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Resumo

A falta de uma boa estrutura de escoamento superficial nas &reas urbanas pode causar grandes danos em periodos de
precipitacdes elevadas, causando os alagamentos de ruas. Neste sentido, a analise das areas suscetiveis a alagamento na
&rea urbana de Candelaria, RS se torna de suma importancia. Para a realiza¢do desta pesquisa, foram utilizadas como base
as informacg0es disponibilizadas por um periddico local, que registrou eventos de alagamento durante os anos de 2000 a
2024. Esses registros foram tabulados e transformados em pontos vetoriais dos locais citados no jornal, logo apés foi
gerado o mapa de suscetibilidade através da densidade de Kernel. O mapa classificou a area urbana do municipio em trés
classes, onde as areas classificadas com Nivel Baixo representam regies que sofreram uma ou duas ocorréncias nestes
lugares. A classe Nivel Médio corresponde as areas que registraram mais de 4 eventos. Enquanto a area classificada como
Nivel Alto de suscetibilidade representa os locais com maior incidéncia de processos de alagamento, tendo mais de 20
episodios, se concentrando no bairro Centro. A utilizacdo de midias locais como fonte de dados demonstra grande
eficiéncia, devido essa abordagem possibilitar a identificacéo precisa de areas afetadas por alagamentos.
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Abstract

The lack of a well-structured surface drainage system in urban areas can cause significant damage during periods of heavy
rainfall, leading to street flooding. In this context, analyzing the areas susceptible to flooding in the urban area of
Candeléria, RS, becomes highly important. For this research, data from a local newspaper, which recorded flood events
from 2000 to 2024, were used as the primary source. These records were tabulated and converted into vector points
corresponding to the locations mentioned in the newspaper. Subsequently, a susceptibility map was generated using
Kernel Density analysis. The map classified the municipality’s urban area into three categories: areas classified as Low
Level represent regions that experienced one or two occurrences. The Medium Level category corresponds to areas where
more than four events were recorded. Meanwhile, the High Level of susceptibility represents locations with the highest
incidence of flooding processes, with more than 20 episodes, mainly concentrated in the city center. Using local media
as a data source proves to be highly efficient, as this approach enables the precise identification of areas affected by
flooding.

Keywords: Flooding; Urban Area; Candelaria; Susceptibility.
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Introducéo

O escoamento das aguas das chuvas na area urbana depende das caracteristicas de uso e
ocupacdo da area. Nas areas com jardins, parques ou outras superficies permeaveis, 0 comportamento
é similar ao das bacias hidrograficas naturais, onde grande parte da agua infiltra no solo e o restante
escoa para o sistema de drenagem. Em contraste, reas impermedveis, como ruas e calgadas, tendem
a sofrer escoamento superficial rapido, diretamente para a rede de drenagem. Quando o sistema de
drenagem pluvial urbano ndo consegue dar vazdo a agua empossada, ocorre o acumulo, resultando
em alagamentos de ruas ou outras areas com desnivel de altura (MARCO; CAYUELA, 1994). A
defasagem do sistema de drenagem pelas dindmicas de uso da terra, principalmente pela decorréncia
de novas areas impermeaveis, torna cada vez mais comum o aparecimento de pontos de alagamentos
pelas cidades. Isso ocorre pelo aumento de volume de &gua que necessita de escoamento em relacdo
a vazdo maxima dos sistemas de drenagem instalados, que suportavam outro padrdo de ocupacéao
(PINHEIRO, 2022).

A ocorréncia de alagamentos pode gerar uma série de impactos danosos na area urbana,
envolvendo a salde publica, a infraestrutura urbana e a economia local (SUAREZ et al., 2005;
HUNTINGFORD et al., 2007). O acimulo de &gua parada pode gerar a proliferacdo de doencas
transmitidas pela &gua, como a leptospirose e doencas infecciosas. Os alagamentos também causam
perdas materiais, como de edificacfes, imdveis, veiculos e estabelecimentos comerciais. Os danos
causados pelo alagamento na infraestrutura estdo relacionados a dificuldade na mobilidade urbana,
interrompendo vias e comprometendo o funcionamento de servicos essenciais. Além disso, ha o risco
de acidentes elétricos, pois a presenca de dgua em contato com instalacdes elétricas pode provocar
curtos-circuitos e choques fatais. De acordo com um estudo realizado em Sdo Paulo, estimou-se que,
em 2008, os danos diretos causados por alagamentos somaram 43,54 milhdes de reais, enquanto as
perdas totais atingiram cerca de 218,19 milhdes de reais. Os setores afetados incluem servicos,
transporte, comércio e construcdo, entre outros. (HADDAD; TEIXEIRA, 2015).

Devido a ocorréncia de episddios de alagamento, se faz necessario o desenvolvimento de
pesquisas, visando especializar, compreender e apoiar a determinacédo de solucdes adequadas para o
problema local. O conceito de alagamento € utilizado conforme a Classificacdo e Codificacdo
Brasileira de Desastres (COBRADE), que consiste na “extrapolagdo da capacidade de escoamento de
sistemas de drenagem urbana e consequente acimulo de dgua em areas rebaixadas, atingindo ruas,
calgadas ou outras infraestruturas urbanas, em decorréncia de precipitagdes” (BRASIL, 2012, p.77).
Os alagamentos também podem estar associados aos processos de canalizacdo e a impermeabilizacao
dos cursos hidricos de primeira e segunda ordem na &rea urbana, causando a intensificacdo dos
episodios de alagamento a medida que a populagdo avanca sobre essas areas.

Os autores Tesema e Abebe (2020) destacam que existem diferentes métodos de avaliar o
alagamento em 4reas urbanas, considerando sempre as caracteristicas do local e os tipos de
informacdes presentes nela. O desenvolvimento destas pesquisas geralmente utiliza como ferramenta
modelos numéricos digitais para identificar as areas de acumulo de &4gua (MOY DE VITRY;
LEITAO, 2020). Um dos trabalhos que se destaca é o realizado na cidade de Salvador, BA que
especializou as areas que mais sdo atingidas por alagamentos, através da densidade de Kernel
(BRANDAO, SANTOS e CARELLI, 2016). Na éarea urbana de S&o Paulo, Perez (2013) utilizou
dados de precipitacao, frequéncia de ocorréncias e periodo de retorno das chuvas para determinar o
alagamento. O estudo realizado na bacia do rio S&o Bartolomeu/DF determinou o risco de alagamento
e inundacdo utilizando mapas de suscetibilidade, vulnerabilidade e perigo (BATISTA, 2014). No Rio
Grande do Sul, foram estudados processos de alagamentos que ocorrem nas cidades de Porto Alegre,
Caxias do Sul, Pelotas e Santa Maria (PEREIRA; NUNES, 2018).
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Nesta pesquisa foram analisados os alagamentos que ocorrem na area urbana da cidade de
Candelaria, drenada pelo Rio Pardo. Os episddios de alagamento na area urbana de Candelaria séo
frequentes e causam danos importantes para as areas centrais da cidade, existindo relatos de jornais
locais que marcam esse processo. As ocorréncias de alagamentos foram avaliadas em termos
temporais e espaciais.

Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Candelaria, RS
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Fonte: Autores (202).

A bacia do Rio Pardo tem suas nascentes na regido do Planalto Meridional, caracterizada por
conter altitudes elevadas com cotas de 450 a 735 metros, tendo sua origem nos derrames vulcanicos.
O médio curso esta associado ao rebordo do planalto, variando entre 450 a 200 metros, onde sdo
encontradas areas de escarpas que escoam a agua em alta velocidade. No baixo curso da bacia, se
encontra a area urbana de Candelaria na cota de 41 a 172 metros, que sofre com processos
hidroldgicos, caracterizada por areas planas como terracos fluviais e planicies de inundacéo.

Em relagdo ao clima, esté classificada como zona Subtropical I, segundo a classificacdo das
zonas climaticas no estado do Rio Grande do Sul, realizada por Rossato (2011). Esta zona climatica
tem como caracteristica a acdo dos sistemas polares e em menor parcela dos sistemas tropicais
maritimos que produzem temperatura e umidade médias durante o ano todo. Esta classe é tipica da
area localizada na Depressdo Central, onde o relevo influencia as temperaturas, devido ao efeito
adiabatico, onde as massas de ar descem das areas elevadas do planalto para a depressédo, causando a
compressdo das massas e produzindo o aquecimento. As precipitacdes anuais variam entre 1500 a
1700 mm, distribuidas entre 90 a 110 dias, enquanto as chuvas mensais duram entre 6 a 9 dias. Em
relacdo as médias anuais de temperatura, viriam de 14 a 17°C nos meses de frio, enquanto nos meses
mais quentes variam entre 23 a 26°C (ROSSATO, 2011).
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A pesquisa realizada por Frohlich (2010) no bairro Centro de Candeléria verificou que a rede
pluvial € composta por tubulacdes de ceramica que representam 90% da area. Esse tipo de tubulacédo
apresenta baixa eficiéncia em questdo de estrutura e vazéo, causando diversos problemas, pois as
instalacdes destas estruturas foram realizadas na década de 60. As anilhas de ceramica na area urbana
de Candelaria apresentam rachaduras que provocam vazamentos, causando erosdo abaixo das
tubulacdes. Além disso, as rachaduras facilitam a penetracéo de raizes, causando obstrucéo da vazéo.

Outro aspecto avaliado no bairro Centro foi a falta de bocas de lobo para dar vazéo a &gua acumulada
em determinadas ruas, facilitando o processo de alagamento.

Materiais e Métodos

Para a realizacdo da pesquisa sobre as ocorréncias de alagamento, foi utilizado como fonte o
acervo do Jornal de Candeléria. Foi escolhido como recorte temporal de analise os anos de 2000 até
2024, onde foram verificadas as datas de ocorréncia, locais atingidos com pontos de referéncia e
fotografias das areas afetadas. Antunes et al. (2022) indicam a imprensa como uma fonte importante
para a pesquisa, ao longo do tempo, funcionando como um espaco de memdria para danos e desastres
causados por processos superficiais, como inundagOes e alagamentos. Na pesquisa, utilizaram-se 0s
termos alagamentos, inundacédo, cheia, enchente na busca por reportagens. As informacgdes foram
tabuladas e revisadas para restringir a situacdes especificas de alagamentos. Posteriormente, foi
realizado um gréafico dividindo o nimero de ocorréncias mensais de alagamento entre os anos de 2000
a 2024, para isso foi utilizado o software Excel. Também foram adquiridas informacdes das
precipitacbes que ocorrem na area urbana do municipio, sendo utilizados como fonte os dados
disponibilizados pelo Sindicato Rural de Candeléaria que realiza medicdes diérias de chuva. Os
registros de precipitacdo entre 2000 e 2024 foram organizados e analisados para identificar o volume
necessario para provocar alagamentos.

Para o mapa de alagamento, foi utilizado o software Qgis 3.30, onde foram transformadas as
informacdes tabuladas em pontos vetoriais. Cada ponto foi delimitado no respectivo local onde
ocorreu 0 evento de alagamento, seguindo as informacGes do jornal local. Para auxiliar na
delimitacdo, foi adicionado um plugin chamado OpenStreetMap para reconhecer as ruas e as
avenidas. Apos a delimitacdo dos pontos georreferenciados, foi utilizada a ferramenta chamada de
Densidade de Kernel para espacializar a ocorréncia de alagamento no municipio. A ferramenta
consiste num calculo ndo paramétrico de representar a densidade espacial de algum tipo de
informacdo, sendo usados nucleos para suavizar a espacializacdo das informacdes. A formula que
representa a densidade de Kernel esta apresentada na (Equagdo 1):

S

fle) = 57 3 Kz

(Equacéo 1)

A quantidade de amostras na formula é indicada pela letra N, enquanto h representa o
parametro de suavizagdo do kernel. O operador de Kernel, expresso como K(xt, xi), precisa ter sua
integral JK(u)du igual a um. O ponto em que se deseja estimar é o argumento da fungo K(.), pois as
amostras xi (i =1, ..., N) ja séo fixas e fornecidas previamente. Foi definido como raio de influéncia
dos pontos georreferenciados de 500 metros e com tamanho pixel de 10 metros, enquanto a
classificacdo do mapa foi dividida em 3 classes, tomando como referéncia a quebra naturais do
histograma sendo denominadas como: Nivel Baixo, Nivel Médio e Nivel Alto.

Para melhorar a compreenssao dos leitores sobre a realidade dos locais citados no texto, optou-
se pela utilizacdo de hyperlinks com direcionamento para as ruas ou avenidas citadas. Os links levam
o leitor para a ferramenta do Google Maps chamado de Street View (GOOGLE, 2024). Essa

Revista Interface, Edigdo n° 30, Dezembro de 2025. p. 113 —130



SILVA, Wilson Oliveira da; ROBAINA, Luis Eduardo de Souza; TRENTIN, Romario; SCCOTI,
Anderson Augusto Volpato.(2025)

ferramenta permite visualizar os locais em formato tridimensional, facilitando o conhecimento da
area de estudo.

Resultados e Discussao

ao longo de 25 anos de analise, ocorrendo em 17 desses anos. (Grafico 1). Portanto, a possibilidade
de ocorréncia de um evento de alagamento na cidade de Candelaria é de 68% em qualquer ano,
evidenciando o alto grau de perigo que esta submetido ao processo de alagamento. Os alagamentos
estdo associados as precipitacdes de grande intensidade. Conforme Fernandes (2017) os principais
sistemas meteoroldgicos que contribuem para a ocorréncia de precipitacdo sdo a passagem de
sistemas frontais sobre o continente e o desenvolvimento de sistemas de baixa pressdo em superficie
no interior do Sul do Brasil, denominados Complexos Convectivos de Mesoescala (CCMs). Teixeira
& Prieto (2020), avaliaram os eventos de chuva extrema no estado do Rio Grande do Sul, e observam
que casos de chuvas diérias severas sdo mais comuns nos periodos da primavera e verdo, enquanto as
chuvas persistentes, com cinco ou mais dias, que geram um acumulado total igual ou superior a 60
mm, podendo durar até 14 dias, os autores observaram que as estagdes de inverno e primavera sdo as
estacGes com maior frequéncia de eventos.

Analisando os dados anuais, foi verificado que o ano de 2009 registra 0 maior numero de
ocorréncias, sendo de 5 eventos. Seguem os anos de 2003 e 2015 que apresentam registros de 3
eventos, os anos de 2010, 2011, 2012, 2016 e 2020 com duas ocorréncias anotadas.

Os dados do inventario dos eventos de alagamento em Candeléria, identificou 31 ocorréncias @

Gréfico 1 — Distribuicdo anual de ocorréncias de alagamento no municipio de Candelaria no periodo
de 2000 a 2024

N° de Eventos

2002 2003 2006 2007 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2020 2021 2023 2024

Anos de Ocorréncia

Fonte: Autores (2024).

Em relacdo a frequéncia mensal dos episddios de alagamento, foi possivel identificar que a
ocorréncia esta distribuida ao longo de todos os meses do ano. Observa-se uma maior concentracao
de ocorréncia no verado, quando sdo mais frequentes as chuvas convectivas durante periodos de altas
temperaturas, ocasionando chuvas concentradas principalmente nas areas urbanas (Grafico 2). Esses
dados corroboram com o que Teixeira e Prieto (2020) observaram nos seus estudos de chuvas diarias
severas no estado do Rio Grande do Sul.

Os meses com 0 maior numero de ocorréncias sdo janeiro e novembro, com 5 eventos cada,
seguido pelo més de abril com 4 episodios. Nos meses de fevereiro e margo sdo encontrados 3
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episodios de alagamento, enquanto, no periodo de inverno, 0 més que se destaca é o més de julho,
com 3 ocorréncias registradas.

Gréfico 2 - Distribuicdo mensal de alagamento no municipio de Candelaria no periodo de 2000 a
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Fonte: Autores (2024).

No més de janeiro ocorreram eventos nos anos de 2006, 2010, 2012, 2015 e 2020. No evento
de 13 de janeiro de 2012, conforme dados do Sindicato Rural de Candelaria, a precipitacdo iniciou
no final da noite do dia 12, ao redor das 22 horas, até o dia 13, somando cerca de 110 milimetros de
chuva. A intensa chuva causou o alagamento de grande parte do bairro centro, dificultou a locomocéo
dos pedestres e automdveis. Na Av. Pereira Regd, a 4gua chegou a altura de 50 cm, afetando lojas e
residéncias no local. Na Figura 2 é possivel verificar o processo de alagamento nas ruas Andrade
Neves com Av. Pereira Rego e na rua Thompson Flores no cruzamento com a Av. Pereira Rego.

No més de novembro ocorreram episddios de alagamentos nos anos de 2002, dois episédios
em 2009, 2013 e 2018. O evento que ocorreu entre 21 e 23 de novembro de 2009 foi marcante pelos
danos registrados. Conforme dados da Defesa Civil, a precipitacdo naquele més foi a mais alta
registrada nos ltimos 20 anos. Os dados disponibilizados pelo Sindicato Rural de Candelaria indicam
que no dia 21 daquele més precipitou cerca de 70,00 mm, no dia 22 precipitou 58,00 mm e no dia 23
precipitou 65,00 mm, tendo no acumulado 193,00 mm, representando a precipitacdo média de um
més em 3 dias.
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Figura 2 — Areas alagadas em eventos de alagamento, publicadas nas datas 27/07/2009 e
13/01/2012
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Fonte: Acervo do Jornal de Candeléria (2024).

No més de abril, ocorreram eventos de alagamentos nos anos de 2007, 2010, 2011 e 2024.
Segundo o Jornal de Candeléria, o evento de 14 de abril de 2011 resultou em um volume
pluviométrico de aproximadamente 140 mm em um periodo de cinco horas, impactando
significativamente o bairro Centro. Durante o trabalho de campo realizado na éarea de estudo,
observou-se que as principais avenidas da area urbana apresentam suscetibilidade a alagamento,
devido as avenidas serem alargadas em amplitude, sem a inclinacdo adequada para o escoamento da
agua. Além disso, a infraestrutura de drenagem € insuficiente, pois ha poucas bocas de lobo para dar
vazdo a agua pluvial. Essa suscetibilidade foi evidenciada no evento ocorrido no final de abril de
2024, onde o municipio de Candelaria sofreu um grande processo hidroldgico, que alagou diversas
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regides da &rea urbana, além de sofrer com inundagdes associadas ao rio Pardo. Através da Figura 3
é possivel visualizar que a agua se acumula nas cal¢adas que sdo mais baixas que as ruas, podendo
também afetar a entrada de alguns empreendimentos. Avaliando os dados de precipitagdo, foi possivel
identificar que entre os dias 29 de abril e 4 de maio, choveu aproximadamente 694 milimetros na area
urbana de Candelaria. Esse volume equivale & média de precipitacdo de trés meses no municipio,
concentrada em somente seis dias.

Figura 3 — Locais alagados no evento 29/04/2024
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Fonte: Acervo do Jornal de Candeléaria (2024).

No ano de 2015, houve um elevado nimero de eventos, destacando o evento de 21 de
setembro, que acarretou alagamento em diversos locais. Em reportagens, sdo relatadas as condic¢des
na esquina da rua Lopes Trovdo com a General Osoério, onde era impossivel percorrer, pois estava
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completamente alagada, como mostra a Figura 4. Conforme moradores a ocorréncia de alagamento é
recorrentes e esta associada a problemas na microdrenagem. No local é encontrado somente uma boca
de lobo para escoar toda a agua das ruas. Um empreendimento localizado na esquina da rua Lopes
Trovdo com Dr. Mittendorf também sofreu com a agua da chuva. Nesta rua foi adaptado uma ponte
de t&bua para que as pessoas pudessem atravessar. J& na Avenida Pereira Rego as cal¢adas ficaram
totalmente alagadas, segundo o registro do Sindicato Rural de Candelaria choveu cerca de 70
milimetros no dia 21 de setembro.

Figura 4 — Fotografia do Jornal de Candelaria na data 25/09/2015

Fonte: Acervo do Jornal de Candeléria (2024).

O mapeamento de episddios de alagamento em Candelaria mostra as ruas que apresentaram
maior nimero de ocorréncia entre os anos de 2000 a 2024. No total foram identificados cerca de 42
locais (pontos) de alagamento em Candelaria, como mostra a Figura 5. A maior concentracdo de
eventos esta localizada no bairro Centro, com cerca de 28 registros. Também foram encontrados
registros em areas distantes do Centro, como na rua Reinaldo Petry, préximo a um novo condominio
no bairro Costa Norte. Além disso, séo significativos os episddios de alagamentos na rua Roberto
Kochenborger do bairro Princesa e na ponte da rua Sdo Jorge do bairro Esmeralda.
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Figura 5 — Mapa com os registros de alagamentos em Candel&ria no periodo de 2000 a 2024
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O perimetro urbano de Candeléaria abrange cerca de 13,61 kmz2. Os dados obtidos permitiram
0 mapeamento de &reas suscetiveis a alagamento. A classificagdo adotada inclui trés categorias:
Baixa, Média e Alta suscetibilidade (Figura 6). No municipio, cerca de 26,80% da area urbana é
afetada pelo processo hidroldgico de alagamentos.
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Figura 6 — Mapa de suscetibilidade a alagamento na area urbana de Candelaria
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As areas classificadas com Nivel Baixo representam cerca de 56,86% da &rea urbana
suscetiveis a alagamento, essa classe reflete regifes que sofreram uma ou duas ocorréncias nestes
lugares. Esta localizada na regido sul da &rea urbana, na rua Daltro Filho, rua Horminio Ribeiro e uma
area proxima ao presidio na RST 410. Essa classe também é encontrada nos arredores do centro
urbano, tendo ocorréncia na rua Independente Albino Lenz, rua Reineles Ritzel e na rua Reinaldo
Petry. No dia 10 de outubro de 2013, iniciou uma chuva que se manteve pelos dias seguintes,

causando devido ao grande volume de chuva a &rea urbana foi alagada. Afetando as ruas Reinaldo
Petry e Reineles Ritzel, como mostra a Figura 7, a agua chegou ao nivel do joelho de alguns
moradores, ocupando as residéncias do local. Os dados de precipitagdo marcam que no dia 10
precipitou 25 milimetros, no dia 11 foi marcado por 133 milimetros, enquanto no dia 12 foi em torno
de 183 milimetros.

Figura 7 — Ruas alagadas com registros do dia 14/11/2013

Fonte: Acervo do Joral de Cadeléria (2024).

A classe Nivel Médio corresponde a cerca de 23,55% da area urbana suscetivel a alagamentos.
Correspondendo as areas que registraram mais de 4 eventos de alagamento, esta localizada na regido
oeste da area urbana, nos bairros Ewaldo Prass e Princesa. No dia 08 de julho de 2020, a rua Edilio
dos Santos Machado do bairro Ewaldo Prass foi alagada, como mostra a Figura 8. A rua ndo apresenta
pavimentagdo, em periodos de alagamento dificulta a locomocao da populacdo devido a lama e a
agua. Conforme os dados do Sindicato Rural de Candelaria, este episédio de alagamento teve em
torno de 110 milimetros de chuva em um sé dia. A rua Roberto Kochenborger do bairro Princesa foi
alagada no evento de 2 de dezembro de 2009, onde a 4gua avancou em algumas residéncias, como
mostra a segunda fotografia da Figura 8. Neste evento, foi necessario cerca de 75 milimetros para
alagar o bairro. Na regido central também é encontrada esta classe, com ocorréncias nas ruas Amandio
Silva, Borges de Medeiros, Benjamin Constant, Doutor Mittendorf e a avenida Julio de Castilhos.
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Figura 8 — Alagamento ocorrido na rua Edilio dos Santos Machado (A) e rua Roberto Kochenborger

(B)

Fonte: Acervo do Jornal de Candelaria (2024).

A érea classificada como Nivel Alto de suscetibilidade representa os locais com maior
incidéncia de processos de alagamento, representando 19,59% da area urbana suscetivel, se
concentrando no bairro Centro. As ruas que apresentam maior concentracdo de ocorréncias de
alagamento sdo as duas principais avenidas comerciais da area urbana de Candelaria. Com registro
de 20 eventos de alagamento, sendo elas a avenida Pereira Régo e Av. Marechal Deodoro. Parte da
avenida Jalio de Castilho também esté classificada com alta frequéncia, tendo uma ocorréncia em
frente ao Colégio Nossa Senhora Medianeira.

A recorréncia de episddios de alagamento na avenida Pereira Régo pode ser observada nas
fotografias registradas pelo Jornal de Candelaria. A primeira fotografia ilustra o episddio de
alagamento ocorrido em 24/02/2003 (Figura 9 A), quando a avenida e a Prefeitura municipal foram
alagadas. Na mesma avenida da cidade uma area foi alagada, tendo uma lamina d’agua de 30 cm,
afetando os veiculos na rua. Segundo os dados de precipitacdo do Sindicato Rural de Candelaria,
choveu cerca de 70 mm na data de 24 de fevereiro, causando o alagamento. No evento ocorrido em
11/03/2011, é possivel verificar que as ruas foram alagadas e resultou na queda de uma arvore, como
mostra a fotografia da Figura 9 D. No jornal foi descrito que houve uma chuva intensa, precipitando
cerca de 98 mm em poucas horas, que causou o0 alagamento do centro de Candelaria. Ja no episddio
de 24/12/2015, foi marcado por chuvas intensas em dias consecutivos, conforme os dados do
Sindicato Rural de Candelaria, a precipitacdo no dia 23/12/2015 foi de aproximadamente 125 mm, e
no dia 24, atingiu 120 mm, totalizando um acumulado de 245 mm em apenas dois dias. Esse volume
de chuva superou a média mensal de precipitacdo da regido.

Em 21/01/2020 com precipitacdo de 90 mm em um dia, foram alagadas amplas areas na Av.
Marechal Deodoro, onde esta a entrada do hospital de Candelaria. A ocorréncia do alagamento neste
local é ampliada devido & canaliza¢do de um arroio.
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Figura 9 - Registros fotograficos do acervo do Jornal de Candel&ria na data de 24/02/2003,
11/03/2011 e 24/12/2015.

Rua Reineles Ritzel, 24/02{C)3 "= = =

Tpas WK 0

Av. Pereira Régo, 24/02/2003

(!
Cad 2 Fs
*& 2o 3 ! |
3 +

Fonte: Acervo do Jornal de Candeléria (2024).

Em eventos mais recentes na avenida Pereira Régo, é possivel visualizar com mais nitidez as
degradacOes causadas pelos alagamentos por fotografias e videos. Um exemplo disso foi registrado
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no evento ocorrido em 02/03/2023, quando cerca de 102 mm de chuva precipitaram em poucas horas,
alagando toda a regido central. Entre os locais alagados estdo diversos tipos de comércios, como
bancos, mercados, restaurantes, lojas, além disso a praca Alberto Blanchardt da Silva sofre com o
processo como mostra a Figura 10. No ano de 2024, o estado do Rio Grande do Sul sofreu um dos
maiores desastres naturais do Brasil, com inundac¢es em varios municipios do estado. Neste periodo,

0 municipio de Candelaria sofreu com altos volumes de chuvas que causaram processos hidroldgicos @

de inundacdo/enxurrada e alagamentos. Diversos pontos do centro urbano foram alagados, entre elas
as avenidas Pereira Régo, Av. Benjamin Constant, Av. Marechal Deodoro, a rua Intendente Albino
Lenz, o bairro Ewaldo Prass entre outros pontos. No dia 29/04/2024 choveu 42 mm e no dia
30/04/2024 foi precipitado 190 mm, gerando muitos alagamentos que se somaram com as inundacoes
em grande parte da area urbana.

Figura 10 — Registros fotograficos do acervo do Jornal de Candelaria na data de 02/03/2023 e
29/04/2024.
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Fonte: Acervo do Jornal de Candelaria (2024).
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Os trabalhos de campo na area permitiram observar que algumas ruas da cidade foram
pavimentadas recentemente. No entanto, essa pavimentacdo foi realizada sem a instalacdo de
tubulacdo para o escoamento da agua da chuva, contribuindo para o aumento da frequéncia de
alagamentos. Exemplo disso é a rua Amandio Silva no bairro Rincdo Comprido, onde grande parcela
da rua foi pavimentada (Figura 11). Esse bairro ja apresenta um historico de eventos recorrentes, e a
impermeabilizacdo do solo sem infraestrutura adequada para escoamento agrava ainda mais essa
problematica. Além disso, a possibilidade de inter-relacdo entre alagamentos e inundacfes destaca a
complexidade dos processos hidrologicos e urbanos que podem afetar o municipio.

Figura 11 — Fotografia de drone da rua Amandio Silva pavimentada

Fonte: Trabalho de Cmpo, na data 25/11/2024

A pesquisa, baseada em informacdes de um canal de imprensa, permitiu identificar as areas
suscetiveis a alagamentos na zona urbana de Candelaria, evidenciando os locais mais vulneraveis a
esse processo. O bairro Centro apresentou 0 maior nimero de episddios nos Gltimos 25 anos,
ressaltando a necessidade urgente de modernizacdo da rede pluvial, que se encontra obsoleta. Além
disso, aampliacdo do nimero de bocas de lobo na area urbana é essencial para melhorar o escoamento
da agua superficial.
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Considerac0es Finais

A utilizacdo de midias locais como fonte de dados se demonstra de grande eficiéncia, devido
essa abordagem possibilitar a identificacdo precisa de areas afetadas por alagamentos. A associacdo
dessas informag6es com registros fotograficos e relatos da populacdo impactada permite uma analise
mais aprofundada e compreendendo os detalhes do processo. Com tudo, a revisdo cuidadosa das
informagdes é essencial para a construcdo de um histérico de eventos confiavel, especialmente
considerando que diferentes definicGes de processos hidroldgicos costumam ser utilizadas como
sindnimos.

A delimitacdo de um periodo de 25 anos possibilitou a obtencdo de um conjunto robusto de
ocorréncias, essencial para a interpolacdo e analise espacial. O método adotado demonstrou alta
eficiéncia na identificacdo dos principais pontos criticos de alagamento na area urbana de Candelaria,
contribuindo para uma compreensdo mais detalhada da problematica.

Este estudo fornece dados relevantes sobre um dos principais processos hidrolégicos que
afetam o municipio, auxiliando a gestdo publica na tomada de decisGes voltadas ao planejamento
urbano e a mitigacao de riscos.
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