuvas em relagdo as médias histdricas, ressaltando a importancia na
realizacdo de estudos e estratégias voltadas a mitigacdo de riscos como alagamentos e
inundacdes.

A identificacdo de dreas suscetiveis a esses fenOmenos permite elaborar estratégias
focadas na resiliéncia urbana, contribuindo com a seguranca de populacdes em dreas
vulneraveis. No meio urbano, as superficies impermeabilizadas, as construcdes e os residuos
derivados da acdo antrépica podem contribuir para a intensificacdo de riscos hibridos
relacionados as dguas pluviais. No estudo foram identificados fatores que contribuem para o
aumento dos riscos, como as condicionantes do meio fisico e natural estabelecidos, bem como
a possibilidade implantar propostas de mitigacdo a partir do conceito de cidades-esponja e de
cidades resilientes, visando contribuir com o Objetivo 11 da agenda 2030, selecionando
estratégias que reduzam os riscos associados aos alagamentos e enchentes no meio urbano.

O uso de softwares SIG e andlise multicritério poderdo ser utilizados para detalhar
outras areas suscetiveis a riscos, bem como identificar novas areas de risco decorrentes da
expansao da malha urbana de Passo Fundo. Além disso, futuras modifica¢des na infraestrutura
existente no local poderdo ser identificadas a partir de novos levantamentos e comparacao com
os dados abordados nesta pesquisa.

Os dados preliminares do estudo poderdo ser utilizados como base para elaboracdo da
carta de risco da drea, através do aprofundamento das andlises iniciadas neste estudo, em
trabalhos futuros, cabendo salientar que a mesmo procedimento pode ser replicado para outros
pontos criticos indicados no Plano de Saneamento Basico, fornecendo subsidios para o processo
de tomada de decisdo pelos gestores publicos, a fim de atuarem no sentido da prevencdo e
mitigacdo de riscos decorrentes de inundacdes e alagamentos, conforme a suscetibilidade
identificada.
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