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Resumo: Em grandes e médios centros urbanos brasileiros, ndo sdo
incomuns processos de alagamentos durante as estacdes chuvosas,
sendo muito particulares os fatores que desencadeiam tais ocorréncias.
Na cidade de Uberlandia/MG, especificamente no bairro Morumbi, os
alagamentos sazonais sdo observados desde a sua formacao,
desencadeando diversos impactos urbanos e sociais. A influéncia do
relevo e das coberturas superficiais que ali ocorrem pode explicar parte
desse fendbmeno, que ja acontecia antes mesmo da ocupacado do bairro.
Nessa perspectiva, o objetivo deste trabalho é ponderar sobre os
aspectos geoldgico-geomorfoldgicos regionais para compreender a
din@mica dos sistemas naturais pré-existentes a povoacdo, por meio de
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- [ fotografias aéreas, radares disponiveis e intensidade das chuvas,
o correlacionando tais dados aos pontos de alagamentos registrados entre
| os anos de 2012 e 2016 pela Defesa Civil do municipio. Por meio da
\ metodologia aplicada, identificou-se que o bairro foi edificado sobre
B relevo residual da chapada Uberlandia-Uberaba, sendo que os principais
\ pontos de alagamento do local ocorrem em antigas depressfes de
] / cimeira que cumprem o papel de armazenar agua durante o periodo
- y chuvoso neste compartimento geomorfoldgico, processo que é
| intensificado pela impermeabilizacdo artificial das terras e pela
intensidade das precipitagdes, o que provoca 0S recorrentes

| alagamentos em periodos chuvosos.
°® Palavras-chave: Alagamentos urbanos, Relevo residual, Chapada,
Eventos extremos de precipitacao.

—

—
— Abstract: Flooding processes during rainy seasons are common in large
® - and medium urban centers in Brazil, and their causing factors are very
P particular. In the city of Uberlandia, state of Minas Gerais, specifically in

[ ]

the Morumbi neighborhood, seasonal floodings have been observed
since the settlement of houses, causing several urban and social impacts.
. The influence of relief and surficial covers may explain part of this
phenomenon, which already happened even before the establishment of
® the neighborhood. In this perspective, we considered regional geological-
geomorphological aspects to understand the dynamics of the pre-
existing natural systems to the population through image analysis, aerial
photographs, radars available, and rainfall intensity, correlating such data
to the flooding areas registered between 2012 and 2016 by the
municipality's Civil Defense. We identified that the neighborhood was
established on residual relief of the Uberlandia-Uberaba plateau, and the
main flooding areas are in former summit surface depressions that store
water during the rainy season in this geomorphological compartment.
This process is intensified by the artificial impermeability of the land and
by the rainfall intensity, which causes recurrent floodings in the rainy
season.

Keywords: Urban flooding; Residual relief; Plateau; Extreme precipitation
events.

Resumen: En los grandes y medianos centros urbanos brasilefios, los
procesos de inundacién no son infrecuentes durante las temporadas de
lluvias, siendo muy particulares los factores que desencadenan tales
ocurrencias. En la ciudad de Uberlandia/MG, especificamente en el barrio
de Morumbi, las inundaciones estacionales son observadas desde su
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formacion, desencadenando diversos impactos urbanos y sociales. La
influencia del relieve y de las coberturas superficiales que alli se producen
pueden explicar parte de este fendmeno, que ya sucedia incluso antes de
la ocupacion del barrio. En esta perspectiva, el objetivo de este trabajo es

®
\ ponderar sobre los aspectos geologico-geomorfoldgicos regionales para

/ comprender la dinamica de los sistemas naturales preexistentes a la
_ y poblacion, a través del analisis de imagenes, fotografias aéreas, radares

disponibles e intensidad de las lluvias, correlacionando dichos datos con
los puntos de inundacién registrados entre los afios 2012 y 2016 por la
- Defensa Civil del municipio. Mediante la metodologia aplicada, se
identifico que el barrio fue edificado sobre el relieve residual de la meseta
Uberlandia-Uberaba, siendo que los principales puntos de inundacion del
- sitio se dan en antiguas depresiones de cumbres que cumplen el papel de
_ almacenar agua durante la época de lluvias en este compartimiento
geomorfolégico, proceso que es intensificado por la impermeabilizacion
° - artificial del terreno y por la intensidad de las precipitaciones, lo que
P provoca lasinundaciones recurrentes en épocas lluviosas.
Palabras clave: Inundacion urbana, Relieve residual, Meseta, Eventos de
precipitacion extrema.
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— Introducao

As areas de relevo plano, situadas na porc¢do superior da
¢ vertente, tendem a ser mais valorizadas pelos empreendimentos
de incorporacdo imobilidria em centros urbanos localizados no

interior do Brasil. Tal valoracdo esta relacionada a baixa
\ susceptibilidade a inundacdes, enxurradas, movimentos de
. massa, conforme apontado por Andrade et al. (2014), e menor
i ? necessidade em manejo de corte/aterro no seu

parcelamento/instalacao de infraestrutura urbana. Porém, nesse
i cenario, ha excecdes, por exemplo, quando combinados
processos geomorfolégicos atuantes na formacdo do relevo e

estruturas geoldgicas especificas, sendo esse o caso de
investigacdo deste trabalho.

Situa-se, neste contexto, o bairro Morumbi, na cidade de
Uberlandia/MG, que esta localizado em por¢dao de cimeira do
relevo. A regido tem um grave problema: a ocorréncia de
alagamentos sazonais recorrentes, conforme descrito por Mendes
(2001), Silva (2013), Medeiros (2015), Silva e Mendes (2018) e Leite
(2019). Relatados desde a criacdo do bairro em meados da década
de 1990, sendo destaque em jornais e noticiarios locais (Serafim,
2001; Corréa, 2006), os alagamentos ganharam maior repercussao
na ultima década devido a difusao de fotografias e videos em redes
sociais, feitos pelos proprios moradores afetados pelo fenédmeno,
caracterizando-se como problema crénico na cidade.

A dinamica hidrogeomorfoldgica local pode explicar parte
dessas ocorréncias, pois, aparentemente, ndo foi considerada
quando da instalacdo do empreendimento imobiliario no bairro,
subdimensionando a rede de drenagem pluvial, que se tornou
ineficiente. Esta ndo comporta eventos de precipitagdao de maior
intensidade e/ou volume, incumbindo prejuizos a saude e a
economia das familias que atualmente residem nos hotspots de
alagamento do referido local.

Em relacdo aos processos genéticos geomorfoldgicos nesse
contexto, destacam-se as superficies de aplainamento, que, de
acordo com Marques Neto (2014), sao caracterizadas como
superficies de erosao ou acumulacao resultantes de processos
estruturais ou paleoclimaticos, esculpidas em diferentes
= periodos/épocas geoldgicas, sendo eventos de curta dura¢ao ou
prolongados. As coberturas superficiais sobre tais superficies de
_ aplainamento, que consistem no material de origem dos solos,
— herdam suas caracteristicas texturais, influenciando na
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capacidade de infiltracdo da agua em sua area de ocorréncia,
assim como as fei¢des depressionarias do relevo, e favorecendo o
acumulo de agua.

A influéncia climatica consiste em outro fator igualmente
importante a ser considerado nas discussdes sobre alagamentos
\ em relevos de cimeira, com destaque para os eventos extremos de

precipitacdo, conforme descritos por Vicente (2004). Além disso,
/ pondera-se a impermeabiliza¢do artificial promovida pela

i y ocupacdo urbana, que tende a aumentar com o tempo, sendo
esses aspectos debatidos por Tavares e Silva (2008) e Menezes

Filho e Amaral (2014) em distintas abordagem metodolégicas

complementares. Por fim, ha a questdo da infraestrutura

deficitaria da rede de drenagem pluvial existente na cidade de

Uberlandia, apresentada e debatida por Medeiros (2015), que

— elencou os principais problemas dessa rede e destacou os

alagamentos no bairro Morumbi nesse contexto, concluindo,
assim, as principais variaveis consideradas nesta analise.

Debater os processos de formacdo do relevo, assim como a
distribuicdo espacial das superficies de aplainamento e depdsitos
correlativos na regido, traz a luz questdes referentes ao
ordenamento territorial e planejamento urbano, possuindo
diversos instrumentos preventivos que deveriam ser seguidos
® pelos érgaos publicos e agentes imobiliarios, como o Plano Diretor
Municipal, o Zoneamento Ecolégico Econdmico (ZEE), o Plano de
Bacias Hidrograficas, dentre outros. Esses deveriam ser a base
para os processos de expansao urbana, o que reduziria impactos
negativos a qualidade de vida e dos recursos naturais, por meio
dos projetos sustentaveis de incorporacdao imobiliaria (MMA,
2012).

A partir do panorama apresentado, o objetivo deste trabalho
consiste em descrever os principais fatores que desencadeiam os
processos de alagamentos que ocorrem no bairro Morumbi, na
cidade de Uberlandia/MG. Para tal, a caracteriza¢do e discussao
dos aspectos geolégico-geomorfoldgicos da area de estudo foram
produzidas por meio de analise de imagens, fotografias aéreas e
radares disponiveis, associando-o0s a eventos de precipitacdo e
impermeabilizacdo urbana.

Assim, elaborou-se uma analise sobre como esses elementos
n da paisagem influenciam nos alagamentos que afetam a area
| — descrita e a populagdo local. Tal investigacdo, portanto, reforca a
necessidade de planejamento do uso e ocupacao futura de outras
— 1 areas urbanas com caracteristicas topomorfolégicas similares,

!
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gue podem desencadear os mesmos impactos urbanos.

Caracterizacao da area de estudo

O perimetro urbano do municipio de Uberlandia/MG esta
majoritariamente localizado no médio curso da bacia hidrografica
do rio Uberabinha; porém, sua borda leste ocupa outra bacia
hidrografica, a do rio Araguari, estando o bairro Morumbi situado
exatamente sobre o divisor de dguas entre as mencionadas bacias,
conformeilustrado na Figura 1.

As consideracfes geoldgico-geomorfoldgicas desta pesquisa
iniciam-se a partir da ocupacdo, parcelamento e loteamento dessa
area para habitacdo, que ocorreu na década de 1990. Ressalta-se
gue ndo existem rios ou cOrregos que atravessam o bairro
Morumbi, sendo os alagamentos o processo hidrolégico
predominante identificado na area com potencial de provocar
risco a populacao. De acordo com Valente (2009), os alagamentos
sdo acumulos de dgua ocasionados pelas enxurradas, que, por sua
vez, sao escoamentos superficiais provocados por chuvas de
maior intensidade, em areas parcialmente ou totalmente
impermeabilizadas por processos naturais ou de agao antropica.

Em areas planas, como o bairro Morumbi, a dgua pluvial ndo
escoa rapidamente, pois ndao ha declividade e energia suficiente
para tal, o que faz com que a agua se acumule em locais
ligeiramente mais rebaixados que o entorno, provocando o0s
processos de alagamentos.

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo
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Localizagao
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caracteristicas geoldgico-geomorfolégicas locais, é preciso
aborda-las primeiramente em escala regional, pois parte da
organizacao da paisagem local consiste em reflexo dos processos
de maior abrangéncia espacial. Sendo assim, conforme Ab'Saber
(2003), € importante destacar que o Triangulo Mineiro esta
inserido no grande “dominio dos chapaddes tropicais interiores
com cerrados e florestas-galeria”, que consistem em extensas
chapadas que variam de 600 a 1100 metros de altitude
aproximadamente, recobertos naturalmente por vegetacdo de
Cerrado. Essas chapadas se apresentam na paisagem como
patamares escalonados, correspondentes a ciclos erosivos
especificos, e sao seccionadas por grandes rios, com diferentes
dinamicas e processos em cada um desses patamares (MOREIRA,
2017).

®
| Legenda
- —
- Bairro Morumbi
- ~N~— Rede de drenagem
— § Perimetro Urbano

° — a3 Bacia rio Uberabinha
4
48°20'0'W 48°15'0'W 48°10'0"W

, Fonte: ANA, 2015; PMU, 2019. Elaborado pelos autores.

®

S Aspectos geoldgicos-geomorfoldgicos e climaticos

—u
— - d | . N
- . Para a compreensdo dos processos relativos as

I Moreira e Perez Filho (2020) apresentam modelos
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topomorfolégicos que correlacionam as superficies de
aplainamento descritas por King (1956) aos grupos ou formacdes
rochosas encontradas na chapada Uberlandia-Uberaba, que se
® situa proximo a area de estudo, caracterizando os niveis
— altimétricos e feicbes geomorfolégicas em cada patamar.

A mencionada chapada corresponde a superficie Sul-
\ americana, sendo o patamar mais elevado da regido. Ela é

< sustentada por derrames basalticos da Formacado Serra Geral sob
/

arenitos do Grupo Bauru, que sao, por sua vez, recobertos por
Coberturas Dentritico-lateriticas, depésitos correlativos que dao
origem as coberturas superficiais de textura muito argilosa,
caracteristicas desse ambiente. Dessa forma é constituido o relevo
tabular da regido, o que proporciona condi¢bdes ambientais
favoraveis a concentracdo de umidade na superficie,
— possibilitando, por meio de falhas na estrutura rochosa
subjacente, abatimentos geoquimicos, formando, assim, as
I depressdes em niveis de cimeira (BARCELOS, 1984; CODEMIG,
— 2017; MOREIRA, 2017).
°

As depressbes cOncavas de cimeira sao feicdes
geomorfoldgicas caracteristicas dos patamares aplainados mais
elevados, identificaveis em fotografias aéreas geralmente pela
ocorréncia de microrrelevos de murundus em seu interior, que
® consistem em monticulos ou morrotes convexos, circulares ou
elipticos com tamanho variavel, conforme descreve Schneider
(1996). Por esse motivo, tais depressdes e microrrelevos sao o
principal geoindicador desse ambiente, auxiliando na delimitacao
do citado patamar geomorfoldgico.

O clima consiste no segundo fator preponderante para
analise dos alagamentos na area de estudo, sendo relevante a
compreensao da variavel precipitacdo nesse contexto. Segundo
Silva e Assuncao (2004), a cidade de Uberlandia esta alocada na
regido climatica subtropical umido (Cwa), com pluviosidade média
de 1500 mm/ano, possuindo chuvas mal distribuidas; entre
outubro e marco, ocorrem 86,75% das chuvas anuais, tendo
dezembro a maior média mensal, com precipitacdo de 318,6 mm.

Em classificagdo mais recente, Novais et al. (2018) delimitam
grande parte do municipio de Uberlandia como Tropical
Semisseco Meridional (Tr*m) - chegando no nivel de subtipos
= climaticos -, englobando a area de estudo, somente sendo
i — classificados como Tropical Semi Umido Meridional (Tr'm) as areas
mais elevadas da chapada Uberlandia-Uberaba, que ocorrem
— 1 acimade 1000 metros de altitude a sudeste da area de pesquisa.

!
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Ao analisar os maiores volumes pluviométricos em um
periodo de 24 horas para a cidade de Uberlandia, com série
temporal de 34 anos, Petrucci e Oliveira (2019) identificaram
® consideravel oscilagcdo interanual, destacando que as maximas
— anuais variam de 48,0 a 147,0 mm, ocorrendo em dezembro de
1996 e janeiro de 2002, respectivamente. Ainda de acordo com os
\ autores, as maiores concentracdes de precipitacdo em 24 horas

identificadas foram de 147,0 e 126,8 mm, ocorrendo nos meses de
/ janeiro de 2002 e 1983. Petrucci e Oliveira (2019) também

i / concluiram que o trimestre novembro-dezembro-janeiro
concentra os maiores valores aferidos na série histoérica,

possuindo, portanto, o maior potencial de provocar riscos de
alagamentos e enchentes.

[ ]
| Quanto aos principais sistemas atmosféricos que influenciam
- — na pluviosidade regional e no municipio de Uberlandia, Mendes
'_:_ (2001) destaca a atuacao das frentes frias (35,8%), das
°

instabilidades tropicais (26,1%) e dos sistemas produtores de

- estabilidade (27,6%), obtendo proporcdo relativamente

° equilibrada entre os sistemas. De forma complementar em

revisao de literatura, Leite (2019) aponta que grande parte dos

episoédios pluviométricos que afetam a regido é relacionado a

. dinamica da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), Zonas
Frontais e Sistemas Frontais.

Ademais, as considerac8es estatisticas climaticas possuem
destaque nesta discussao. Estudos de escala regional realizados
por Santos e Ferreira (2016) e Petrucci e Oliveira (2019)
apresentam resultados relevantes sobre as tendéncias
pluviométricas, destacando a importancia das chuvas de veranico
durante a estacdo chuvosa e a maior intensidade das chuvas nos
primeiros minutos de ocorréncia, com periodo de retorno mais
longos, assim como precipitacgdo de maior volume,
respectivamente.

Ao observar-se a organizacdo dos sistemas ambientais
climaticos, fora as médias descritas, nota-se que sao altamente
dinamicos e de carater sistémico, apresentando variabilidade
natural e intrinseca em seu ritmo, sendo os eventos extremos,
andmalos ou excepcionais parte dessa complexa relagdao, como
- descreve Vicente (2004).

= Sendo assim, a identificacdo e a padronizacdo de eventos
i — extremos de precipitacdo positivos podem auxiliar na
compreensao desses fendbmenos, que possuem ao menos trés
— 1 efeitos praticos mensuraveis: humano, social e econémico. A

!
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forma de mensura¢do pode ser compreendida por meio de
interpretacdo fisica ou estatistica e também do ponto de vista
social, sendo que as condi¢des ambientais das areas afetadas sao
capazes de modelar o potencial de danos causados por
determinado evento de precipitacdo, fazendo com que seu limiar
nao seja, do ponto de vista dos danos causados, puramente
estatistico ou puramente social MONTEIRO; ZANELLA, 2017).

A combinacdo das caracteristicas geomorfolégicas da
paisagem e fendbmenos atmosféricos de precipitacdo indica o
caminho metodolégico deste trabalho, que aborda uma analise
espacial desses fenémenos.

Materiais e métodos

Considerando que os elementos da paisagem possuem
carater complexo, mantendo uma interdependéncia entre si, a
abordagem sistémica em Geografia, discutida por Christofoletti
(1999), ajuda a compreender a distribuicdo dos elementos
geograficos desta pesquisa. As organizac¢des espaciais resultam
das interrelaces entre meio fisico natural e a¢bes antrdpicas, e
estas ultimas ocorrem em nivel hierarquico superior, segundo
Dias e Perez Filho (2017). Considerando tais premissas,
primeiramente foram abordados os aspectos da natureza
(geomorfologia, geologia e clima) e, em seguida, os aspectos dos
sistemas antropicos (uso e ocupacdo das terras e
impermeabilizagdo antrépica), para posterior correlacdo e
mensuracdo de responsabilidade dos agentes, concluindo a
analise das organizacdes espaciais da area de estudo. Estatistica
basica e modelos de evolu¢ao topomorfologicos das paisagens
regionais foram utilizados como apoio para compreensdo e
ilustragdo dos processos mencionados, assim como imagens
orbitais e ndo orbitais, que se constituiram como instrumentos
colaborativosimportantes desta pesquisa.

Para elaboracdo do modelo digital de elevacdo, que
correlaciona a area de estudo a chapada adjacente, foram
utilizadas imagens do radar Missdao Topografica Radar Shuttle
(SRTM), disponibilizadas pelo United States Geological Survey
(USGS) (2014), com resolucdo espacial de 30 metros. O material foi
fundamental para compreender a evolucdao geomorfoldgica
regional.
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A partir da analise de fotografias aéreas e imagens de satélite,
foi feita a identificacdo das depressdes, feicdes geomorfoldgicas
tipicas das superficies de cimeira antes da ocupacdo urbana,
associando-as aos principais focos de alagamentos atuais. Para
isso, foram georreferenciadas fotografias aéreas de 1964
elaboradas pela Forcas Aérea dos Estados Unidos (USAF) e
imagens de diversos satélites do ano de 2019 disponibilizadas no
Google Earth Pro.

Paraanalise dos parametros de chuvas entre2012e 2016 eda
correlacdo com episédios de alagamentos identificados pela
Defesa Civil, foram coletados dados de precipitacdo da estacdo
meteorologica Uberlandia-A507, do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) (2020), localizada a aproximadamente 7
quildmetros da area de estudo. A classificacdo dos tipos de chuva
foi sistematizada a partir da metodologia de Santos e Ferreira
(2016), que, ao analisar a variabilidade pluviométrica na regidao do
Tridangulo Mineiro num recorte temporal de 33 anos, utilizaram os
seguintes critérios para tipificar a intensidade das chuvas em 24
horas: <10 mm - chuvafraca; 10,1 mm a 20 mm - chuva moderada;
20,1 mm a 29,9 mm - chuva forte a moderada; e >30 mm - chuva
forte. Por meio dessa sistematizacdo, os resultados foram obtidos
com o uso do software Excel 2018.

As ocorréncias de alagamentos atendidas pela Defesa Civil de
Uberlandia, elencadas por Silva e Mendes (2018) e pelo plano de
emergéncia pluviométrica da cidade de Uberlandia PMU (2019a),
no bairro Morumbi entre 2012 e 2016, correspondem aos
aspectos sociais abarcados nesta pesquisa, fundamentais para a
identificacdo dos hotspots de alagamentos, cartografados e
correlacionados com areas naturalmente suscetiveis a
alagamentos.

Para a elaboracdo do mapa de densidade de pontos de
alagamento, foi utilizada a base de chamados de emergéncia
registrados pela Defesa Civil de Uberlandia. Essa base possui data
da ocorréncia e motivos dos chamados efetuados pela populagao.
Sendo assim, foi possivel separar os chamados registrados no
bairro Morumbi que estavam associados a problemas com
alagamentos, excluindo da analise outros registros no periodo.

A partir do georreferenciamento dos chamados registrados,
foi construida uma malha de pontos, em que é possivel identificar
as areas de maior recorréncia de alagamentos por meio da
interpolacdo de Kernel. Todos os procedimentos metodolégicos
foram realizados em ambiente Sistema de Informag¢ao Geografica
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(SIG), com o suporte do software ArcGlIS, 10.7.

Resultados e discussoes

A chapada Uberlandia-Uberaba, que ocorre préximo ao
perimetro urbano da cidade analisada, é de suma importancia
para a compreensao do contexto geoldgico-geomorfolégico
regional, pois, ao reconstruir cenarios pretéritos da paisagem,
observa-se que outrora a chapada possuia maior extensao, sendo
0 encaixe vertical dos canais fluviais responsaveis pela sua
fragmentacdo, como pode ser observado na Figura 2. Com cotas
altimétricas superiores a 900 metros, a area nao dissecada entre
os rios Uberabinha e Araguari, onde se localiza o bairro Morumbi,
consiste em relevo residual da referida chapada, sendo
classificada topograficamente com a mesma colorag¢do de acordo
com o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da Figura 2 (MOREIRA,
2017).

Em sequéncia, a Figura 3 ilustra o nivel N(1) como
correspondente a superficie Sul-americana, que foi secionada
pelo rio Uberabinha, tendo a por¢do a esquerda do transecto o
mesmo relevo residual descrito anteriormente. A variacdo
litologica também deixa evidente essa relacdo, pois oscila de
acordo com o encaixe erosivo do vale, expondo as rochas mais
antigas, cuja exumacdao € provocada pelos ciclos erosivos
posteriores ao aplainamento generalizado do relevo, como os
ciclos“Velhas” e “Paraguacu”.

Figura 2 - Bairro Morumbi sobre relevo residual da chapada Uberlandia-

Uberaba e localiza¢do do transecto topomorfolégico A-B
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Fonte: ANA, 2015; USGS, 2014. Elaborado pelos autores.

Figura 3 - Transecto topomorfologico A-B entre chapada e relevo residual,
separados pelo vale do rio Uberabinha

N(1) N(2) Ro N(2) N(1)
I il { Uberabnha | 1t |
950 m
900 m'
850 m
A 2.5km 5.0 km 7.5km 10.0 km 12,5 km 15.0 km 17.11kmpg
N(1). Superficie Sul-Amencana
N(2): Superficie Velhas®

Fonte: USGS, 2014. Elaborado pelos autores.

A cidade de Uberlandia expandiu-se na década de 1990
exatamente sobre esse relevo residual, sendo o bairro Morumbi
instalado na porcdao central do testemunho. O modelo
topomorfolégico apresentado e o contexto geoldgico expresso na
Figura 4 reforcam essa hipdtese, demonstrando a abrangéncia
regional dos processos mencionados.
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A ocorréncia da Cobertura Detritico-lateritica sobre relevo
residual, indicada na Figura 4, propicia a baixa permeabilidade na
area onde foi edificado o bairro Morumbi. Segundo Moreira
(2017), que realizou diversas analises granulométricas nas
coberturas superficiais da chapada Uberlandia-Uberaba, a
quantidade da fracdo argila nas coberturas superficiais supera
80% em quase todos os pontos amostrados, mesmo em
profundidades superiores a 2 metros. A argila, nesse contexto,
comporta-se como uma barreira natural para a infiltracdo, devido
a sua acomodacdao plano-paralela, que forma lentes quase
impermeaveis, fazendo com que a agua permaneca muito tempo
disponivel sobre a superficie do terreno.

Figura 4 - Contexto geoldgico do entorno de Uberlandia e da chapada
Uberlandia-Uberaba
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Fonte: CODEMIG, 2017. Elaborado pelos autores.

A maior disponibilidade de aguas do periodo chuvoso sobre a
superficie aplainada é direcionada para as areas depressionarias
sobre a chapada, que, por sua vez, acumulam umidade por
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semanas e até meses a depender do regime de chuvas,

——0
- _ alimentando lentamente e de forma subsuperficial os canais de
— primeira ordem proximos a chapada, funcionando como
o | reservatério de aguas para o periodo seco. Moreira e Perez Filho
— (2017) descrevem a dinamica dessas depressdes, caracterizando
- sua funcao como nascentes (sic) desse patamar geomorfolégico, e
reiteram a importancia ecossistémica e de servicos ambientais. A
i Figura 5 ilustra tais depressdes fotografadas em dois momentos
/ distintos, isto €, no periodo chuvoso e ndo chuvoso na chapada
i y Uberlandia-Uberaba.
i o Figura 5 - Centro de depressdo em topos de cimeira na chapada Uberlandia-
. Uberaba: seca (agosto/2015) e com agua (fevereiro/2015)
i — F
. )
—
°
o :
'L N T AN e~
]
®
. °
Fonte: Moreira e Perez Filho, 2017.
_—
= —
— Tais depressdes foram mascaradas pelo uso e ocupagao das
o | terras urbanas. Dessa maneira, sua ocorréncia nao é observada
— facilmente, sendo necessario um levantamento topografico de
detalhe ou analise de fotografias aéreas para tal afirmacao. Sendo

assim, foram vetorizadas imagens e fotografias antes e depois da
ocupacdo urbana conforme a Figura 6.

Em 1964, toda a area ocupada atualmente pelo bairro
Morumbi era dominada pelo uso de pastagem, com fragmentos
de vegetacdo nativa contidas em areas de formato elipsoidal,
sendo estas justamente as areas depressionarias que acumulam
® aguas no periodo chuvoso. Uma dessas depressdes se situa na
extremidade sul do bairro Morumbi, com caracteristicas
- — morfolédgicas bem distintas. A outra depressao ocorre na por¢ao
— central do bairro, que, mesmo em 1964, ndo possuia o formato
I elipsoidal natural caracteristico, indicando que suas extremidades

!
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ja vinham sendo drenadas e alteradas para uso de pastagem.
Mesmo ndo possuindo o formato caracteristico, foi possivel
identifica-la devido a sua textura muito diferenciada em relacdo a
area do entorno, o que se repete como atributo geoindicador de
outras depressbes. A coloracdo mais escura no centro das
depressdes também indica maior presenca de umidade nesse tipo
de fotografia.

Figura 6 - Imagens aéreas de 1964 e 2019 do bairro Morumbi

48°12'0'W 48°12'0°W

18°54'0°S

18°560"S

550 1.100

=L v

Fotografia aérea USAF, 1964, W Imagem Google Earth-Pro, 2019,

48"120'W

Legenda

(7% Bairro Morumbi

(7% Depressdes
Perimetro Urbano

18°56'0"S

Fonte: Google Earth Pro, 2019; USAF, 1964. Elaborado pelos autores.

Em relacdo a imagem de 2019, observa-se que o bairro
Morumbi possui adensamento de areas edificadas, tendo poucas
areas verdes na porc¢do central - areas estas que ocorrem com
maior expressao somente em algumas bordas do bairro, que
possivelmente sdo locais para futura expansdo. Assim, a
impermeabilizacdo superficial artificial consiste em fator
agravante de um quadro que, naturalmente, ja é de baixa
permeabilidade, exigindo muito do sistema de esgotamento
pluvial local.
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Introduzindo a variavel precipitacdo na discussao, destaca-se

o trabalho de Silva e Mendes (2018), que utilizou dados de
atendimentos efetuados pela Defesa Civil de Uberlandia em
® pontos de alagamentos entre 2011 e 2016, correlacionando tais
— episddios ao tipo de relevo e precipitacdes no perimetro urbano
de Uberlandia. Os autores concluiram que os pontos de
alagamento ocorrem em toda a cidade, mas possuem maior

i concentragdo e maior recorréncia em area de relevo plano,

/S apontando o setor leste da cidade, bairro Morumbi, como grande
i / foco dos alagamentos.

Ao discutir desastres pluviométricos, Silva (2012) aborda a
_ \ variavel intensidade das chuvas como fator importante em sua

analise, que englobou cidades médias do estado do Parana e
caracterizou 30 anos de dados de precipitacdo. Silva (2012)
estabeleceu como precipitagdes extremas eventos acima de 50
mm diarios, sendo essa a base para elencar outras classes de
chuva com potencial de provocar desastres. O autor também
considerou a intensidade das chuvas e/ou sua evolugao
° lenta/gradual, conseguindo, assim, correlacionar essas variaveis
com os dados de atendimento da Defesa Civil estadual.

Em trabalho similar, porém abarcando a regiao do Triangulo
Mineiro, Santos e Ferreira (2016) estabelecem os tipos de
precipitacdo que foram utilizados como referéncia neste trabalho,
por conta do mesmo possuir série temporal adequada para
estudos climaticos e compor a mesma regiao da area de estudo,
considerando eventos de precipitacao extrema, com ocorréncias
de chuva maior do que 30 mm diarios. Sendo assim, foi obtida a
classificacao dos tipos de chuva em relacdo a sua intensidade em
porcentagem, para eventos de precipitacdo diarios ocorridos
entre 2012 e 2016, representados na Figura 7 (A). Posteriormente,
foi analisado outro grupo amostral, contemplando somente os
dias de precipitacdo que geraram chamados para a Defesa Civil de
Uberlandia provenientes do bairro Morumbi por motivo de
alagamento, demonstrando que a média de eventos de
precipitacdo extrema é muito maior quando observado esse
segundo grupo, o que apresenta uma correlacdo direta entre
chuvas intensas e ocorréncias de alagamentos, conforme a Figura
7(B).

Figura 7 - Distribuicdo dos tipos de precipitacao diaria (A) e distribuicdo dos
tipos de precipitacdao em dias de alagamentos (B) no bairro Morumbi entre 2012
e 2016
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Fonte: INMET, 2020. Adaptado pelos autores.

grande predominancia de eventos de chuva com fraca
— intensidade, demonstrando que sdo pouco recorrentes os eventos
° de precipitacdo extrema na area de estudo quando analisados
todos os dias de precipitacdo no recorte temporal selecionado.
Porém, diante do grafico (B), que corresponde somente aos dias
, de chamado da Defesa Civil ao local por alagamentos, nota-se
outro cenario, na qual a maior prevaléncia é de eventos de chuva
° forteede moderada a forte.

o
- Ao interpretar as porcentagens do grafico (A), observa-se a
°

Contudo, ainda ocorreram chuvas consideradas de
intensidade fraca e moderada em dias de alagamento, remetendo
a duas importantes consideracdes. Primeiramente, o0s
alagamentos que ocorrem no bairro Morumbi ndo estdo
exclusivamente correlacionados a eventos de precipitacbes
extremas, pois chuvas com menor volume também podem
desencadear o processo. Segundo, pode haver precipitacbes
muito localizadas e de rapida duracao que nao foram identificadas
pela andlise de chuvas diarias, mas que também podem provocar
os alagamentos. Silva e Mendes (2018) corroboram essa segunda
consideracdo, ao sinalizarem que a ocorréncia de chuvas
torrenciais localizadas também desencadeia tais alagamentos,
agrupando parte dos atendimentos da Defesa Civil entre os meses
de outubro e marco.

(] Ao analisar detalhadamente os dados de ocorréncias
atendidas pela Defesa Civil na cidade de Uberlandia, identifica-se
- - que os alagamentos sdo anuais, causando diversos prejuizos em
— toda estacdo chuvosa entre os anos analisados (2012 a 2016),

!
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principalmente em areas onde naturalmente esses processos ja
ocorriam, mas que foram agravados quando associados a areas
densamente ocupadas e impermeabilizadas, como a do bairro
Morumbi. Segundo Silva e Mendes (2018), a cada alagamento,
essas areas ficam ainda mais vulneraveis, reforcando que, para
além das questdes levantadas, ainda existe um fator social
importante, ja que se trata de um bairro periférico que abriga
populacdo de baixarenda.

Visando diminuir a gravidade dos problemas com os
alagamentos, a Defesa Civil, em parceria com a Prefeitura de
Uberlandia, lancou o plano de emergéncia pluviométrico da
cidade. Esse projeto pretende informar a populacao a respeito dos
riscos e de como agir em emergéncias pluviométricas de acordo
com a gravidade dos eventos. No documento, destaca-se o mapa
de riscos a inundac¢8es e alagamentos, em que o bairro Morumbi
possui 0 maior destaque, compondo 15 ruas como areas de alto
risco de alagamento (PMU, 2019a).

Objetivando correlacionar a area de risco de alagamentos
estabelecidas pela PMU (2019a) para o bairro Morumbi com trés
variaveis - areas depressionarias, impermeabilizacao superficial
artificial e pontos de ocorréncia de alagamentos -, foi elaborada a
Figura 8. Quando comparados os trés cenarios da citada figura,
observa-se que o setor de alta e muito alta densidade de pontos de
alagamentos também ¢é intensamente impermeabilizado,
dificultando ainda mais a infiltracao da agua pluvial. Sendo assim,
o nucleo mais denso de pontos interpolados deve estar associado
ao centro topografico da depressao, area mais rebaixada que
acumula aguas superficiais por mais tempo, diminuindo sua
intensidade no sentido das bordas da depress3o. E possivel inferir,
assim, que ocorre a mesma dinamica observada em depressdes
ndo antropizadas na chapada Uberlandia-Uberaba, conforme
descricdo de Moreira (2017), fenbmeno agravado pela
impermeabilizacdo superficial artificial.
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Figura 8 - Area de risco, depressdes cartografadas e densidade de pontos de
alagamentos no bairro Morumbi
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Fonte: Google Earth Pro, 2019; PMU, 2019a. Elaborado pelos autores.

Destaca-se que, mesmo a Defesa Civil ndo delimitando a
porcao sul do bairro, que também possui depressdes
topograficas, como area de risco a alagamentos, também foram
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registradas ocorréncias nesse local, porém com menor
recorréncia devido a menorimpermeabilizacdo do solo.

- Consideracoes finais

—\' A partir dos resultados logrados, € possivel demonstrar a
i % influéncia dos processos geomorfoloégicos na ocorréncia de
alagamentos na area de estudo, o bairro Morumbi, localizado na

cidade de Uberlandia/MG. Essa influéncia evidencia o papel das

i superficies de aplainamento e seus depdésitos correlativos, que
® possibilitaram a formacdo das coberturas superficiais argilosas

| que, por sua vez, permitem a ocorréncia natural de alagamentos
- — em depressdes formadas por abatimentos geoquimicos
- condicionados por falhas na estrutura subjacente. Os

°

alagamentos séo acentuados pelas precipita¢cdes de intensidade

— elevada e impermeabilizagao artificial do terreno. As chuvas de

° moderada ou alta intensidade com caracteristicas torrenciais

funcionam como gatilho para desencadear os eventos de

alagamento, que produzem prejuizos financeiros, a saude e a
. qualidade devida da populacdo quereside no bairro.

Ao desconsiderar o0s instrumentos legais preventivos
descritos introdutoriamente, o planejamento urbano é
comprometido, causando danos em toda a comunidade, pois,
mesmo com o investimento remediador de sistemas de
esgotamento pluvial mais eficiente, ainda ndo foi possivel
solucionar o problema dos alagamentos no bairro Morumbi até o
presente momento.

As acbes antropicas desordenadas, sobrepostas ao fragil
equilibrio dinamico dos sistemas naturais, provocaram tal
resposta negativa, sendo as organiza¢des espaciais atuais reflexos
detaisinteracdes.
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