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RESUMO

Em paises tropicais como o Brasil, desastres naturais tém impactado o ambiente, destacando-se
os decorrentes de precipitacdes intensas, como inundagoes e alagamentos. Tais processos podem
ocasionar uma variedade de impactos no ambiente urbano, principalmente quando se ocupam
areas ndo apropriadas, como as margens dos corregos. Uma das primeiras intervengdes ao se
ocupar o relevo referem-se a retirada da cobertura vegetal seguida pela terraplanagem do terreno,
para que o lote fique limpo e plano, quando ha presencga de vertentes ingremes os terrenos sao
retificados. A dindmica de ocupacdo do relevo é influenciada pelos interesses dos agentes de
producéo do espago urbano, que ndo tem considerado a dindmica dos processos naturais. 1sso tém
resultado em problemas decorrentes de inundagdes e alagamentos que podem ser observados em
ltuiutaba/MG. O objetivo deste trabalho foi identificar os principais pontos vulneraveis a
ocorréncia de inundaces e alagamentos no Coérrego Séo Joseé, localizado em ltuiutaba/MG. Para
isso foram adotados 0s seguintes procedimentos metodoldgicos: a) revisdo bibliografica; b)
elaboragdo da carta tematicas; c) discussdo e analise das formas de ocupacdo dos cursos d’agua
no sitio urbano. Diante disso, foi possivel identificar que a forma de ocupacdo dos
compartimentos geomorfolégicos, desencadeou uma série de problemas, gerando inundagdes
intensas e alagamentos, principalmente, nos fundos de vale e a formag&o de enxurradas ao longo
das vertentes. Dentre os impactos identificados destacam-se 5 pontos de alagamento no corrego
S&o José, cujas ruas foram parcialmente ou totalmente destruidas e com acimulo de residuos nas
bocas de lobo, além disso, alguns iméveis foram destruidos com a entrada da enxurrada. Vale
ressaltar que o mapeamento dos compartimentos geomorfoldgicos € um produto cartogréafico
fundamental para subsidiar o planejamento ambiental, uma vez que especializa as formas do
relevo e facilita sua caracterizagdo. O mapeamento indicou que as areas mais adequadas para
ocupacdo sdo topos amplos.
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INTRODUCAO

Em paises tropicais, como o caso do Brasil, a ocorréncia de periodos chuvosos
intensos e constantes favorecem a manifestacdo de desastres naturais associados a
dindmica de precipitacdo. Esses eventos tém impactado o ambiente, afetando, sobretudo,
populacdes residentes em compartimentos geomorfologicos mais suscetiveis, como areas
de fundo de vale como as planicies aluviais, que frequentemente sdo atingidas por
episddios de enchentes, inundacgdes e alagamentos.

Os cursos d’aguas compreendem os corpos d’aguas naturais que sdo correntes,
apresentando vazao continua ou periddica e resultante da concentragdo do lencol &gua em
um vale (GUERRA; GUERRA, 2006), apresentam uma dindmica hidroldgica propria e
desenvolvem um papel importante na esculturacdo do relevo. Essa dinamica propria é
caracterizada pela variabilidade do regime de escoamento, podendo, em situacdes de
elevada pluviosidade, ultrapassar os limites do leito menor e ocupar o leito maior,
provocando alteragfes na morfologia fluvial e afetando os sistemas urbanos e naturais do
seu entorno.

O fendbmeno das enchentes é também chamado de cheias e podem ser
compreendidas como a “elevag¢ao do nivel d’agua do rio, devido ao aumento da vazao,
atingindo a cota maxima do canal, porém, sem extravasar” (AMARAL; GUTJAHR,
2015, p. 38). Configura-se como um dos eventos naturais mais frequentes nas areas
tropicais. Quando ocorrem o extravasamento, as enchentes passam a ser denominadas de
inundacgdes, podendo atingir areas ocupadas por residéncias nas margens dos Cursos
d’agua, consequentemente, podem assumir a forma de desastres naturais de significativa
magnitude (AMARAL; GUTJAHR, 2015, p. 38)

Tais processos podem ocasionar uma variedade de impactos no ambiente urbano,
principalmente quando se ocupam &reas ndo apropriadas, como as margens dos corregos,
e/ou quando ndo se consideram a morfodinamica do local.

Uma das primeiras interveng0es ao se ocupar o relevo referem-se a retirada da
cobertura vegetal seguida pela terraplanagem do terreno, para que o lote fique limpo e
plano, quando h& presenga de vertentes ingremes os terrenos séo retificados, em muitos
casos, essas praticas ocorrem por meio de corte de um talude e a construcéo de um aterro.
O que resulta na impermeabilizacéo e retificacdo dos topos, das vertentes e dos fundos de

vale.
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Com a alteracdo provocada pelo processo de ocupagédo do relevo na éarea urbana
vinculada ao crescimento das cidades desordenada (SUERTAGARAY, NUNES, 2001),
que ocupam areas morfologicamente inadequadas e praticas que nao respeitam as
dindmicas dos processos naturais € que fendmenos como os alagamentos se manifestam
os alagamentos.

Conforme definicdo apresentada pelo Ministério das Cidades e Instituto de
Pesquisa Tecnoldgicas (2007) os alagamentos sdo aguas acumuladas momentaneamente
em uma determinada area e ocorrem devido a problemas no sistema de drenagem urbano,
podendo estar relacionada com processos de natureza fluvial.

A dindmica de ocupacéo do relevo ¢ influenciada pelos interesses dos agentes de
producdo do espaco urbano, que ndo tem considerado a dinamica dos processos naturais.
Isso tém resultado em problemas decorrentes de inundacdes e alagamentos que podem
ser observados em ltuiutaba/MG.

Os moradores tem enfrentado episodios de alagamentos em determinados pontos,
0 que afeta o seu cotidiano. Os alagamentos podem ser entendidos como os acumulos
momentaneos das aguas pluviais em uma area, sendo decorrente de problemas no sistema
de drenagem urbana, podendo ter ou ndo relagdo com processos de natureza fluvial.

Essa situacdo se agrava em decorréncia do crescimento desordenado das cidades,
gue ocupam morfologicamente areas inadequadas, além de préaticas que desconsideram
as dinamicas naturais dos processos morfodindmicos e podem influenciar na
manifestacdo dos alagamentos.

Segundo Pedro e Nunes (2012) as enchentes e inundacdes séo intensificadas pela
intervencdo do ser humano ao se ocupar uma determinada area, as atividades promovidas
como a impermeabilizacdo da superficie e a ocupacéo da planicie de inundacdo aumentam
0 escoamento superficial, direcionando este fluxo de agua para os cursos d’aguas
acelerando o processo de enchente e inundacdo, o que pode levar a ocorréncias de
alagamentos devido a deficiéncia do sistema de drenagem urbano.

O problema das inundag@es e alagamentos nas areas urbanas ndo séo faceis de se
resolver, necessita de um estudo técnico-cientifico para entender a dinamica de formacao
desses fendmenos e a Geomorfologia tem contribuido bastante por meio da cartografia
geomorfologica. Conforme Rodrigues e Brito (2000, p. 1) os “mapas geomorfologicos de
detalhe apresentam a possibilidade de mostrar as formas de relevo mais proximas a

percepgao visual humana em fungdo de sua escala de generalizacdo e representagao”. Isso
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possibilita uma representacdo espacial de morfologias que sdo mais visiveis para o
mapeador, como colinas, relevos tabulares de pequenas extensfes, morros, planicies
aluviais, entre outras formas de relevo, sendo possivel ainda utilizar uma representacéo
que nos dé uma ideia de dimenséo e posicionamento do relevo (RODRIGUES, BRITO,
2000). Para Augustin et. al. (2011), a cartografia geomorfoldgica espacializa fei¢cdes,
aspectos do relevo, evidenciando as formas e dos processos.

Conforme Casseti (2005), a cartografia geomorfoldgica tem um papel importante
para espacializar os fatos geomorfoldgicos envolvendo a génese das formas do relevo e
relaces com as estruturas e processos, além da propria dindmica dos processos. Autores
como Nunes (2002), Nunes, Freire e Perez (2006), Nunes e Fushimi (2010) e Nunes et al
(2012), dizem que o mapa geomorfoldgico contribui para os estudos de diagnostico e
prognosticos tanto de areas urbanas quanto de rurais.

Segundo Paranaiba e Pedro Miyazaki (2023) atualmente existem diferentes
métodos e técnicas que podem ser utilizados para a realizacdo de um mapeamento
geomorfoldgico, a escolha deve respeitar a melhor representacdo da area de interesse do
mapeador e que possa atende r seus objetivos. Assim, o0 método do anaglifo acompanhado
da estereoscopia digital e da fotointerpretacdo cooperam eficazmente para o estudo do
relevo e sua representacdo espacial.

O anéaglifo versa na aquisi¢do da tridimensionalidade de um determinado objeto
por meio da atribuicdo de falsas cores as imagens salvas de perspectivas diferentes (FITZ
2008). Por meio dela € possivel a percepcao visual em trés dimensdes, bastando utilizar
a fotointerpretacdo para realizar um mapeamento. Essas sdo consideradas técnicas
importantes para a espacializa¢do dos compartimentos geomorfoldgicos e atualmente sao
utilizadas na cartografia geomorfolégica digital (PARANAIBA, PEDRO MIYAZAKI,
2023). A partir da espacializacdo dos compartimentos geomorfolégicos e com o auxilio
da interpretacdo de imagens e trabalhados de campo o pesquisador podera compreender
melhor o comportamento da topografia, das morfologias do relevo, as alteracGes
ocorridas devido ao processo de ocupacdo e dinamica de infiltracdo e escoamento das
aguas pluviais e a ocorréncia de inundacdes e a manifestagdo dos alagamentos, que nesta
pesquisa é focada na area urbana.

Dessa maneira, 0 objetivo deste trabalho foi identificar os principais pontos vulneraveis

a ocorréncia de inundacdes e alagamentos no Cérrego Sao José, localizado em ltuiutaba/MG.
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METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Para o desenvolvimento da pesquisa algumas etapas foram adotadas
contemplando primeiramente a pesquisa e revisao bibliografica sobre a questdo dos
desastres naturais vinculados a precipitacdo, no qual destaca-se as enchentes, inundagdes
e alagamentos, bem como a tematica da cartografia digital e areas vulneraveis a
ocorrencia desses fendmenos.

A segunda etapa envolveu a elaboragdo de cartae tematicas na escala de detalhe,
valorizando os aspectos do relvo na éarea urbana do municipio de ltuiutaba/MG. Os
compartimentos geomorfoldgicos foram mapeados a partir do método do anaglifo e a
interpretacdo de imagens de satélite. O mapeamento dos compartimentos
geomorofldgicos iniciou-se com a captura de duas imagens da area de interesse obtidas
em diferentes pontos de viséo, no qual utilizou-se o Google Earth Pro, antes da captura
foi realizada uma configuracdo no programa que permitisse obter imagens
estereoscopicas. Em seguida, as imagens capturadas foram trabalhadas no programa
StereoPhoto Maker, cada uma das imagens recebeu cores falsas (vermelha e azul) e
posteriormente, para em seguida passar por um processo de fusdao o que gerou uma
imagem anaglifo, conforme metodologia de Pedro Miyazaki (2017) e Pedro Miyazaki,
Venceslau (2019). Com a utilizacdo dos éculos 3D com lentes azul e vermelho, o anaglifo
foi georreferenciamento no programa QGIS (versdo 3.16. A etapa seguinte envolveu a
utilizacdo de interpretacdo da imagem (anéglifo), utilizando as chaves de interpretacéo,
tais como forma, tonalidade, padrdo, rugosidade conforme Marchetti e Garcia (1989).
Assim foi possivel delimitar os compartimentos do relevo do dominio dos topos, das
vertentes e dos fundos de vale, identificar as feicGes geomorfoldgicas entre outras.

O trabalho de campo contemplou outra etapa importe, pois permitiu averiguar 0s
dados e informacdes espaciais obtidos no trabalho de gabinete. Foi possivel identificar os
locais onde concentram temporariamente as aguas pluviais, os alagamentos, registrar
aspectos da paisagem urbana que contribuem para a manifestacdo das enchentes,
inundacdes e alagamentos na area de estudo e como a forma de ocupacéo do relevo esta
influenciando e deixando determinados compartimentos geomorfologicos e ocupantes

dessas areas mais vulneraveis.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a elaboracdo do mapeamento do relevo destacando as morfologias dos topos

das vertentes e dos fundos de vale, foi possivel analisar como a ocupagdo dos

compartimentos geomorfologicos que comtemplam o dominio dos topos, vertentes e dos

fundos de vale (Figura 01), desencadeou uma série de problemas ambientais urbanos. A

ocupacao inicial ocorreu no topo do relevo de colinas com morfologia suave-ondulada e

expandiu-se em direcdo das vertentes que contemplam os cérregos Sdo José e Pirapitinga,

conforme a cidade se expandia novos compartimentos geomorfoldgicos foram sendo

ocupados.

Figura 01. Espacializagdo dos compartimentos geomorfoldgicos da area urbana do

Municipio de ltuiutaba- MG
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Devido ao relevo suavemente ondulado, a ocupagdo dos topos e vertentes

intensificou-se progressivamente, acompanhada por um aumento da impermeabilizacdo

dos lotes. Paralelamente, muitas ruas e avenidas foram implantadas de forma linear, com
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sistemas de drenagem pluvial precérios e tecnicamente insuficientes. Essa configuracdo
favoreceu a ocorréncia de inundacGes recorrentes e alagamentos, sobretudo nos
compartimentos geomorfoldgicos situados em fundos de vale, além da intensificacdo de
enxurradas ao longo das vertentes.

Dentre os impactos identificados destacam-se sete pontos de alagamento ao longo
do corrego S&o José e 4 pontos de alagamento no baixo curso do corrego Pirapitinga
(Figura 02), que apds a ocorréncia desse fendmeno, as ruas ficaram totalmente destruidas,
ocorreram acumulo de residuos nas bocas de lobo, imoveis foram destruidos com a
entrada da enxurrada e consequentemente o acimulo de 4gua nos locais, entre outros.

Os alagamentos concentram-se, sobretudo, ao longo da Avenida José Jodo Dib,
construida sobre o leito do corrego Séo José, o qual sofreu um processo de urbanizagéo
em seu trecho correspondente ao fundo de vale. Atualmente, o cérrego apresenta trechos
com canalizagdo aberta e outros com canalizagéo fechada.

Durante eventos de precipitacdo intensa, associada a impermeabilizacdo da
superficie do relevo da area urbana, impede a infiltracdo das aguas pluviais, promovendo
0 escoamento superficial concentrado (enxurradas) em vias publicas, que rapidamente
direciona o fluxo para os compartimentos do relevo mais baixos, como os fundos de vale.

Esse processo intensifica a ocorréncia de enchentes, elevando consideravelmente o
volume de &gua nos canais fluviais. Quando esse volume ultrapassa a capacidade do leito
menor, ocorre 0 extravasamento, resultando na inundacdo das areas adjacentes, o leito
maior.

Outro problema recorrente refere-se as areas sujeitas a alagamentos, especialmente
quando o processo de inundacédo se instala no leito maior, que foi bastante modificado em
funcdo da urbanizacdo e da construcdo das vias que compdem a avenida. A ineficiéncia
do sistema de drenagem pluvial urbano agrava essa situacdo, resultando na acumulagéo
das aguas no fundo de vale e caracterizando a formacdo de alagamentos nesses

compartimentos geomorfoldgicos.
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Figura 02. Principais areas de alagamentos na cidade de ltuiutaba-MG e sentido do
escoamento superficial concentrado
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CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento dos compartimentos geomorfoldgicos revelou-se um instrumento

cartografico essencial para o planejamento ambiental, ao permitir a espacializagdo e

caracterizagdo detalhada das formas do relevo e a sua relagdo com a dindmica do

escoamento superficial em uma érea urbana. Essa abordagem proporciona subsidios

fundamentais para a compreensdo da dinamica do escoamento superficial, identificando

as areas de maior concentracdo das aguas pluviais e, consequentemente, 0s setores mais

vulneraveis a processos hidroldgicos extremos.
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Os resultados indicam que os topos amplos das colinas, representam as areas mais
adequadas a ocupacdo urbana, ao passo que os fundos de vale devem ser preservados,
evitando-se sua impermeabilizacdo. No entanto, a ocupacdo que tem ocorrido, aliada a
esculturacdo acentuada do relevo e a pavimentagdo excessiva, tem comprometido
significativamente a capacidade de infiltracdo das aguas pluviais. Tal cenério favorece a
intensificacdo de alagamentos e inundacdes, frequentemente agravados por sistemas de
drenagem ineficientes e pela auséncia de politicas publicas que considerem a dinamica
dos processos naturais.

A negligéncia por parte dos gestores publicos quanto a integracdo entre ocupacdo
urbana e processos geomorfoldgicos naturais tem contribuido para a amplificacdo dos
impactos hidrometeoroldgicos, demonstrando a urgéncia de incorporar o conhecimento

geomorfoldgico nas praticas de ordenamento territorial e gestdo ambiental urbana.
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