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RESUMO: Nos ultimos anos, no periodo de maior precipitacdo - entre dezembro e
marc¢o - cidades sofrem com as enchentes, cada vez mais frequentes, devido as
inimeras alteragdes no ciclo hidroldgico natural e ao processo desordenado de uso e
ocupagao do solo urbano. As enchentes implicam uma série de impactos negativos a
populagdo sujeita ao fendbmeno, cuja mitigagdo é fundamental e baseia-se em ag¢des
que equilibra o desenvolvimento urbano com as condi¢ées ambientais. Deste modo, o
presente estudo objetiva identificar os principais fatores que atuam direta ou
indiretamente na sistematica das enchentes sob a ética das areas vulneradveis a
enchentes, tendo como estudo de caso a cidade de S3o José do Rio Preto — SP. Foram
selecionados quatro parametros relacionados as areas vulneraveis a enchentes, a
partir da analise da revisdo bibliografica, a saber: uso e ocupag¢do do solo urbano,
bacia hidrografica, drenagem urbana e vulnerabilidade. A partir disso, foi elaborado
um método de avaliagdo dessas areas com as principais caracteristicas a serem
analisadas, atribuindo pontuacdo as mesmas, com a inten¢do de quantifica-las e
qualifica-las. Como resultado foram obtidos diagndsticos da regido selecionada com
as respectivas pontuacdes, grau de vulnerabilidade, recomendacgbes e sugestdes para
cada trecho, bem como mapa sintese e cortes esquematicos.

ABSTRACT: Over past years, in the period of greatest rainfall - between december and
march — the cities suffer from floods. There are various motives for the urban floods,
including the changes in the hydrological cycle and the disordered process of urban
land use and occupation. Floods cause impacts to the population subject to the
phenomenon, whose mitigation is fundamental and is based an action that balances
urban development with environmental conditions. The present work aims to identify
the main factors which act directly or indirectly in floods from the perspective of the
areas vulnerable to flooding, with case study in the city of Sdo Jose do Rio Preto-SP.
From the analysis of the literature review were selected four parameters related to
the areas vulnerable to flooding: the use and occupation of urban land, the river
basin, the urban drainage, and the vulnerability. A method of evaluation of areas with
the main features to be parsed assigning scores to the same, with the intention of
quantifies and qualifies them. As a result were obtained a diagnoses form the
selection area with their respective scores, degree of vulnerability, recommendations
and suggestions, as well as map overview and representation schematic of the area.
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1. INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, as cidades brasileiras
sofreram processo acelerado de urbaniza¢do e de
ocupacdo desordenada. Esse processo se
caracterizou, sobretudo, pelo planejamento urbano
inadequado, ocupacdo de areas fragilizadas,
impermeabilizacdo do solo e alteracdo do ciclo
hidroldgico natural, o que resultou em diversos
impactos negativos sobre o ambiente citadino.

Como consequéncia desse processo, as
cidades tornaram-se palco de problemas sociais,
econdmicos e ambientais, cujas questdes
relacionadas a infraestrutura urbana sdo problemas
recorrentes, dentre os quais podemos destacar a
questdo das enchentes nas areas urbanas.

Para o controle desse problema, é
necessario implementar agbes ordenadas que
equiliborem o desenvolvimento urbano com as
condi¢cbes ambientais da cidade. Isso significa
buscar solugBes para minimizar os efeitos negativos
da urbanizacdo e integrar o gerenciamento das
areas vulneraveis a enchentes as demais esferas do
planejamento.

Segundo UN-ISDR (2009), as inundagdes e
enchentes sdo problemas geoambientais derivados
de fendmenos ou perigos naturais com carater
hidrometeoroldgico ou hidrolégico, ou seja, aqueles
de natureza  atmosférica, hidroldogica ou
oceanografica.

No que diz respeito as areas vulneraveis a
(2007),

identificar e

enchentes, Brasil recomenda algumas

acoes: localizar as  areas
potencialmente sujeitas a danos relacionados aos
processos de enchentes; delimitar essas dreas em
mapas a partir da setorizagao preliminar dos
diferentes compartimentos de vulnerabilidade;
verificar e elaborar estratégias para a prevengao
visando a minimizac¢do de impactos a populacgao.

E importante destacar que as 4&reas
suscetiveis a enchentes surgem por processos
naturais ou pela ocupagdo antrépica, de modo que
tanto em dareas nao urbanizadas quanto em areas
urbanizadas ocorrem enchentes. A diferenca esta
no grau de vulnerabilidade entre ambas, maior nas
areas urbanas, onde ha acdo do homem, que

fomenta o aumento de areas impermeadveis e a

2
supressao da vegetagdo, e nas quais a exposicao de
bens e de pessoas é bem maior em relacdo ao
fenémeno.

(2008), para a
areas vulneraveis a

Segundo Mendiondo
prevencdo de riscos e
enchentes sdo necessarios: anadlise e avaliagdo dos
riscos de enchentes, gestdo e suporte de
informacdo, sistemas de diagndsticos urbanos,
planejamento participativo e gestdo sustentavel

dos recursos hidricos.

2. OBIJETIVOS

O objetivo do presente trabalho é
identificar os principais fatores que atuam direta ou
indiretamente na sistemdtica das enchentes, a
partir da andlise critica do uso e ocupac¢do do solo
urbano e da bacia hidrografica, sob a dtica das
areas vulnerdveis a enchentes, para fornecer
subsidios que auxiliem na mitigacdo dos impactos
das enchentes nas areas urbanas.

3. METODOLOGIA

A estratégia de pesquisa baseia-se no
estudo de caso Unico e exploratério. Segundo Yin
(2001), o estudo de caso como estratégia de
pesquisa compreende o método que abrange a
l6égica do planejamento, incorporando abordagens
especificas a coleta e a analise de dados. Nesse
sentido, o estudo de caso ndo é nem tatica para a
coleta de dados nem meramente caracteristica do
planejamento em si, mas sim uma estratégia de
pesquisa abrangente.

O estudo realizou-se na cidade de S3o José
do Rio Preto-SP, localizado no interior do estado de
Sdo Paulo e o objeto empirico da pesquisa é a
regido central da cidade, entre as bacias dos
Corregos Canela e Bora, sendo que a darea foi
escolhida devido a incidéncia de enchentes.

Para a elaboracao do método de avaliacao
de gerenciamento de dreas vulneraveis a
enchentes, foram introduzidos quatro parametros
gue atuam, direta ou indiretamente, nas enchentes
nas areas urbanas: uso e ocupac¢do do solo, bacia
hidrografica, drenagem urbana e vulnerabilidade a
enchentes.
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A partir desses parametros, elaborou-se
um conjunto de critérios de avaliacdo para
descrever as principais caracteristicas a serem
avaliadas, bem como atribuir pontuacdo as
mesmas, com a intencdo de quantifica-las e
qualifica-las.

Os parametros definidos para o
desenvolvimento do método de avaliacdo de areas
vulneraveis a enchentes respaldam-se na revisdo
bibliografica realizada durante a pesquisa, bem
como no apontamento das principais questdes que
envolvem as areas suscetiveis a enchentes nas
areas urbanas (Quadro 1).

Visando a melhor compreensdo das
etapas realizadas para a elaboragdo do método de

avaliacdo das areas vulneraveis a enchentes, cada

3

parametro e seus respectivos critérios foram
detalhados.

Para analisar o uso e ocupac¢dao do solo
urbano sob a dtica das dreas vulnerdveis a
enchentes foram desenvolvidos trés critérios:
a) tipologia de uso e ocupacgao do solo urbano, visto
que dreas com altos indices de ocupagdo do solo
por atividades de carater comercial e de servicos
tem maior propensao a movimentag¢ao de pessoas
e, portanto, mais sujeita a vulnerabilidade;
b) presenca de areas verdes, uma vez que auxiliam
na retencdo das aguas pluviais, na infiltracdo da
dgua no solo e na diminuicdo na agua escoada;
¢) distancia entre o eixo do rio e edifica¢des, visto
gue quanto mais préximas, maior a probabilidade

de enchente (Quadro 2).

QUADRO 1: Parametros, justificativas para o método de avaliagao de areas vulneraveis a enchentes.

Hidrografica

Parametros Justificativas Referéncias
Uso e A ocupacgdo dos espagos no ambito urbano proporciona vérios Motta (1999),
~ impactos ao meio urbano, de modo que é necessdrio estuda-los a Porto et al.
Ocupacao do ) - ~
Solo Urbano fim de compreender suas caracteristicas e suas relagdes com as (2001),
enchentes nas dreas urbanas. Tucci (1995)
A bacia hidrografica tem como fungao drenar a dgua da chuva que
Bacia escoa superficialmente, suas caracteristicas sdo fundamentais para Campana e

compreender a dindmica do ciclo hidrolégico; portanto, sua relagdo
com o meio na qual se insere e suas caracteristicas devem ser

Tucci (1994),
Tucci (2004)

estudadas.
Porto et al.
O conceito de drenagem urbana e suas formas de controle e (2001)'
~ . . . . Pompéo
Drenagem retencdo da agua pluvial devem ser compreendidos para verificar as (2000)
Urbana principais deficiéncias e potencialidades do sistema com o intuito de Mendionldo
identificar sua relacdo com as enchentes nas areas urbanas. (2008)

Nocetti (2008)

Vulnerabilidade
a Enchentes

A vulnerabilidade estd relacionada a exposicdo, a resisténcia e a
superacgao de danos, de modo que é necessario compreender o
nivel de suscetibilidade a enchente da 4rea estudada.

Arce (2005);
Brasil (2007),
Geldof (1995)
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RO 2: Parametros e critérios para andlise do uso e ocupagdo do solo urbano.

Vulnerabilidade

Vulnerabilidade Vulnerabilidade

analisada.

Critério Como Avaliar Alta Média Baixa
Andlise através de
Tipologia de levantamento em Acima de 60% De 30 a 60% Menos de 30%
uso e campo, para identificar | ocupado por dreas | ocupado por areas | ocupado por areas
ocupacgao do as atividades comerciais e comerciais e comerciais e
solo urbano | desenvolvidas na regido Servicos. Servicos. servicos.

Analise por meio de

fotos aéreas e
Presenca de
3 levantamento em
areas verdes
campo, para mapear

sua existéncia.

Auséncia de areas
verdes.

Presenca de
pequenas areas Presenca grandes
verdes, como areas verdes, como
canteiro central, pragas, parques
calgadas, jardins, lineares, etc., com
etc., com baixo potencialidade de
potencial para retencdo das aguas
retencdo das aguas pluviais.

pluviais.

Andlise a partir de

Distancia B
. mapas e fotos aéreas,
entre o eixo . .
. para identificar as
dorioe L )
. edificacbes mais
edificacdes

préximas ao leito fluvial.

Menos de 50 metros
entre eixo dorio e
edificacGes.

Entre 50 - 200

.. | Acima de 200 metros|
metros de distancia . )
) . entre eixo dorio e
entre eixo dorio e L
L edificacbes.
edificacdes.

No que diz respeito a bacia hidrografica,
para analisa-la sob a ética das areas vulneraveis a
enchentes foram elaborados trés critérios: a) forma
da bacia hidrografica, uma vez que é uma
caracteristica importante a ser estudada devido ao
seu tempo de concentragdo, ou seja, o tempo a
partir do inicio da precipitacdo necessario para que
toda a bacia contribua na segdo; b) permeabilidade
da bacia hidrografica, visto que quanto mais
permedvel for a bacia, maior a tendéncia de
retardar o escoamento superficial, facilitar a
aumentar  as

infiltracdo e perdas  por

evapotranspiracdo; c) declividade da bacia

hidrografica, devido a velocidade de escoamento

superficial das d3aguas pluviais depender da

declividade da bacia hidrografica, pois quanto

maior a declividade, maior a

velocidade de escoamento, influenciando

diretamente na formag¢do dos hidrogramas de
cheias da bacia (Quadro 3).

Com relagdo ao parametro “drenagem
urbana” foram definidos trés critérios sob a ética da
vulnerabilidade a enchentes: a) dispositivos de
microdrenagem, visto que com o aumento das
superficies impermeabilizadas o funcionamento dos
dispositivos de microdrenagem deve ser satisfatorio
para permitir o total aproveitamento de sua
capacidade projetada de vazao e o escoamento das
aguas pluviais; b) dispositivos de
retencdo/detencdo, uma vez que sdo importantes
para a drenagem urbana por auxiliar na diminuicdo
do escoamento superficial; c) modificagdo no curso
d'dgua, visto que sua alteracdo proporciona
mudancas geométricas do tracado, modificacdes no
escoamento superficial e na velocidade do
escoamento, bem como altera as condig¢Ges

naturais do entorno (Quadro 4).
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QUADRO 3: Parametros e critérios para andlise da bacia hidrografica.

Critério

Como Avaliar

Vulnerabilidade
Alta

Vulnerabilidade
Média

Vulnerabilidade
Baixa

Forma da bacia
hidrografica

Anadlise a partir de mapas e
fotos aéreas, a fim de
identificar as principais
caracteristicas quanto a
forma da bacia hidrografica.

Bacia hidrografica
compacta.

Bacia hidrografica
alongada.

Bacia hidrografica
ramificada.

Permeabilidade
da bacia
hidrografica

Verificar e pontuar as taxas
de permeabilidade da bacia
hidrografica a partir de
mapas e fotos aéreas.

Mais de 60%
impermeabilizada.

Entre 30 e 60%

impermeabilizada.

Menos de 30%
impermeabilizada.

Declividade da
bacia
hidrografica

Averiguar, através de mapa
hipsométrico, a declividade
da bacia hidrografica, com a
finalidade de compreender
suas caracteristicas de
declive.

Acima de 30% de
declividade.

De 10 a 30% de
declividade.

Até 10% de
declividade.

QUADRO 4: Parametros e critérios para analise da drenagem urbana.

Critério

Como Avaliar

Vulnerabilidade
Alta

Vulnerabilidade
Média

Vulnerabilidade
Baixa

Dispositivos de
Microdrenagem

Analise dos dispositivos de
(microdrenagem sarjetas,
bueiros, bocas de lobo),
através de levantamento em
campo, a fim de verificar a
presenca e as condicdes de
funcionamento.

Ausente
totalmente ou
presente em
alguns pontos,
com mau
funcionamento
e/ou diversas
obstrucdes.

Presente em
alguns trechos
com desempenho
satisfatdrio.

Presente em toda
a extensao
analisada, com
excelente
desempenho.

Dispositivos de
Reten¢do/
Detencao

Andlise dos dispositivos de
retencdo/detencdo
(reservatorios, planos de
retencdo e/ou detencio),
através de levantamento em
campo.

Auséncia de
dispositivos de
retencdo e/ou

detencao de aguas
pluviais.

Presenca de
dispositivos de
retencdo e/ou
detencdo em

areas adjacentes.

Presenca de
dispositivos de
retencdo e/ou

detencdo na area
analisada.

Modificagdo no
Curso d'agua

Andlise das modificagGes nos
cursos d’dgua através das
principais obras elaboradas
nos cursos d’agua ao longo
dos anos.

Canalizado e/ou
Tamponado
totalmente no
trecho analisado.

Canalizado e/ou
Tamponado
parcialmente no
trecho analisado.

Sem modificag¢oes.




B. C. Artico, J.S. Cordeiro -

REEC — Revista Eletrénica de Engenharia Civil Vol 8- n? 1 (2014)

Com o intuito de analisar a
vulnerabilidade a enchentes foram criados trés
critérios: a) incidéncia de enchentes; uma vez que
tal fenbmeno em uma determinada regido é indicio
de que ali existem problemas a serem corrigidos;
b) fluxo de pessoas; visto que estd associado ao
nivel de vulnerabilidade de determinadas regides,
pois quanto maior a quantidade de pessoas, maior
exposicdo a riscos e vulnerabilidades; c) presenca
de sistema de alerta de enchentes, uma vez que é
um instrumento que auxilia na diminuir da
vulnerabilidade de uma regido, uma vez que, dado
o alerta, prepara para evacuacgao, evita a perda de
vidas e ameniza os econdmicos
(Quadro 5).

A partir dos parametros utilizados na

impactos

pesquisa, bem como da classificacdo dos principais
critérios de avaliagdo das dareas vulneraveis a
enchentes, pode-se estabelecer um método de
coleta e analise de dados.

Por sua vez, o método de avaliacdo das
areas vulneraveis a enchentes aqui proposto é
caracterizado por um sistema de pontuacdo que
verifica o grau de vulnerabilidade de uma area e/ou
regidao em relacdo ao fendbmeno.

Para anadlise das 4areas vulneraveis a
enchentes, foi desenvolvido um quadro que
permite identificar o parametro a ser avaliado, a
caracterizagdo do
vulnerabilidade, com sua respectiva pontuagdo. E
valido ressaltar que foram atribuidos pesos iguais
aos parametros analisados, uma vez que a pesquisa
ndo pondera diferencas e disparidades entre os
itens.

critério e o grau de

Com relagdo a pontuacdo dos critérios, foi
adotada a seguinte classificagdo: 1 - dreas com
tendéncia a baixa vulnerabilidade; 2 - dreas com
vulnerabilidade moderada; 3 - areas de maior
vulnerabilidade. Desta forma, o método proposto
resulta em uma somatdria maxima de 36 pontos e
minima de 12 pontos. O método ainda prevé uma
sistemdtica de cores associadas a pontuacdo,
visando acentuar as areas mais vulneraveis.

A Tabela 1 representa uma sintese das
pontuagdes e indica que: areas com pontuagdo
entre 12-24 tém baixa vulnerabilidade e sdo
representadas pela cor amarela; com
pontuacdo entre 20-27 tém média vulnerabilidade
e sdao representadas pela cor rosa; dreas com
pontuacdo entre 28-36 tém alta vulnerabilidade e
sdo representadas pela cor vermelha.

areas

QUADRO 5: Parametros e critérios para analise da vulnerabilidade a enchentes.

s . Vulnerabilidade | Vulnerabilidade | Vulnerabilidade
Critério Como Avaliar . .
Alta Média Baixa
Analise da incidéncia de
Incidéncia d enchentes na regido analisada
ncidencia de através do levantamento Periédica. Esporadica. Nunca.
enchentes . e
histérico dos uUltimos 10 anos
em jornais e revistas.
Grande fluxo de Fluxo moderado Fluxo baixo de
Anélise da movimentagdo de | pessoas durante o de pessoas pessoas,
Fluxo de pessoas nadreaatravésda | gja, caracterizado | durante o dia, caracterizado por
Pessoas tipologia de classificacdo de por vias de caracterizado por vias de acesso
vias: e.StrUt“ra'S' coletoras, estruturais e vias secundérias local no sistema
locais ou de pedestres. coletoras. no sistema viario. viario.
. Sistema de alerta
Sistema de alerta q h
Anélise do sistema de alerta de parcial de e enchentes, com
Sistema de enchentes por meio de Nenhumsistema | W . cemga | funcionamento
i ; de alerta de ’ adequado e
Alerta de pesquisas no local, junto com a A comunicacio com - |
Enchentes Defesa Civil, para saber a enchente. as partes sistema de
isténci . comunicagao as
existéncia desse recurso. interessadas. ¢
partes afetadas.
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TABELA 1: Grau de vulnerabilidade a enchentes para analise das areas.

Vulnerabilidade Baixa Média Alta
Grau de
vulnerabilidade ! 2 3
Somatria da 12-24 25-27 28-36
pontuagao

proposto,

A partir de tais concepg¢des, o método

for

representado

através

de

uma tabela sintese que contém os parametros,

os critérios e as pontuacdes para avaliacdo das

areas

vulneraveis

Quadro 6.

a

enchentes,

QUADRO 6: Método proposto para analise de areas vulneraveis a enchentes.

expostas

no

(]
3
&
E CRITERIOS DE AVALIACAO
o
<
o
A. Tipologia de uso e ocupagao do , C. Distancia entre o eixo do rio e
B. Presenca de dreas verdes e
solo urbano edificages
Presenca de
o pequenas Presenca
8 areas verdes,|grandes areas
-§ Acimade |De30a60%| Menosde c:r?trzic:o Verdf;: :::’mo Entre 50 -
w o ? pracas, Menos de 50| 100 metros [Acima de 100
& |60% ocupado| ocupado por |30% ocupado . central, parques A
o . . ) Auséncia de . metros entre| de distancia |[metros entre
S por éreas areas por dreas |, calgadas, |lineares, etc., | . ) ) . .
%] . .. .. dreasverdes|. . eixo do rio e |entre eixo do| eixo do rio e
O | comerciais e | comerciais e | comerciais e jardins, etc., com R . e
. . . . L edificacGes rioe edificacbes
v servigos servigos servigcos com baixo [potencialidade e
] . . edificagOes
2 potencial |para retengdo
_ para das aguas
retengdo das pluviais
dguas pluviais
o e B. Permeabilidade da bacia . . C . e
A. Forma da bacia hidrografica . . C. Declividade da bacia hidrografica
hidrografica
S
(=
e
go Entre30 e
S Bacia Bacia Bacia Mais de 60% Menos de 30%| Acimade |De 10a 30% ,
= . e . e . . . . 60% . . Até 10% de
T | hidrografica | hidrogréfica | hidrografica |[impermeabi-|. . | impermeabi- 30% de de L
© o . impermeabi- . L - declividade
S compacta alongada ramificada lizada lizada lizada declividade | declividade
@
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e de areas vulneraveis a e

o
[-4
G
E CRITERIOS DE AVALIACAO
o
<
a
. _ . B. Dispositivos de . B
A. Dispositivos de Microdrenagem '3 - C. Modificagdo no Curso d'agua
© Reteng¢do/Detencio
c
©
Presente nos | Presente em . Presenga de | Presenca de . .
£ L Ausénciade | . .g. . .(;. Canalizado | Canalizado
D principais toda a . - dispositivos | dispositivos
- dispositivos - - e/ou e/ou
£ pontos com extensao ~_ | de retengdo | de retengdo
[ Ausente . de retencdo Tamponado | Tamponado Sem
oo mau analisada, e/ou e/ou ) e
@ | totalmente. . e/ou . - totalmente [parcialmente|modificages
S funcionamento com - detengdo em| detengdo na
ol detencdo de , , no trecho no trecho
a e/ou desempenho|, L areas area . .
. ~ ) . . |aguas pluviais| . . analisado analisado
= obstrugdes | satisfatorio. adjacentes | analisada
" A. Incidéncia de enchentes B. Fluxo de Pessoas C. Sistema de Alerta de Enchentes
]
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Ap0ds o desenvolvimento do do Rio Preto entre os Corregos Canela e Bora, em
método de avaliagdo, foi selecionada a drea S3do José do Rio Preto - SP, conforme mostra a
de estudo: os Cdrregos Canela e Bord e a extensdo Figura 1.
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FIGURA 1: Area para aplicacdo do método de estudo: Sdo José do Rio Preto-SP.
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Para a aplicacigo do método foram
utilizadas: a) uma ficha contendo o método de
avaliacdo a ser preenchida no local de analise; b)
mapa da d4rea estudada para demarcar as
caracteristicas encontradas no local; c) relatério
fotografico, produzido em campo; d) aparelho de
GPS para medir as altitudes da regiao.

Devido a grande extensdo das bacias,
foram utilizados eixos nos sentidos longitudinal e
transversal, a fim de subdividir as areas para a
aplicacdo do método, uma vez que cada uma possui
diferentes caracteristicas, tanto de uso e ocupagao
do solo quanto da bacia hidrografica.

Os parametros nos eixos longitudinais e
transversais definidos para a aplicagdo do método
foram: a) 50 metros entre eixo do cdrrego e
edificagcbes; b) 150 metros apds a primeira
marcagao; c) 200 metros a partir da segunda
marcagao.

Apds a aplicacdo do método na drea
estudada, os dados obtidos foram compilados e
analisados com objetivo de formular um
diagnéstico da regido. Como resultados foram
obtidos mapas e perfis esquematicos sobre as areas
vulnerdveis a enchentes, bem como tabelas
relacionadas ao grau de vulnerabilidade das regides
estudadas.

A partir desse material foram sugeridas
proposicdes de melhorias para a regido, visando
obter areas mais resilientes as enchentes, assim
como, a busca da mitigacdo desse fenbmeno sobre

a populacdo e bens existentes na area urbana.

4. RESULTADOS

Ap6és a andlise das dreas em S3o José do Rio
Preto - SP, verifica-se a necessidade de expor os
diagnésticos obtidos através de anadlises, bem como
mapa sintese e cortes esquematicos para a
visualizacdo da metodologia aplicada. Com isso
constatou-se que:

e O uso e ocupacgao do solo na drea analisada
tém como caracteristica a presenca de
grandes dareas ocupadas por comércios e
servicos, o que propicia a maior exposicao
de bens e de pessoas, aumentando o grau

de vulnerabilidade;

e As areas verdes/lazer presentes em grandes
extensdes poderiam ser utilizadas para a
retencdo/detencdo das &aguas pluviais,
auxiliando a mitigacdo dos impactos das
enchentes;

e As bacias hidrograficas estudadas possuem
alto indice de impermeabilizacdo do solo,
acelerando o escoamento superficial e,
consequentemente, tornando a area mais
vulneravel a enchentes;

e As dreas presentes no entorno imediato do
eixo dos rios/corregos sdo mais vulneraveis
a enchentes, devido, entre outros fatores, a
proximidade das edificacbes com os cursos
d’agua;

e As dreas com cotas mais baixas sdo mais
suscetiveis, visto que as aguas pluviais
escoam velozmente para essas areas,
devido altas taxas de impermeabilizacao;

e A auséncia de manutencdo corretiva e
preventiva nos dispositivos de micro e
macrodrenagem sdo prejudiciais a regido,
tornando-a mais vulneravel a enchentes;

e A regido tem intenso fluxo de pessoas e
bens ao longo de todo o dia, o que propicia
a exposicdo dos mesmos ao fendmeno das
enchentes;

e Ao analisar o histérico de enchentes,
verifica-se que a regidao sofre

constantemente com o fendbmeno, sendo
necessarios estudos e ag¢les que visam
minimizar os impactos na area analisada.

A Figura 2 representa um mapa sintese
das areas vulnerdveis a enchentes em Sao José do
Rio Preto-SP, demonstrando a classificacdo dos
trechos avaliados quanto a suscetibilidade ao
fenémeno.

A Figura 3
esquematico longitudinal que tangencia a regido

representa um corte

proxima a Avenida Philadelpho Gouvéa Neto em
Sdo José do Rio Preto-SP, cujo alto grau de
vulnerabilidade a enchentes relaciona-se com: a) a
presenca de uma grande area que

recebe rapidamente as aguas pluviais por meio do
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escoamento superficial e das altas declividades nas
areas adjacentes; b) a interceptacdo do Rio Preto
com os Corregos Canela e Bord, c) ao
estrangulamento do canal do Rio Preto préximo a

Represa Municipal. Contudo, verifica-se que ha

ESQUEMATICO 01

CORTE
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possibilidade de mitigacgdo das enchentes no
trecho, uma vez que as areas destinadas ao uso de
pragas e recreacao poderiam ser acrescidas de uma
nova funcdo, ou seja, para a retengdo/detencdo das

aguas pluviais.
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FIGURA 2: Mapa sintese das areas vulnerdveis a enchentes em S3o José do Rio Preto - SP.
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FIGURA 3: Corte Esquematico 01: Grau de vulnerabilidade a enchentes.
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A Figura 4, por sua vez, ilustra a regido
entre os Cérregos Canela e Bord. Constata-se que a
area possui vulnerabilidade alta a enchentes nos
trechos correspondentes as avenidas Bady Bassitt e
Alberto Andald, devido: a proximidade entre as
edificacbes e o leito dos cérregos, a presenca de
grandes areas de comércio e de servicos, a auséncia
de dreas verdes, as altas
impermeabilizacdo do solo e a auséncia de
sistema de alerta de enchentes. As areas situadas

taxas de
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no entorno imediato das avenidas possuem
vulnerabilidade mediana, pois apesar de muito
adensadas, possuem distancia maior de 100 metros
entre eixo dos corregos e edificacdes e situam-se
em cotas mais altas. Por fim a regido central possui
vulnerabilidade baixa, visto que é uma darea cujas
caracteristicas fisicas, histéricas e hidraulicas
permitem uma seguranca maior com relacdo a

suscetibilidade ao fendmeno das enchentes.

GRAU DE VULNERABILIDADE

AVENIDA BADY BASSITT

AVENIDA ALBERTQ ANDALO

FIGURA 4: Corte Esquematico 02 — Grau de vulnerabilidade a enchentes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A discussdao sobre dareas vulnerdveis a
enchentes pauta-se, principalmente, em ag¢des que
visam mitigar os impactos desse fen6meno para o
desenvolvimento mais sustentdvel das cidades. A
presente pesquisa estabelece uma relagao entre tal
problematica com os principais pontos de atencao
que atuam direta ou indiretamente sobre a
tematica, tais como uso e ocupacdo do solo, bacia
hidrografica, drenagem urbana e vulnerabilidade.

Outrossim, essa pesquisa teve como
ferramenta o desenvolvimento de uma método
para identificar a vulnerabilidade de areas propicias
a enchentes, visando mensurar seu grau de
suscetibilidade e promover conhecimento para a
disseminacdo da importancia da mitigacdo dos
impactos desse fendmeno nas areas urbanas. Com
isso, conclui-se que:

e A pesquisa identificou os fatores que

atuam direta e indiretamente na

sistematica das enchentes: uso e
ocupacdo do solo, bacia hidrogrifica,
drenagem urbana e vulnerabilidade e

enchentes;

e O método de avaliacgdo das areas
vulneraveis a enchentes desenvolvido ao
longo da pesquisa relaciona parametros e
critérios que devem ser analisados para
mitigar os impactos do fenébmeno na darea
urbana;

e Os resultados obtidos com a aplicagdo do
método gerou um panorama do grau de
vulnerabilidade a enchentes na area em
estudo, o que pode ser um instrumento
para auxiliar as areas expostas a mitigacao
dos impactos;

e O diagnédstico das areas vulneraveis a
enchentes estabeleceu as caracteristicas
da regido frente ao fenbmeno, bem como
a proposi¢do melhorias para as mesmas;

e Os dados resultantes, juntamente com o
mapa sintese e os cortes esquematicos
representaram um diagndstico da 4drea
analisada, com o intuito de demonstra o
grau de vulnerabilidade a enchentes
através de um sistema de identificacdo
visual com as fichas de avaliacao;
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¢ A metodologia desenvolvida para analisar
as dareas vulnerdveis a enchentes pauta-se
em uma ferramenta para mitigar os
impactos do fend6meno sobre o ambito
citadino;

e Portanto, a partir dos resultados

alcangados, conclui-se que a metodologia

proposta para andlise das areas
vulneraveis a enchentes pode servir como
referéncia para estudos sobre a tematica,
bem como para planejadores do meio
urbano.

Assim, tem-se como sugestdes para as
areas vulnerdveis a enchentes em Sao José do Rio
Preto - SP:

e A utilizacdo dos terrenos vazios, das areas
de pracas e de lazer como dareas para
auxiliar na detengdo/retencdo das aguas
pluviais, tais como a inclusao de planos de
infiltracdo, pocos de retencdo, pavimentos
porosos, entre outros dispositivos que
possam auxiliar nesse processo;

e A desativacdo da linha férrea na area
central da cidade, uma vez que a mesma
representa um risco para os usudrios do
entorno imediato, e a utilizacdo da area
pertencente a Estacdo Ferrovidria para a
retencdo da agua pluvial, bem como para
auxiliar na mitigacdao dos impactos das
enchentes da regido central;

e A adocdo de medidas regulatérias para o
crescimento da cidade préximo as

nascentes dos Coérregos Canela e Bor3,

evitando a retirada da massa vegetativa e

preservando altas taxas de
permeabilidade do solo;

e O desenvolvimento de sistema de alerta
para as areas vulnerdveis a enchentes, a
fim de monitorar e sinalizar a populagao
sobre o fenGmeno para mitigar os
impactos negativos aos bens e pessoas
sujeitos as dreas proximas a enchentes;

e Por fim, recomenda-se o planejamento
dos recursos hidricos, bem a manutencao
corretiva e preventiva dos dispositivos de
micro e macro drenagem, visando o

efetivo funcionamento dos mesmos.
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Tem-se como recomendag¢des para as
futuras pesquisas relacionadas as areas vulnerdveis
a enchentes:

e A realizacdo de estudos mais
aprofundados
hidrograficas,
principais caracteristicas das mesmas;

sobre as bacias

buscando identificar as

e A verificagdo das areas selecionadas, bem
como a aplicacdo do
diferentes épocas do ano, visando obter
um diagndstico mais conciso;

método em

e A revisdo acerca dos principais
parametros que norteiam a pesquisa, com
o intuito de obter mais critérios de
avaliagdo para o método;

e Por fim, a presenca de uma equipe
multidisciplinar para
elaboracdo  dos
diagndsticos, uma vez que cada
especialista
conhecimentos para a mitigagdo dos

impactos das

auxiliar na
levantamentos e

contribua com seus

enchentes nas areas

urbanas.
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