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RESUMO

O estado do Rio Grande do Sul ¢ frequentemente atingido por episodios intensos de
precipitagdo originando perdas e danos as populagdes. O objetivo do trabalho é apresentar dados
de ocorréncia de eventos hidrologicos nos ultimos 45 anos no estado do Rio Grande do Sul,
referentes aos municipios mais atingidos na Coordenadoria Regional de Protecao e Defesa Civil
6 (CREPDEC 6), localizada na porcdo oeste do estado, composta por 24 municipios.
Considerando a probabilidade de ocorréncia e a época do ano em que sdo mais recorrentes 0s
eventos hidrologicos. Para a pesquisa, utilizou-se de dados os levantamentos da Defesa Civil, o
livro sobre Desastres hidrologicos no estado do Rio Grande do Sul, Jornais Locais, uma
dissertacdo de mestrado sobre Levantamento dos desastres desencadeados por eventos naturais
adversos no estado do Rio Grande do Sul no periodo de 1980 a 2005 e os dados do Sistema
Integrado de Informacdes sobre Desastres (S2ID). Os municipios que fazem parte desta
coordenadoria e que apresentam uma maior probabilidade de ocorréncia de eventos hidrologicos
em qualquer ano sdo: Alegrete (61%), Uruguaiana (54%), Itaqui (52%), Sao Gabriel (47%), Sdo
Borja (45%), Quarai (39%), Dom Pedrito (37%) e Rosério do Sul (30%). Ao analisar os dados
foi possivel notar que o municipio mais afetado ¢ Alegrete. O estudo das séries historicas de
eventos hidrologicos permite estimar sua frequéncia e intensidade, subsidiando acgdes de
prevencao e gestdo nos municipios mais afetados da CREPDEC 6.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os desastres naturais resultantes de processos hidroldgicos se
tornaram cada vez mais recorrentes. Segundo o Sistema Integrado de Informagdes sobre
Desastres (S2iD), no estado do Rio Grande do Sul, eles estdo relacionados as
inundagdes, as enxurradas e aos alagamentos. Para se ter uma gestdo e um
acompanhamento dos desastres naturais ocorridos ¢ necessaria uma analise historica dos
eventos que permitam indicar sua recorréncia. Em episddios de danos elevados os

municipios decretam Situagcdes de Emergéncia ou de Estado de Calamidade Publica. A
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gestdo dos desastres no estado do Rio Grande do Sul, é realizada a partir das

Coordenadorias Regionais de Protegdo de Defesa Civil (CREPDEC). O estado esta
dividido em nove coordenadorias regionais de protecdo e defesa civil, sendo elas:
Regido Metropolitana e Litoral (CREPDEC 1), Passo Fundo (CREPDEC 2), Santa
Maria (CREPDEC 3), Pelotas (CREPDEC 4), Santo Angelo (CREPDEC 5), Uruguaiana
(CREPDEC 6), Frederico Westphalen (CREPDEC 7), Lajeado (CREPDEC 8) e Caxias
do Sul (CREPDEC 9) (GOVERNO DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2025).

Essas CREPDECSs estao representadas por equipes de profissionais que ajudam a
prevenir, preparar, responder e recuperar os municipios apds sofrerem um desastre
natural como aqueles causados por processos hidrolégicos como as inundagdes e as
enxurradas. Cada uma dessas coordenadorias ¢ responsavel por articular as prefeituras,
os bombeiros e as comunidades buscando criar planos de contingéncia para garantir
respostas rapidas e adaptadas a realidade de cada regido. Por meio da plataforma S2ID
(Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres) o municipio pode registrar os danos
causados por desastres naturais, acionando um alerta para a coordenadoria regional
responsavel, que analisard o pedido e reconhecerd, ou ndo, a situacdo como emergéncia.
Quando a emergéncia € reconhecida, a coordenadoria atualiza seus planos de
contingéncia, definindo rotas de evacuagdo, locais de abrigo e equipes de plantdo, além
de liberar recursos do Governo Federal para agdes de resposta e recuperacdo (BRASIL,
2023).

O objetivo deste estudo € apresentar uma andlise de ocorréncia de eventos
hidrolégicos ao longo dos ultimos 45 anos na CREPDEC 6 de Uruguaiana considerando
os municipios com maior probabilidade de ocorréncia desses eventos e a época do ano

em que os eventos sdo mais recorrentes.

AREA DE ESTUDO

A Coordenadoria Regional de Protecdo e Defesa Civil 6 est4 localizada na por¢ao
oeste do estado do Rio Grande do Sul, composta por 24 municipios, sendo eles: Acegua,
Alegrete, Bagé, Barra do Quarai, Cagapava do Sul, Cacequi, Candiota, Dom Pedrito,
Hulha Negra, Itacurubi, Itaqui, Lavras do Sul, Magambara, Manoel Viana, Quarai,
Roséario do Sul, Santana do Livramento, Santa Margarida do Sul, Sdo Borja, Sao

Francisco de Assis, Sdo Gabriel, Unistalda, Uruguaiana e Vila Nova do Sul (FIGURA
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1). Essa CREPDEC representa uma das regides do estado que mais ¢ afetada por

eventos hidrologicos (ROBAINA et al., 2024).

FIGURA 1: Mapa de localizagdo da CREPDEC 6 no estado do Rio Grande do Sul.

MAPA DE LOCALIZACAO DA COORDENADORIA REGIONAL DE PROTECAO E DEFESA
CIVIL 6 (CREPDEC 6) NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
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Fonte: Autores.

Na regido da CREPDEC 6, se tem varios rios importantes como o Botui,
Camaqua, Ibicui, Ibirapuitd, Itu, Quarai, Santa Maria, Uruguai e Vacacai, que
influenciam diretamente os municipios, especialmente no que se refere a drenagem, ao

abastecimento de dgua e a ocorréncia de eventos hidrolégicos.
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O levantamento dos dados foi realizado em pesquisa no livro “Desastres
Hidrolégicos no estado do Rio Grande do Sul, Brasil” de Robaina et al., (2024), no
trabalho de RECKZIEGEL (2007), onde apresenta um levantamento dos desastres
naturais desencadeados por eventos naturais adversos no estado do Rio Grande do Sul
no periodo de 1980 a 2005, em Jornais de Circulacdo Regional, na Defesa Civil e no
Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2ID). Para o estudo buscou-se
apenas os eventos hidrologicos ocorridos nos principais municipios da CREPDEC 6,
onde foram tabulados em uma tabela no Excel. Com os resultados encontrados,
separou-se os dados em colunas, para a geragdo de graficos sobre os municipios que
tiveram mais eventos em cada ano da série historica analisada, € 0os meses com maior
ocorréncia.

A andlise inicia com avaliagdo do numero de eventos hidrolégicos em cada
municipio pertencente a CREPDEC 6. Esse procedimento indicou os municipios mais
atingidos e com maior recorréncia, sendo trabalhados de forma mais detalhadamente,
considerando tanto a quantidade de ocorréncias quanto os anos em que esses eventos se
repetiram ao longo dos ultimos 45 anos, bem como a apresentagdao dos anos com picos

de eventos e os meses que mais se acentuaram. A probabilidade de eventos hidrologicos

foi calculada pelo Método de Kimball, pela equacao P= nl-l-l’ onde P ¢ a frequéncia ou a

probabilidade de excedéncia, m apresenta o numero de anos com eventos hidrologicos
para cada municipio € o n o valor total de anos da série historica. Considera-se na
analise uma maior influéncia do fator ano, pois muitas vezes os eventos que seguem sao

resposta do ambiente ja muito saturado.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados referentes aos ultimos 45 anos nos municipios com maior
percentual de eventos hidrologicos na CREPDEC 6, revelou uma expressiva ocorréncia.
Dentre os 24 municipios analisados, destacou-se Alegrete, Dom Pedrito, Itaqui, Quarai,
Rosario do Sul, Sao Borja, Sdo Gabriel e Uruguaiana. A FIGURA 2, a seguir, apresenta

algumas das inundagdes ocorridas nesses municipios.
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FIGURA 2: Alguns registros de inundagdes ocorridas, nos principais municipios afetados NA
Coordenadoria Regional de Protecdo e Defesa Civil 6 (CREPDEC 6).

Inundacio em Alegrete
no ano de 2015

Inundacio em Dom Pedrito
no ano de 2019

Inundacio em Itaqui
no ano de 1983

Fonte: Prefeitura Municipal.

Inundacio em Quarai

Fonte: https://m.facebook.com/sentinela24h/photos/.

Inundacao em Rosario do Sul

Fonte: FLORES, A. E., FLORES, A. M., 1983.

Inundacio em Sao Borja
no ano de 2010

no ano de 2017 no ano de 2019

Fonte: Prefeitura Municipal. Fonte: Jornal Zero Hora. Fonte: Jornal Zero Hora.
Inundacio em Sao Gabriel

Inundagio em Uruguaiana
no ano de 2010

no ano de 201

Fonte: Jornal Zero Hora. Fonte: Prefeitura Municipal.

Fonte: Autores.

O acumulado de eventos hidrologicos ocorridos em cada um desses municipios
ao longo da série historia evidenciou que, enquanto alguns deles apresentaram uma
grande recorréncia tanto em nimero de eventos quanto em numero total de anos com

registros, outros apresentaram valores baixos (FIGURA 3).

FIGURA 3: Total de eventos e anos com eventos, em relagdo aos municipios mais afetados.
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Observa-se que o municipio de Alegrete ¢ o mais impactado, ocupando a primeira

posicdo com 48 eventos hidroldgicos e um total de 28 anos com registros. Em seguida,
se tem Uruguaiana, com 43 eventos e um total de 25 anos com registros. Sdo Borja
ocupa a terceira posi¢do com 41 eventos hidrologicos e 22 anos de registros. Sdo
Gabriel esta na quarta posicdo com 37 eventos hidrolégicos e com um registro de 21
anos com eventos. Itaqui, por sua vez, estd colocado como o quinto em nimero de
eventos, mas € o terceiro em numero de anos, com 24 anos de registros e 34 eventos
hidrolégicos. Quarai apresenta 31 eventos hidrologicos e 18 anos com registros. A partir
do municipio de Dom Pedrito, ocorre uma diminui¢do, tendo apenas 29 eventos
hidrolégicos e 17 anos com presenca. Por fim, se tem Roséario do Sul, com o menor
numero, tendo 20 anos com eventos hidroldgicos e apenas 14 anos com registros.

Por meio dos dados analisados, € possivel verificar uma ocorréncia relevante de
anos com trés ou mais eventos hidrolégicos registrados em um mesmo ano. Essa
frequéncia indica uma intensificagdo na repeticdo de eventos como apresenta a

FIGURA 4.

FIGURA 4: Numero de eventos hidrologicos registrados em cada municipio ao longo do periodo de
1980 a 2024.
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Fonte: Autores.

O municipio de Alegrete tem o maior niimero de eventos hidrologicos, sendo
distribuidos de maneira constante ao longo das décadas, com picos notaveis de trés
eventos nos anos de 1986, 1987, 1990, 1992, 1998, 2001 e 2002 e um pico maximo de

quatro eventos no ano de 2003. Uruguaiana assim como Alegrete tem seus eventos bem
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distribuidos ao longo dos anos, sendo o segundo em numeros de eventos, porém se tem
trés eventos hidrologicos, nos anos de 1992, 1998 e 2015 ¢ um de quatro eventos em
2000. Sao Borja que ocupa a terceira posi¢ao em numeros de eventos, apresentou o
maior valor em um mesmo ano, tendo em 1990, cinco ocorréncias, um episdédio de
quatro eventos no ano de 1998, e trés ocorréncias nos anos de 1983, 1984, 1987 ¢ 1994.
Sao Gabriel apresenta quatro episdodios no mesmo ano em 1984 e 1998, e trés
ocorréncias no anos de 1983, 2001 e 2002. Itaqui apresentou apenas um ano com
ocorréncia de trés eventos no mesmo ano em 1998. Em Quarai a ocorréncia de mais de
um evento em um mesmo ano, com trés ocorréncias em 1998, 2001 e 2003, e quatro
ocorréncia de evento no mesmo ano em 2002. Dom Pedrito esteve parecido com Quarai,
porém nao teve evento hidrologico no ano de 1998. Rosario do Sul, teve um evento de
trés ocorréncias no ano de 2001 e um evento de quatro ocorréncias no ano de 2002.

A série historica possibilitou a identificagdo dos anos com os maiores
acumulados de eventos hidrologicos nesses municipios (FIGURA 5). No ano de 2002,
houve o maior niimero, totalizando 23 eventos. Em seguida, destaca-se o ano de 1998
com 22 eventos, depois o ano de 1983 com 17 eventos, e em sequéncia 16 eventos em
1990 e 2001, e, por fim, 1992, com 15 eventos, completando os anos com maiores

valores registrados.

FIGURA 5: Acumulado de eventos hidroloégicos nos municipios mais afetados na CREPDEC 6.
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As tendéncias sazonais, com picos de eventos hidrolégicos ocorrendo,
majoritariamente, nos meses de abril, maio, julho e outubro. A FIGURA 6 apresenta a

distribuicao mensal dos eventos, evidenciando os meses criticos para a CREPDEC 6.

FIGURA 6: Meses com maior nimero de eventos hidrolégicos nos municipios mais afetados na
CREPDEC 6.
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A andlise das probabilidades de ocorréncia de eventos hidrologicos em qualquer
ano nos 8 municipios, mais afetados da CREPDEC 6, revelou uma variagdo
significativa nos niveis de recorréncia. Alegrete apresenta a maior probabilidade entre
os municipios analisados, com 61%, indicando uma elevada recorréncia de eventos ao
longo dos anos. Uruguaiana com 54%, Itaqui com 52%, Sdo Gabriel com 47% e Sao
Borja com 45%, apresentando uma certa vulnerabilidade a eventos hidrolégicos. Em
contrapartida, municipios como Quarai com 39%, Dom Pedrito com 37% e Rosario do
Sul com 30%, apresentam niveis moderados de recorréncia (FIGURA 7).

FIGURA 7: Probabilidade de ocorréncia de um evento hidroldgico nos municipios mais afetados da
CREPDEC 6.

PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE UM EVENTO HIDROLOGICO
NOS 8 MUNICIPIOS MAIS AFETADOS DA CREPDEC 6
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UARAT
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SAO BORJA
45%

TAQUI
52%

SAO GABRIEL
47%

Fonte: Autores.

Dos 24 municipios da CREPDEC 6, 8 municipios apresentam de moderada a

muito alta probabilidade de ocorréncia de eventos hidrologicos (FIGURA 8).
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FIGURA 8: Mapa da probabilidade de ocorréncia de eventos hidrologicos nos municipios que compdem
a CREPDEC 6.

MAPA DA PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DE EVENTOS
HIDROLOGICOS NA COORDENADORIA REGIONAL DE PROTECAO E
DEFESA CIVIL 6 (CREPDEC 6) NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
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Desses, Alegrete, é afetado pelo rio Ibirapuita e afluentes na area urbana, Itaqui,
Sdo Borja e Uruguaina, influenciados pelo rio Uruguai e o municipio de Sdo Gabriel,
afetado pelo rio Vacacai apresentam muito alto a alta probabilidade. Isso mostra a
importancia do desenvolvimento de um trabalho de gestdo adequado para minimizar

danos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estudo das séries historicas de eventos hidrologicos permite estimar a
probabilidade de episddios intensos. A identificacdo desses picos temporais € essencial
para avaliar os padrdes de ocorréncia e recorréncia desses eventos, contribuindo para o
aprimoramento das estratégias de gestdo de risco e planejamento territorial. Ademais,
tais analises podem subsidiar estudos voltados a compreensdao da frequéncia e

intensidade desses eventos extremos ao longo dos anos.
Palavras-chave: Alegrete, Desastres, Ocorréncias, Séries Historicas.
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