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Resumo: As inundacdes sdo um fendmeno recorrente nas cidades brasileiras, isso
ocorre por diversos fatores e apresenta graves consequéncias. Dentre os fatores que
contribuem para a ocorréncia de inundagdes urbanas destacam-se dois tipos: os
naturais e os devido a ocupacdo. Esses podem ser relacionados ao tipo de ocupacao
das planicies fluviais; as caracteristicas hidraulicas dos solos e rochas; a densidade de
drenagem; a forma geométrica da bacia hidrografica e de suas vertentes e a fatores
climaticos. As inundag¢des podem ainda ocorrer devido a impermeabilizacdo do solo
da bacia hidrografica, ao assoreamento e estrangulamento da drenagem, dentre
outros fatores. As principais consequéncias sao sentidas pela populagao ribeirinha e
vao desde prejuizos materiais e emocionais até a perda de vidas.
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INTRODUCAO

Abordam-se neste artigo temas relacionados as inundacdes urbanas.
Esse trabalho é, portanto uma contribuicao no sentido de organizar em
um texto sintético as discussdes recentes sobre o tema abordado, visando
contribuir para a realizacao de pesquisas nessa area, disponibilizando nao
s6 os conceitos principais relacionados a esse tema, como também as fontes
onde se pode buscar maiores detalhes.

As inundacgodes, que de acordo com Tucci (1999) sdo classificadas
em ribeirinhas, urbanas e localizadas, sdo o eixo central do texto, no entanto
outros temas relacionados enriquecem as discussdes. A partir desse eixo
central discutem-se ainda as posicdes de outros autores em relacdo ao tema.
Dessa forma também sdo contemplados neste artigo temas relacionados as
inundagdes, dentre os quais se destaca o processo de urbanizagao, as questdes
relacionadas a vazao e ao escoamento superficial, bem como os conceitos
de risco, suscetibilidade e acidente.
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No Brasil, houve uma aceleracdo do processo de urbanizacdo,
gerando uma populacdo urbana morando em areas com infra-estrutura
inadequada. Essa populagao esta concentrada principalmente em regides
metropolitanas. O planejamento urbano no Brasil ndao tem considerado
aspectos fundamentais como o controle das cheias urbanas, o que causa
transtornos e prejuizos para a sociedade e o ambiente, aumentando a
frequéncia de inundagdes (TUCCI, op.cit.). Esse processo também é observado
em outros paises em desenvolvimento como afirmam Tucci e Berton (2003).

El processo de urbanizacion observado en los paises en desarrollo presenta
gran concentracién poblacional en pequefas dreas, con deficiéncias en los
sistemas de transporte, de abastecimiento y saneamiento, problemas de con-
taminacion del aire y el agua e inundaciones. Estas condiciones ambientales
inadecuadas reducen las condiciones de salud y, por ende, afectan la calidad
devida de lapoblacién.[..] Los barrios de las regiones marginales mas pobres
son de caracter desordenado, con construcciones no reglamentadas. En la
mayoria de los casos son barrios no integrados o sub-integrados del punto
de vista socio-econdmico, con carencia de sistemas de servicios urbanos
colectivos. (Tucci e Berton, op. cit.)

Vé-se ainda que no Brasil ocorre ndo sé a falta de acesso aos servicos
basicos, como também a exposicao dessa populacdo a situacdo de risco
ambiental. Cabe ressaltar que os riscos ambientais ndo sao exclusivos dessa
populacao “excluida”’, mas frequentemente afetam com maior intensidade
essa populacao vitima da segregacao socio-espacial. Sobre isso Parkinson
etal. (2003) destacam que:

As enchentes no Brasil sdo um problema crénico e afetam principalmente as
comunidades de baixa renda por causa da localizacdo de suas residéncias.
No Brasil ha segregacdo social e consequentemente segregacao de infra-
estrutura, populacdes de baixa renda tem pouco acesso a saneamento [no
sentido amplo]. (PARKINSON et al., op.cit.)

Parkinson et al. (op.cit.) destacam ainda que a parcela da populacdo
que tem disponibilidade de infra-estrutura e drenagem recebe impactos
de forma menos intensa do que a populacdo com menor poder aquisitivo.

Vé-se que o processo de urbanizac¢do no Brasil foi desordenado no que
diz respeito, também, ao planejamento de uma infra-estrutura adequada ao
crescimento previsto da populacdo. Isso fazcom que o problema da drenagem
esteja diretamente associado com a urbanizagao. O crescimento populacional



Elisée, Rev. Geo. UEG - Goiania, v.1, n.1, p.177-190, jan./jun. 2012 Artigo

acarreta um aumento tanto na porcentagem de drea impermedavel quanto no
numero de eventos de cheia (PARKINSON et al., 2003). Portanto, essa relacdo
entre urbanizacdo, impermeabilizacdo, escoamento superficial e inundacao,
é também considerada nas reflexdes desse trabalho, bem como as relacdes
do meio fisico com a ocorréncia das inundagoes.

TIPOS E CAUSAS DAS INUNDACOES

As inundagdes em areas urbanas sao fendmenos condicionados por
fatores naturais, que podem ser agravados devido a fatores antropicos. Tucci
(1999) apresenta tal afirmacao e assinala também que processos naturais e
antropicos podem atuar de forma integrada nas inundacdes em dreas urbanas.

Christofoletti (1980) afirma que a planicie de inundacgdo pode ser
definida e delimitada por critérios diversos, conforme a perspectiva e os
objetivos dos pesquisadores. O conceito de inundacdo apresentado por
Oliveira (1998, p.11) foi adotado como referéncia neste trabalho. Segundo
esse autor,

[..]inundagbes sao fendmenos que fazem parte da dinamica fluvial, atingindo
periodicamente as varzeas, também denominadas planicies de inundacéo.
Correspondem ao extravasamento das aguas de um curso de agua para as
dreas marginais, quando a vazao é superior a capacidade de descarga da
calha.

A planicie de inundacdo segundo Oliveira (op.cit.), funciona como
um regulador hidrolégico, absorvendo o excesso de agua nos periodos de
intensas chuvas e consequentes cheias. Todo e qualquer rio tem sua area
natural de inundacgao.

Cabe ainda ressaltar que o extravasamento ndo se da de forma
homogénea ao longo do canal de drenagem e nem mesmo em relagao as
suas margens. Christofoletti, (1980) afirma que é na margem céncava que
a escavacgao no leito do rio ocorre, também é nessa margem que ha maior
velocidade do fluxo. Em contrapartida, na margem convexa ocorre deposicéo,
em que o fluxo apresenta menor velocidade. Nessa relacao diferencial entre
as margens observa-se que a maior parte do transbordamento ocorre nas
margens concavas.

Asinundacdes em éreas ribeirinhas, segundo a classificacdo de Tucci
(1999) sao aquelas que fazem parte da dinamica natural de um canal de



Inundagdes urbanas: um passeio pela literatura SANTOS, K. R.

drenagem. Neste caso a ocupacgdo nao é a causa da inundacdo e o acidente
ocorre porgue areas naturalmente inundaveis foram ocupadas. Esse mesmo
autor ressalta ainda em outra obra (TUCCI, 2003b), que quando a precipitacdo
é intensa e o solo ndo tem capacidade de infiltrar, grande parte do volume
escoa para o sistema de drenagem, superando sua capacidade natural
de escoamento. O excesso do volume que nao é drenado ocupa a varzea,
inundando de acordo com a topografia das areas préximas aos rios. Estes
eventos ocorrem de forma aleatoéria em funcdo dos processos climaticos
locais e regionais.

Para que a inundacao ribeirinha aconteca, uma combinacao de
fatores deve ocorrer. Tais fatores podem ser: o tipo de ocupacao das planicies
fluviais, que podem diminuir a capacidade de escoamento do leito fluvial;
as caracteristicas hidraulicas dos solos e rochas; a densidade de drenagem
e a forma geométrica da bacia hidrografica; entre outros fatores, conforme
é discutido a sequir.

O primeiro fator das inundacgdes ribeirinhas quando essas afetam a
populacgao, é a ocupacao da planicie fluvial ou leito maior, area naturalmente
inundavel (JORGE e UEHARA, 1998). Nesse caso os ribeirinhos acabam
interferindo e ao mesmo tempo ficando expostos a dinamica natural do rio.
Os rios geralmente possuem dois leitos, o leito menor onde a dgua escoa
na maioria do tempo e o leito maior, que é inundado com risco geralmente
entre 1,5 e 2 anos. O impacto, nesse caso, ocorre quando a populacdo ocupa
o leito maior do rio, ficando sujeita a inundacgdo (TUCCI, 2003a). A figura 1
demonstra essa ocupacao das areas ribeirinhas sujeitas a inundacao.

Figura 1 - Esquema representativo de ocupacgéao do leito maior de um rio.
Fonte: TUCCI, (2003a)

Sobre isso, Tucci (2003a) afirma que essas enchentes ocorrem,
principalmente, pelo processo natural no qual o rio escoa pelo seu leito maior.
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Esse tipo de enchente é decorréncia de processo natural do ciclo hidrolégico.
Quando a populacao ocupa o leito maior, que sdo areas de risco, os impactos
sdo frequentes. Como os rios nos periodos chuvosos saem do seu leito menor
e ocupam o leito maior de forma irregular ao longo do tempo, a populacao
tende a ocupar o leito maior, ficando sujeita ao impacto das inundagoes.

A sequéncia de anos sem enchentes € razdo suficiente para que as
areas inadequadas sejam loteadas. Pode ser destacada como uma das acdes
que levam a ocupacdo de dreas de risco, a invasao de areas ribeirinhas que
pertencem ao poder publico, pela populacdo de baixa renda. Outra acdo
que pode ser enumerada refere-se a ocupacao de areas de médio risco, que
sdo atingidas com frequéncia menor, mas que quando o sdo, desencadeiam
prejuizos significativos (TUCCI, 2003a).

A forma geométrica de uma bacia hidrografica também pode
ser relacionada com a ocorréncia de inundagdes. Para obter a forma da
bacia procura-se relacionar a forma da mesma com as formas geométricas
conhecidas, sendo essas indicativas de uma maior ou menor tendéncia
para a ocorréncia de enchentes. A partir do fator forma, pode-se definir a
predisposicao da bacia ainundagdes utilizando a relagao entre a largura média
e o comprimento axial da bacia. Uma bacia estreita e longa, por exemplo, é
menos sujeita as inundagdes (JORGE & UEHARA, 1998). Christofoletti (1980)
apresenta diversos indices que podem ser aplicados para se definir a forma
da bacia, dentre eles esta o indice de forma que compara a area da bacia
com a da figura geométrica que possa cobrir da melhor forma possivel a
bacia hidrogrdfica.

Outro fator a se considerar é densidade de drenagem, pois a partir de
seu conhecimento pode-se avaliar a velocidade com que a dgua deixa a bacia
hidrogréfica. Esse parametro é ainda indicativo da permeabilidade relativa do
terreno, percebe-se que terrenos relativamente impermeaveis apresentam
densa rede de drenagem (JORGE & UEHARA, op.cit).

Para compreender a dimensdo do processo de inundacédo é
necessario ainda conhecer e relacionar outros fatores que fazem parte da
dinamica fluvial e das dguas de superficie. Dentre esses, destacam-se a vazao
e o0 escoamento superficial. A vazao pode ser entendida como o volume de
agua escoado na unidade de tempo, em um determinado curso d'agua.
Devido ao comportamento sazonal das chuvas, a vazao de um rio é muito
variavel ao longo do ano, podendo também variar de ano para ano (JORGE;
UEHARA, 1998). A vazao tem intima relagdo com a ocorréncia das inundagoes.
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Numa analise qualitativa pode-se relacionar o escoamento superficial a vazao
e as inundacoes.

As vazbes podem ser classificadas em vazdes normais e vazoes
de cheia. As vazbes normais sdao as que escoam comumente no curso de
agua, enquanto as vazdes de cheia sdo as que, ultrapassando um valor
limite, excedem a capacidade normal das se¢des de escoamento dos cursos
d'agua, configurando as cheias, podendo provocar as inundag¢des (JORGE &
UEHARA, 1998). A vazéo de pico (de cheia) depende do escoamento das dguas
pluviais, que ocorre quando a quantidade de agua precipitada é maior que
a velocidade de penetracao no solo (NASCIMENTO, 2002).

O escoamento superficial ou deflivio tem forte influéncia na vazao e
na ocorréncia deinundagdes e segundo Jorge e Uehara (op.cit), “corresponde
aparcela da agua precipitada que permanece na superficie do terreno, sujeita
a acao da gravidade que a conduz para cotas mais baixas”. De acordo com
as caracteristicas do deslocamento das dguas de superficies, essas podem
provocar erosdo dos solos, inundacao das varzeas etc.

Esse escoamento, além de depender da forma da bacia de drenagem
e de outros fatores, também depende das caracteristicas hidraulicas dos
solos e das rochas, da cobertura vegetal e das estruturas biolégicas, da
declividade de sua superficie e do teor de umidade dos seus terrenos. Nas
regides ocupadas pelo homem, deve-se ainda considerar as diversas formas
de uso do solo que intensificam ou atenuam o escoamento superficial (JORGE;
UEHARA, op.cit).

Em condicdes naturais a d4gua que nao infiltra, ou pelas caracteristicas
do terreno ou pelo solo ja encharcado, escoa em direcdo as drenagens,
aumentando sua vazdo de pico. Apds a urbanizacdo esse escoamento é
intensificado pela implantacdo de estruturas impermedveis no sitio urbano,
a dgua que antes infiltrava passa a incrementar o escoamento superficial.

Além das caracteristicas da bacia hidrografica que foram citadas, o
clima também influencia na ocorréncia das inundacées. No caso daregido de
Cerrado, por exemplo, a existéncia de um periodo chuvoso com concentragao
de chuvas em alguns meses do ano, somado a precipitacao irregular, dentro
do mesmo periodo chuvoso, com dias ou horas de chuva intensa intercalados
de periodos curtos de estiagem, podem também favorecer a ocorréncia das
inundacoes. Isso ocorre porque nas chuvas intensas a infiltracao é reduzida, o
que faz com que a agua da chuva chegue aos canais fluviais mais rapidamente
e em maior quantidade, ocasionando assim uma vazao de cheia significativa.
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No que se refere a inundacdo devido a urbanizagédo, ou a drenagem
urbana, essa pode ser entendida com base na analise da ocupacao e
consequentemente impermeabilizacdo. Na medida em que a populacao
impermeabiliza o solo e acelera o escoamento por meio de condutos e
canais, a quantidade de dgua que chega a0 mesmo tempo no sistema de
drenagem aumenta, produzindo inundagoes mais frequentes do que as que
existiam quando a superficie era mais permedvel e 0 escoamento se dava pelo
ravinamento natural (TUCCI, 2003b). Nesses casos, embora a inundacdo seja
um fenémeno natural, ela pode também ocorrer em areas nunca atingidas
pelas dguas ou nao suscetiveis a inundacdo, mas que se tornaram sujeitas a
sua ocorréncia devido a acao antrépica (SOUZA, 1996).

Segundo Tucci (1999) as inundagdes devido a urbanizacdo ocorrem
devido a impermeabilizacdo de pequenas e médias bacias hidrograficas
urbanas. O efeito da urbanizacéo no ciclo das aguas se da pela remocao da
cobertura vegetal original e sua substituicdo por estruturas impermeaveis,
resultando na reducao da infiltracdo de dgua no solo (impermeabilizacdo)
e diminuicdo da evapotranspiragao. Isto provoca aumento do escoamento
superficial, que se traduz numa maior vazao de cheia dos rios urbanos.

Com a urbanizacao verificam-se ainda alteracdes na rede de
drenagem natural que é substituida por estruturas artificiais, aumento na
extensdo de dreas impermeaveis e mudancas no micro-clima local (TUCCI;
VILLANUEVA; CRUZ, 2000). Com uma maior impermeabilizacdo ocorre menor
infiltracdo, menor recarga do aquifero e menor vazédo do rio entre as cheias.

Assim, sobre as modificacées empreendidas pelo desenvolvimento
urbano, Tucci (1999) destaca que os principais efeitos que alteram os
componentes do ciclo hidrolégico natural sdo: (a) Mudancgas no balango
hidrico em relacdo ao quantitativo, que compreende reducdo da infiltracdo
no solo, aumentando o escoamento superficial (condutos pluviais o tornam
mais rapido, aumentando as vazdes maximas e antecipando seus picos no
tempo), diminuem o nivel do freatico (por falta de alimentacéao) reduzindo
0 escoamento subterraneo. Com a reducao da cobertura vegetal natural
também ocorre reducao da evapotranspiracdo. (b) Aumento da temperatura
nas areas urbanas, onde as superficies impermedveis em consequéncia
aumentam e absorvem parte da energia solar, aumentando a temperatura
ambiente, produzindo ilhas de calor na parte central dos centros urbanos,
onde predomina o asfalto e o concreto e a emissao de particulas na atmosfera
é constante.
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O aumento da temperatura também cria condi¢cdes de movimento
de ar ascendente que pode criar condi¢des para o aumento da precipitagao.
Como na drea urbana as precipitagdes criticas sao as mais intensas e de baixa
duracdo, essas condicdes contribuem para agravar as enchentes urbanas
(TUCCI, op.cit). Desse modo, a existéncia do sitio urbano afeta também o
micro-clima, contribuindo para a ocorréncia de inundacées.

E fato aceito que se houver realmente efeito da urbanizacio sobre
as chuvas ele se dard no sentido de aumentar nao somente o volume preci-
pitado, mas também as intensidades maximas, sobretudo a medida que as
duragdes diminuem (SILVEIRA, 2000). Isso se traduz em mais intensidade em
menos tempo.

A urbanizacdo também influencia na velocidade das 4guas dos rios,
que por sua vez também pode influenciar nas inundacgdes. Essa velocidade
depende basicamente da declividade, do volume das aguas, da forma da
secao e da rugosidade do relevo (JORGE; UEHARA, 1998), isso em condicdes
normais. Com a urbanizagao outros fatores se somam a estes para influenciar
na ocorréncia de inundagdes.

Assim em sintese os impactos principais devido a urbanizacdo sobre
o sistema de drenagem sdao o aumento do pico de vazao de cheia, a antecipa-
¢ao no tempo desta vazdo maxima e o aumento do escoamento superficial
(TUCCI, 1999), além do aumento da intensidade das precipitagcdes.

As enchentes aumentam a sua frequéncia e magnitude devido a
impermeabilizacdo, ocupacdo do solo e a construcdo da rede de condutos
pluviais. O desenvolvimento urbano pode também produzir obstrucdes ao
escoamento, como aterros e pontes, drenagens inadequadas, obstrucoes
ao escoamento junto a condutos e assoreamento. Quando sdo construidos
condutos e canais, e quando as superficies sdo impermeabilizadas, pode
ocorrer o aumento das vazdes maximas em até 7 vezes e da sua frequéncia
devido ao aumento do escoamento (TUCCI, 2003a).

Cabe ainda ressaltar que esses dois efeitos, inundacées ribeirinhas
e urbanas, podem ocorrer isoladamente ou combinados. Geralmente as
inundacdes ribeirinhas ocorrem em bacias de grande e médio porte (>500
km?2), no trecho onde a declividade é baixa e a secao de escoamento é
pequena. Enquanto as inundagdes devido a drenagem urbana ocorrem em
pequenas bacias urbanizadas, com area superficial de 1 a 100 km? (TUCCI,
2003b). Esse parametro ja é um indicativo da importancia de se analisar os
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condicionantes antrépicos das inundagdes quando se tem como objeto de
estudo uma bacia de carater predominantemente urbano.

Existem ainda as inundacdes localizadas que podem ser provocadas
por: estrangulamento da se¢ao do rio, remanso, erros de execucao e projeto
de drenagem de rodovias e avenidas, entre outros (TUCCI, 1999). Dentre
esses fatores pode-se destacar o estrangulamento da secao por pontes e
bueiros, a construcao de aterros no leito do rio, assoreamento da drenagem
por sedimentos e/ou lixo. O aumento de sedimentos e material sélido, além
dos estrangulamentos reduzem a capacidade de escoamento dos rios. Assim
0 assoreamento e as obras de intervencdo sao fatores potencializadores das
inundacdes.

RISCO AMBIENTAL, SUSCETIBILIDADE E ACIDENTES

Os problemas decorrentes das inundagées e, portanto, a intensidade
dorisco a esses eventos, depende do grau de ocupacao das areas marginais
aos canais e da frequéncia com a qual o fendmeno se repete, ou seja, do
tempo de retorno (SOUZA, 1996).

Segundo Cerri (1999), para que exista “uma situacdo de risco, é
necessario que haja a possibilidade de ocorréncia de um determinado
processo em um certo local, bem como que tal ocorréncia possa resultar
em perdas e danos ao homem”. Nos centros urbanos onde ha concentracao
populacional, a preocupacdo com riscos ambientais é maior, isso porque a
ocupacgao humana nao sé expde mais a populacao como também porque
essa ocupacao intensifica fendmenos até entdo de carater somente natural.

Outros conceitos que se relacionam ao estudo de riscos é o de
suscetibilidade e o de acidentes. A suscetibilidade é a possibilidade de
ocorréncia de um evento (fendmeno relacionado a perdas e danos ao ser
humano) em determinada area, com relacdo a determinado fenémeno.
Ja o termo acidente refere-se fato ja ocorrido, onde foram registradas
consequéncias sociais e econdmicas, sua ocorréncia pode, ou ndo, estar
relacionada a acado antrépica (CERRI e AMARAL, 1998). A suscetibilidade
pode ser definida a partir das caracteristicas naturais da area, ou ser somada
a fatores de ocupacao.

Em relagcdo aos problemas resultantes da inundacao, pode-se afirmar
que eles dependem do grau de ocupacao da varzea pela populagdao no
caso dainundacéo ribeirinha e da impermeabilizacdo e canalizacdo da rede
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de drenagem no caso das inundagdes urbanas. As inundagdes ribeirinhas
tém sido registradas junto com a histéria do desenvolvimento humano. As
inundagdes devido a urbanizacao tém sido mais frequentes neste século,
com o aumento significativo da urbanizacao das cidades e a tendéncia dos
engenheiros de drenarem o escoamento pluvial o mais rapido possivel das
areas urbanizadas (TUCCI, 2003b). Esse processo necessita de diferentes
acdes preventivas de planejamento urbano e ambiental, visando minimizar
os impactos e buscar o desejavel desenvolvimento sustentavel (TUCCI,
2003a). A ocupacgao imprépria das areas urbanas pode ser evitada por meio
do planejamento do uso dos solos das varzeas, o qual deve ser regulado no
Plano Diretor Urbano das cidades (TUCCI, 2003b).

CONSEQUENCIAS DAS INUNDACOES

O rio possui normalmente um ou mais leitos, conforme ja descrito
anteriormente. O leito menor corresponde a se¢ao de escoamento em regime
de estiagem, ou a niveis médios. O leito maior pode ter diferentes lances,
de acordo com a secao transversal considerada e a topografia da varzea
inundavel. Esse leito, o rio costuma ocupar durante as enchentes. Quando
o tempo de retorno de extravasamento do leito menor é superior a 2 anos,
existe a tendéncia da populagdo em ocupar a varzea. Essa ocupacao gera,
por ocasido das cheias, danos de grande monta aos ocupantes dessas areas
e, também, as populacdes que ocupam a bacia hidrografica a montante, as
quais sao afetadas pelas elevacoes de niveis d'agua, decorrentes da obstrucao
ao escoamento natural, causada pelos primeiros ocupantes (TUCCI, 2003b).
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Figura 2 - Esquema representativo de modificagdo e ocupagao
do leito maior de um rio.
Fonte: TUCCI, (2003a)
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As inundacgdes trazem consequéncias principalmente para as
populagdes ribeirinhas. Como mostrado na figura 2, a ocupacgéo das areas
marginais dos rios prejudica primeiramente a parcela da populacdo que
se instalou no leito do rio. Porém, ao se instalarem nas areas naturalmente
inundaveis, essa mesma populacdo que sofre com esse fendmeno passa a
contribuir para que as consequéncias se estendam a um nimero maior de
pessoas.

Nas noticias sobre esses fendmenos, veiculadas em jornais de diver-
sas cidades, sdo relatadas as consequéncias compreendendo transtornos
no transito com pontes interditadas, desvio do trafego e engarrafamentos.
Prejuizos materiais incluem destruicdo de méveis, alimentos e eletrodomés-
ticos em casas inundadas e/ou alagadas e danos em carros cujos motoristas
arriscaram a travessia. Danos sociais incluem desconforto, revolta e medo da
populacgao atingida. Moura (2005) destaca que outros danos provocados pelas
inundacdes podem incluir a ocorréncia de doengas como: leptospirose, es-
quistossomose, malaria, colera, febre tiféide, dengue, poliomielite e disenteria

ALGUMAS TENDENCIAS E APLICACOES PRATICAS DO
GEOPROCESSAMENTO EM ANALISE AMBIENTAL

As inundacgdes resultam da combinacao de varios elementos,
como relevo, clima, impermeabilizacdo do sitio urbano, entre outros. Para
compreender as caracteristicas das inundac¢oes faz-se necessario realizar
uma analise integrada de varios elementos do meio fisico, o que é facilitado
com a criacdo de um modelo digital do terreno, e de um banco de dados
georreferenciados. O avanco dos sensores, do processamento de imagem e
sua integracao com SIG tém permitido um aumento significativo no nimero
de informacoes disponiveis e manipulaveis. Quanto a utilizacdo de um Sistema
de Informacoes Georeferenciadas - SIG, Xavier da Silva (2005) afirma que:

H4 uma crescente utilizacdo de Sistemas de Informagdes Geogréficas nas
andlises ambientais, devido a evolucdo rapida e constante, nas ultimas
décadas, da tecnologia computacional, associada a demanda exponencial
de dados ambientais e vinculada a proliferacdo dos problemas ambientais.

As técnicas de tratamento de imagens tém facilitado a representacao
e 0 mapeamento geomorfoldgico, de uso e ocupacao, dentre outros aplicaveis
ao diagnéstico, planejamento e gestdao ambiental. O estudo e analise das
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areas suscetiveis a inundacgdo, por manipular uma grande quantidade de
dados, necessitam do uso de técnicas que permitem o cruzamento e analise
de informacdes territorialmente espacializadas. Nesse sentido, Costa e Silva
(2004) enfatizam que a aplicagdo de SIG tornou-se uma ferramenta poderosa
que, atrelada ao uso de outros softwares de mapeamento, permite nao
somente maior rigor e precisao nas analises, mas também a atualizagao
periédica dos dados.

Quando os efeitos de inundacdo sao frequentes, existe a necessidade
de se fazer um zoneamento das areas de risco, definindo o grau do risco e
também quais as melhores medidas a serem tomadas. Quanto a abordagem
metodoldgica, Souza (1996) cita a andlise da quantidade de fatores
potencializadores, sendo esses fatores caracterizados como condicionantes
geoldgicos, geomorfoldgicos e condicionantes antrépicos. A partir do
zoneamento das areas de risco podem-se propor recomendacdes para a
intervencao do poder publico, que pode ser tanto corretiva quanto preventiva.

A tentativa de solucdo de qualquer um dos problemas supracitados
deve partir de uma base de informacdes razoavelmente confidvel, de formaa
possibilitar uma visualizacao correta do cenario de impacto, a busca de suas
causas e possiveis indagacdes sobre situacdes futuras (TUCCI, VILLANUEVA
e CRUZ, 2000).

CONSIDERACOES FINAIS

As inundagdes ocorrem, em geral, devido a condicionantes do
meio fisico, que podem ser potencializados pela ocupacao das bacias. Os
condicionantes naturais, relacionados ao meio fisico, incluem o regime de
chuvas da regiao, a alta declividade nas porcdes superiores da encosta, a
rugosidade do relevo, as variagcdes hipsométricas, a forma das vertentes, a
forma da bacia hidrografica e a existéncia de planicie de inundacao, dentre
outros. A ocupacao, por sua vez, provoca a impermeabilizacdo da bacia
hidrografica, o assoreamento e o estrangulamento da drenagem. Pode
ocorrer ainda a ocupacgdo por moradias irregulares de areas destinadas a
preservacao, na planicie de inundacdo as margens dos cursos d’dgua isso
ocorre com frequéncia. A populacao, incluindo as criancas, fica entao sujeita
as ocorréncias de inundacao e as suas consequéncias.
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URBAN INUNDATION: A TOUR OF THE LITERATURE

Abstract: Inundation are a recurring phenomenon in Brazilian cities, this occurs by
several factors and has serious consequences. Among the factors that contribute
to the occurrence of urban inundation include two types: natural and due to the
occupation. These may be related to the type of occupancy of the river plains, the
hydraulic characteristics of soils and rocks, the drainage density, the geometric shape
of the hydrographic basin and its slopes and climatic factors. Inundation can also occur
due to soil sealing hydrographic basin, siltation and choking of the drainage, among
other factors. The main consequences are felt by the local population and range from
emotional damage and even loss of lives.

Keywords: Inundation; causes; consequences.
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