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Apresentacao

O Relatério traz informacdes sobre o Beco do Guarani, localizado na divisa dos bairros
Salgado Filho e Carolina, seu histérico de ocupacdo e expansdo e a metodologia que foi
aplicada para avaliacdo dos riscos hidrolégicos e geologicos. Apresenta 0 mapeamento do
risco e a forma como se deu a participacao da comunidade nesse processo. Além disso propde
intervencao estruturais com custos aproximados das obras.
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1. I NTRODUC¢CEO

A area de estudo esta localizada na divisa dos Bairros Salgado Filho e Carolina, no
arroio Cadena, entre a rua General Vitorino e a Av. Borges de Medeiros, onde ocorrem as areas
de maior vulnerabilidade social desses bairros (Figura 1). Os processos de risco estao

associados diretamente ao arroio Cadena, se caracterizando como hidrolégicos e,
principalmente de erosdo de margem.

Figura 11 Mapa de localizagao e delimitacdo da area de estudo.
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A urbanizacdo na bacia do arroio Cadena tem afetado as planicies de inundacgéo e
interferido na eroséo e sedimentagéo do arroio. A canalizacdo envolvendo o alargamento,
aprofundamento ou a retificacdo do canal influencia os processos erosivos nas margens.
(FERRARI; PASQUALI, 2015). As figuras 2 a, b, c e d permitem observar as mudancas no
canal do arroio no trecho de estudo e o0 avanco da urbanizacéo na area.

No ano de 2004 as ocupacgOes eram menos densas junto as margens e a vegetacao
ciliar, relativamente melhor preservada, favorecendo a preservacao das margens do arroio em
grande parte do trecho. No ano de 2009 (2b) a mata ciliar estd mais degradada e avanca a
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ocupacédo junto as margens do arroio. Ocorrem modificagdes, principalmente associado as
pontes de passagem da rua Pedro Alvares Cabral e rua Ten. Idelfonso Schilling, que afeta a
dindmica natural do Arroio. Na figura 2c, em uma imagem de 2014, uma observacao importante
a ser registrada é a desocupacéo, devido a remocéao de diversas familias, da area localizada
entre o arroio Cadena e o final da rua Dr. Otacilio Vargas (area dentro do circulo). Nessa area
foram registrados varios eventos de inundacédo e erosao de margem. Por fim, na imagem 02d,
do ano de 2024 se oberva, na por¢do mais oeste, uma grande area, na margem esquerda do
arroio Cadena, significativas intervencdes. Isso pode causar importante mudanca na dinamica
do canal, principalmente na margem direita, onde n&o possui nenhuma obra de contencédo de
margem.

Figura 27 Imagens do Google Earth Pro, dos anos de (a) 2004, (b) 2019, (c) 2014 e (d) 2024, representando as
modificacdes do canal e ocupacdes das margens.

Nessa area o arroio Cadena apresenta uma lamina de agua média, mantida ao longo do
ano, em torno de 0,80 m, porém tem uma variagdo expressiva, com elevacao rapida do nivel
do fluxo de agua. Isso esté relacionado a chuvas intensas em uma area de captacao, bastante
impermeavel devido a urbanizacdo gerando um elevado escoamento superficial. O canal do
arroio tem caracteristica meandrante com predominio de sedimentos em suspensao em uma
area de planicie, que drena sobre rochas lamiticas e de arenito fino coeso, associado a
margens arenosas.

E importante ressaltar que o canal e as margens estdo muito modificados por acbes
antrépicas de canalizacdo, retificacdo e dragagem. Essa transformac¢do na sinuosidade
também redireciona os regimes de sedimentacdo, que resultam nas mudancas de faceis na
deposicao meandrante. A tendéncia é de que ocorra a intensificacdo da deposicdo a jusante.
Essa acdo gera como fei¢cdo os bancos e barras deposicionais, que surgem pela agradacao.

Além disso, ha intensa deposicao tecnogénica, principalmente através de residuos (lixo)
gue sdo descartados diretamente no arroio ou em suas margens. A agua que chega no canal
também é influenciada por lancamento dos esgotos pluviais e, alguns casos cloacais.

Em sua pesquisa Oliveira (2004) constatou que junto ao canal principal do arroio
Cadena, no trecho leste-oeste entre as Avenidas Assis Brasil e Borges de Medeiros, nos bairros
Salgado Filho, Vila Carolina, Brenner e Kennedy, sdo as areas onde se concentram o maior
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namero de eventos e acidentes relacionados a riscos geomorfolégicos. O PMRR desenvolvido
em 2006 determinou, nessa area, situacdes de muito alto risco e a Defesa Civil municipal
registrou, nos Ultimos anos, muitos atendimentos, devido a eventos de inundacgéo e de erosao
de margem.

A presséao exercida sobre as margens amplia a possibilidade de processos de eroséo e
solapamento de margem e de processos hidrologicos de inundacdo/enxurrada, que estao
espacializados nas Figuras 3 a e b. Os processos Geologico de erosdo de margem e
Hidrologicos de inundacéo/enxurrada afetam 45 moradias, sendo que 23 somente eroséo de
margem, 18 somente hidroldgico e 4 moradias que sdo afetadas por ambos 0s processos.

Figura 31 Espacializagdo das moradias suscetiveis a eroséo e solapamento de margem (a) e suscetiveis a
Inundacé&o/enxurrada (b).
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Nesse estudo, o conceito de risco é empregado para expressar a probabilidade de que
um evento ocorra afetando uma populacdo e seus ativos, provocando danos e prejuizos.
Portanto, o risco materializa-se na presenca simultanea de um perigo e de uma vulnerabilidade.

2. PARTI CI| PA¢céeO DA COMUNI DADE

A escolha dessa area para mapeamento de risco veio de uma demanda da Defesa Civil
e da Secretaria de Captacdo de Recursos. Ela se configura como uma &rea ja mapeada no
PMRR de 2006 onde os problemas de risco de inundacéo e erosdo de margem, associadas
ao arroio Cadena, ja haviam sido identificados. O Beco do Guarani ndo se configura como uma
comunidade e sim individuos em situacdo de risco que,em alguns casos, ja haviam sido
realocados e acabaram por retornar para o local de sua antiga moradia.

Nesse caso especifico, o contato e participacdo da comunidade se deu durante o
mapeamento realizado no dia 02 de agosto de 2024 quando os membros da equipe iam
conversando com os moradores. Muitos deles fizeram questdo de acompanhar os trabalhos
mostrando os problemas que estavam enfrentando e contando as suas histérias. Com essa
conversa informal é que foi possivel saber das familias que ja haviam sido realocadas e que
retornaram (Figura 4).

Figura 4 i Colaboracéo dos moradores durante 0 mapeamento do risco.
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3. ANCLI SE DE PROCESSOS GEOL¢EGI COS
3.1. Processos Geoldgico de Erosdao de Margem

A erosao de margem é€ influenciada por caracteristicas hidrodinamicas que incluem a
variagdo do nivel da agua e a turbuléncia. A variagdo do nivel é incrementada pelo maior
escoamento superficial, devido a impermeabilizacdo. A turbuléncia pode ser importante devido
a variados materiais que compdem a margem, com intervencdes localizadas por moradias e
junto aos pontilhdes de cruzamento das ruas.

As margens com altas taxas de eroséo estao todas situadas em locais de alta velocidade
de fluxo de agua. Tais margens apresentam face ingreme, e contato direto com a agua. O
processo erosivo nas margens pode variar conforme as caracteristicas composicionais do
talude da margem e do angulo de incidéncia da corrente na margem, varia de um local para
outro devido ao tracado do rio. Os materiais que compdem os taludes da margem do arroio
Cadena, na area de estudo, sdo muito variados e dependem da capacidade de intervencao do
morador da margem e materiais compostos de residuos solidos (lixo) sdo os com maior
suscetibilidade. As interven¢des também influenciam o angulo de incidéncia da corrente e a
turbuléncia com a presenca de obstaculos e materiais lan¢cados ao canal.

Observa-se no trecho analisado que o canal retilinizado, principalmente nos episodios
de alta pluviosidade, busca seu antigo leito, em uma tentativa de voltar a meandrar. O problema
€ o impacto dessa dinamica na populacéo, ja que as muitas residéncias estdo contiguas as
margens do arroio.

Dessas moradias definiu-se o perigo de ocorréncia do evento em dois niveis, médio e
alto. Os niveis de perigo dependem da proximidade do canal, caracteristicas em termos de
forma, composicao e evidéncias da ocorréncia do evento (Figura 5). Das 27 moradias 11 foram
classificadas como Perigo Médio e 16 em condi¢des de Perigo Alto de ocorréncia de evento.

Figura 51 Espacializac@o do perigo de erosdo de margem na area.
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3.1.1. Risco de Processo Geoldgico i Erosao e solapamento de margem

A andlise do grau de risco € determinada pelo perigo da ocorréncia do evento danoso e
a vulnerabilidade das moradias (Figura 6).

O Risco Médio é definido para 5 moradias onde processos de erosdo de margem sao
evidenciados, mas o Perigo foi definido como médio e a Vulnerabilidade média ou baixa. Na
condicao de Risco Alto foram identificadas 15 moradias, onde o Perigo de ocorréncia do evento
€ alta, mas a Vulnerabilidade € média com infraestrutura disponivel e bom padrdo construtivo.
O Risco Muito Alto é definido para 7 moradias onde o Perigo e a Vulnerabilidade s&o altos.
Essas condicbes se associam a construcdes de baixo padrdo construtivo e falta de
infraestrutura e/ou evidéncia de danos como trincas ou solapamentos no terreno, algumas
vezes afetando a moradia.

Figura 6 1 Espacializagcdo do Risco de eroséo de margem na area.
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3.2. Processos Hidroldgicos de Inundacao/enxurrada

Na area de estudo os processos hidrolégicos se caracterizam por inundac¢des que sédo
o transbordamento gradual das 8guas de um
inundacdo ou area de varzea ocupadas por uma comunidade causando danos. Entretanto,
cada vez mais, ocorrem as inundagcbes bruscas ou enxurradas que correspondem ao
escoamento superficial concentrado e com alta energia de transporte. A ocorréncia desse tipo
de processo € influenciada pela alta impermeabilizacdo da area da bacia que drena para o
trecho em estudo do arroio Cadena.

Inundacgdes/enxurradas ocorrem nas moradias localizadas em por¢des mais rebaixadas
das margens, que estdo associados a depésitos arenosos de barra de pontal. Essa
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caracteristica ocorre na margem direita onde sdo afetadas 13 moradias que foram definidas
como Perigo alto de ocorréncia dos processos. Na margem esquerda condicfes que propiciam
inundacao/enxurrada séo identificadas para pelo menos 8 moradias entre as ruas Pedro
Alvarez Cabral e Marechal Rondon sendo que 6 delas séo identificadas como de Perigo alto e
2 Perigo médio (Figura 7).

Figura 7 1 Espamallza(;ao do Perigo de munda(;ao/enxurrada para as moradlas na area de estudo
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3.2.1. Determinacédo do Risco a Processos Hidrolégicos de Inundacao/enxurrada

Os processos hidrolégicos séo resultado do avango da ocupacao urbana ao longo do
arroio Cadena que causa intensa transformacao do canal fluvial, com processos que envolvem
a drenagem e canalizacao de parte do arroio.

A determinacao do Risco depende do grau de Perigo (Figura 7) a que esta submetida a
populacdo em relacdo a ocorréncia do processo hidrolégico e a avaliacdo da vulnerabilidade
gue busca analisar os processos de ocupacao que permite definir a propensao dos elementos
expostos, como seres humanos, seus meios de subsisténcia e ativos, em sofrer efeitos
adversos quando impactados por um perigo ou ameaca.

Para as 21 moradias em risco hidrologico (Figura 8) se determinou que 02 moradias se
encontram em situacdo de Risco médio. Nessa condigdo o Perigo e a Vulnerabilidade foram
definidos como de médio grau. As demais, 19 moradias, foram classificadas como de muito alto
risco, quando Perigo de ocorréncia de evento € alto e 0s elementos expostos tém baixa
capacidade de enfrentamento, que caracteriza uma Vulnerabilidade alta.
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Figura 8 1 EspaC|aI|za<;ao das moradias €0 grau de risco na area de estudo a Inundagao/enxurrada
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3.3. Analise da Vulnerabilidade das moradias suscetivel a Processo Geoldgico de
erosdo de margem e Processos Hidrolégicos de Inundagao/enxurrada

A vulnerabilidade é definida a partir de um perigo ou um conjunto deles, em dado
contexto geogréfico e social e, portanto, as variaveis para analise da vulnerabilidade podem
ser modificadas dependendo das condi¢des daquela populacédo ou do lugar. Nesta discussao,
a vulnerabilidade é analisada por trés varidveis definidas como: Fator exposicdo; Dados
socioecondmicos; Padrédo de ocupacao. As métricas utilizadas para analisar a exposicdo sao
obtidas pelo mapeamento das areas edificadas em cada setor, com uso de imagens onde se
realiza a vetorizagéo para obtencdo da mancha urbana. Nos trabalhos de campo se observa o
padrao construtivo das edificacdes, tipos de usos e atividades expostas.

A wvulnerabilidade é analisada com viés da estrutura fisica das edificacbes e
considerando condi¢fes de infraestrutura urbana. A construcéo dos indices de vulnerabilidade
representa a propensdo dos elementos expostos, como seres humanos, seus meios de
subsisténcia e ativos, em sofrer efeitos adversos quando impactados por um perigo ou ameaca.

Na figura 9 pode ser observado a espacializacdo do grau de vulnerabilidade das
moradias submetidas a Perigo de erosdo de margem ou inundacao/enxurrada.
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Figura 91 Espacializagdo do grau de vulnerabilidade das moradias suscetiveis a processos de eroséo e
solapamento de margem e Inundag&o/enxurrada.
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4 . RESULTADOS DO MAPEAMENTO DOS RI SCO
4.1. PROCESSO: Eroséo e solapamento de margens

4.1.1. Setores de Risco Alto e Muito Alto 7T S37 e S38

Flura 107 Locallza aodosSetores de R|sc0 Alto e Muno AIto | 837 e S38

Indicagao dos Setores de Risco Alto - R3
e Muito Alto - R4
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SETOR 371 Risco Alto T R3 7 Erosdo de margem

Quadro 17 Avaliaiéo do Risco no Setor 37.

Tipo: Ficha Geral do Produto 02 Data: agosto/2024

Nome: Setor 37 - R3 Localidade: Beco do Guarani
Endereco: Final da rua Santos | Latitude: Longitude:
Dumont -29,6751240 -53,8186950

Esse setor esta localizado em um acesso que inicia no final da rua Santos Dumont

Sintese dos aspectos fisicos

Setor localizado na margem esquerda do arroio Cadena, constituida por material arenoso
misturado com entulho e lixo. Ocorre um turbilhonamento gerado quando a agua flui
passando um obstaculo formado por rochas na cabeceira do pontilh&o.

Sintese dos aspectos urbanos ambientais
Existe disposicdo de residuos sélidos diretamente na margem. A manuten¢cdo de uma
vegetacao do tipo taquareira gera uma protecao fisico-mecanica.

Sintese dos aspectos sociais e de vulnerabilidades
A vulnerabilidade média foi indicada pela presenca de infraestrutura na area e muros de
contencdo, entretanto os muros tém sido afetados pela erosdo na base.

Erosdo de margem Risco alto

Recomendacdes para o plano de contingéncia e atendimentos de emergéncia:
Contato com a Defesa Civil i telefone 24horas;

- Estabelecimento de sinalizag¢éo de orienta¢des gerais

- Locais pré-definidos para acolhimento;

- Constituicao de Nucleo de Defesa Civil (NUDEC).

Figura 127 Fotografia obliqua i Setor 37.
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Figura 131 Vista parcial do Setor 37.

SETOR 3871 Risco Muito Alto i R4 1 Erosédo de margem

Quadro 27 Avaliaiéo do Risco no Setor 38.

Tipo: Ficha Geral do Produto 02 Data: agosto/2024

Nome: Setor 38 - R4 Localidade: Beco do Guarani
Enderegco: Final da rua Santos | Latitude: Longitude:
Dumont -29,6751162 -53,8189811

Esse setor esta localizado em um acesso que inicia no final da rua Santos Dummont
Sintese dos aspectos fisicos

Setor localizado na margem esquerda do arroio Cadena, constituida por material arenoso
misturado com entulho e lixo em uma area rebaixada em uma barra de pontal. O
turbilhonamento criado ap6s o pontilhdo do cruzamento do arroio pela rua amplia a
possibilidade de eroséo.

Sintese dos aspectos urbanos ambientais
Existe disposi¢éo de residuos sélidos diretamente na margem.

Sintese dos aspectos sociais e de vulnerabilidades
A vulnerabilidade alta que esta representada por falta de infraestrutura na area e moradias
de madeira e, algumas, com material reciclavel.

Erosdo de margem Risco muito alto

Recomendaces para o plano de contingéncia e atendimentos de emergéncia:
Contato com a Defesa Civil i telefone 24horas;

- Estabelecimento de sinalizacédo de orientacdes gerais

- Locais pré-definidos para acolhimento;

- Constituicdo de Nucleo de Defesa Civil (NUDEC).
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Figura 151 Vista

parcial do Seor 38.
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4.1.2. Setores de Risco Alto 1 S39 e S40

res de Rico Alto i S39 e S40.
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Quadro 37 Avaliaiéo do Risco no Setor 39.

Tipo: Ficha Geral do Produto 02 Data: agosto/2024

Nome: Setor 39 - R3 Localidade: Beco do Guarani
Endereco: Acesso perpendicular a | Latitude: Longitude:
Rua Pedro Alvares Cabral apés o | -29,6748891 -53,8210836
pontilh&o no arroio

Esse setor esta localizado em um acesso da rua Pedro Alvares Cabral.

Sintese dos aspectos fisicos

Setor localizado na margem direita em patamar rebaixado sobre um depdésito arenoso. A
continua variagdo do nivel do rio e o turbilhonamento gerado apo6s a passagem do arroio pelo
pontilhdo da rua sé&o os fatores mais importantes na erosdo marginal.

Sintese dos aspectos urbanos ambientais
Existe uma disposicéo final dos residuos sélidos diretamente no arroio. Moradia em uma
distancia ao redor de 10m do canal.

Sintese dos aspectos sociais e de vulnerabilidades
A vulnerabilidade alta que esta representada por falta de infraestrutura na area e moradias
de baixo padréo construtivo.

Erosdo de margem Risco alto

Recomendacges para o plano de contingéncia e atendimentos de emergéncia:
Contato com a Defesa Civil i telefone 24horas;

- Estabelecimento de sinalizacéo de orientagdes gerais

- Locais pré-definidos para acolhimento;

- Constituicdo de Nucleo de Defesa Civil (NUDEC).

Figura 18 i Imagem obliqua da ponte mostrando lixo e assoreamento do canal.

Vi N

e >
X % 2

Secretaria
Nacional de
Periferias

Ministério das
Cidades

‘1Y . . Departamento de
| #8508 | Periferia Wiigagao e
a

I GOVERNO FEDERAL

UNIAO € RECONSTRUGAD

3 i
FIOCRUZ SEMRISCO Prevancioide Rlsco

22



periteth
Miva

Ministério das

Mitigaca
Lmen s Cidades

e
Py
| m | \.\lil Prevengdo de Risco

Nacional de
Periferias

2 Departamento de Secretaria GOVERNO FEDERAL
Periferia | I

=]
UNIAO € RECONSTRUGAD

FIOCRUZ




Quadro 47 Avaliacdo do Risco no Setor 40.

Tipo: Ficha Geral do Produto 02 Data: agosto/2024

Nome: Setor 40 - R3 Localidade: Beco do Guarani
Endereco: Final da rua Raimundo | Latitude: Longitude:
Correia -29,6752931 -53,8215999

Esse setor esté localizado no final da rua Raimundo Correa.

Sintese dos aspectos fisicos

Setor localizado na margem esquerda onde o rio comeca a trabalhar a margem arenosa. A
variacdo do nivel do arroio Cadena é um fator muito importante na erosdo marginal.

Sintese dos aspectos urbanos ambientais

Lancamento de lixo e entulhos na margem. Moradias em uma distancia inferior a 3m da
margem.

Sintese dos aspectos sociais e de vulnerabilidades

A vulnerabilidade é média, pois existe infraestrutura na frente da moradia e séo moradias de
alvenaria com algum grau de acabamento.

Erosdo de margem Risco alto

Recomendacdes para o plano de contingéncia e atendimentos de emergéncia:
Contato com a Defesa Civil i telefone 24horas;

- Estabelecimento de sinalizacéo de orientagdes gerais

- Locais pré-definidos para acolhimento;

- Constituicao de Nucleo de Defesa Civil (NUDEC).

Figura 217 Fotografia obliqua, condicdo da margem e moradias junto ao cu
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4.1.3. Setores de Risco Alto e Muito Alto T S41, S42 e S43

Figura 231 Localizacéo dos Setores de Alto e Muito Alto Risco i S41 e S42 e S43.
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