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RESUMO

As inundacdes sdo fenbmenos naturais, que na contemporaneidade tém se intensificado nos centros urbanos,
sobretudo em razéo de ac¢des antropicas que estéo ligadas diretamente com o processo de impermeabilizagao
do solo. Essa pesquisa questiona se a premissa do aumento de area impermeabilizada, em decorréncia do
processo de expanséo urbana, ter necessariamente como consequéncia 0 aumento de areas suscetiveis a
inundacéo pela agdo antropogénica multitemporal, quando comparado ao perigo natural. Utilizou-se o método
multicritério pela Analytic Hierarchy Process (AHP) para ponderar as variaveis na elabora¢do de um panorama
gue conta com modelos de suscetibilidade a inundacdo em um contexto natural e antrépico, a partir da selecao
de datas especificas. Os resultados demonstraram um acentuado crescimento da area impermeabilizada em
direcéo a periferia, regido esta que se mostra mais suscetivel a este risco uma vez que ndo conta com uma
infraestrutura qualificada de drenagem urbana como na regido central.

Palavras-chave: Andlise Espacial, Ambiente Urbano, Risco, Inundacéo.
Linha de Investigacéo: Cidade e Ambiente

Tépico: Risco, vulnerabilidade e resiliéncia

ABSTRACT

Floods are natural phenomena, which in contemporary times have intensified in urban centers, mainly due to
anthropic actions that are directly linked to the soil waterproofing process. This research addresses the question
whether the premise of increasing the impermeable area, as a result of the urban expansion process, is
necessary a consequence of the increased areas susceptible to flooding due to multitemporal anthropogenic
action, when compared to natural danger. The multicriteria method was employed through Analytic Hierarchy
Process (AHP) to weight the variables in the elaboration of a panorama that has models of susceptibility to
flooding in a natural and anthropic context, from the selection of specific dates. The results showed a marked
increase in the impermeable area towards the periphery, a region that is more susceptible to this risk since it
does not have a qualified urban drainage infrastructure as in the central region.
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Introducao

A andlise do crescimento urbano e seu impacto sobre a suscetibilidade a inundacao é um viés para abordar a
adequacdo das acbes antropicas sobre o ambiente natural. O mapeamento multitemporal do uso e ocupacéo
do solo e modelagem de suscetibilidade a inundacao possibilita questionar a eficiéncia da infraestrutura do
sistema de drenagem urbana, e consequentemente avaliar a eficicia das a¢des e diretrizes do planejamento
urbano para amenizac¢édo de risco a populacdo. Essa tematica é relevante para Campinas -SP, Brasil, ao
considerar que este municipio se constitui em um importante polo industrial e tecnolégico do estado de Sao
Paulo, passando nas Ultimas décadas por um intenso processo de modernizacdo dos setores industrial e
agricola, que favoreceu um grande fluxo populacional para a area urbana, a qual carece de estudos
multitemporais que retratam e fornecem um progndstico sobre a adequac¢édo do adensamento e da qualidade
de sua infraestrutura.

O presente estudo teve por objetivo diagnosticar tipo e magnitude da correlacdo entre a densidade da area
impermeabilizada e a suscetibilidade a inundacéo no municipio de Campinas, entre 1981 e 2018, visando
avaliar a influéncia do adensamento de &rea impermeabilizada sobre o potencial de areas inundaveis. Espera-
se que a suscetibilidade a inundacéo esteja direta e positivamente associada aos tipos de uso e ocupagao do
solo que contribuem para 0 aumento de areas impermeabilizadas, & medida que ocorre a expansdo urbana ao
longo do periodo analisado. Portanto a investigagdo questiona a premissa do aumento de area
impermeabilizada, em decorréncia do processo de expansédo urbana, ter necessariamente como consequéncia
0 aumento de areas suscetiveis a inundacao pela acdo antropogénica multitemporal, quando comparado ao
perigo natural.

O conhecimento das potencialidades do meio natural promove um desenvolvimento mais conservacionista,
permitindo um ordenamento territorial mais adequado (Ross,1994). A partir dessa premissa foram identificados
fatores que influenciam na fragilidade natural a inundacgéo, ou seja, que atual de forma direta no escoamento
de agua superficial e, portanto, podem interferir no acumulo de agua e, consequentemente, provocar um evento
de inundacéo (Amaral e Ribeiro, 2009).

1. Fundamentacéo teorica

O crescimento urbano desordenado de algumas cidades provoca uma dispersédo da forma de ocupacao dos
espacos urbanos. Essa forma de ocupacédo e crescimento demonstra um baixo desempenho em termos de
eficiéncia, equidade e sustentabilidade socioambiental, podendo associar a este tipo de ocupacéo territorial
altos custos econdmicos, como também sociais e ambientais. Devido a necessidade de igualar as
infraestruturas das areas menos densas as areas mais densas para servir um menor nimero de populacao, o
que implica em um maior investimento publico. Deste modo, é necessario estudar previamente a localizagao
de novas urbanizac8es, tendo em conta os impactos econdmicos das infraestruturas, da evolugdo demografica
e econdmica, como o intuito de melhorar a qualidade de vida dos habitantes (Amaral e Ribeiro, 2009).

Nesta tentativa de planejar o territério, a avaliacdo da suscetibilidade aos perigos ambientais, como a analise
das potenciais areas de inundacdo permite realizar diagnésticos socioambientais que possam apoiar as
decisdes de modo a antecipar os problemas, auxiliando na comparacéo e avaliacdo de alternativas perante as
decisfes ja tomadas, permitindo fazer a comparagéo entre planos atuais e interven¢des futuras (Polidori, 2005).
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Considera-se que o processo de urbanizacdo maximiza o impacto humano sobre o sistema natural, sendo que
esse processo de construcdo urbana, com a consequente impermeabilizagdo do solo, altera a dindmica natural
do escoamento de dguas superficiais, promovendo a ocorréncia de areas de inundacdes. Entretanto, é preciso
reconhecer que as inunda¢des sdo fendbmenos naturais do sistema ambiental, mas podem causar impacto
ambiental conforme as alteragBes de cobertura e uso da terra, com a intensificagdo demogréafica e do
aglomerado urbano-industrial. O perigo de inundacdes, por sua vez, pode influenciar as preferéncias
locacionais, afastando a maioria dos agentes urbanos por causa do risco de perdas, porém pode atrair os
agentes urbanos com menor renda, uma vez que o risco de inundacdes faz com que esses locais tenham
menor interesse de ocupacao para outros setores da sociedade (Bathrellos et al., 2017).

Nas ultimas décadas, as inundac¢des tém ocorrido com maior frequéncia e magnitude, em praticamente todas
as regides do Brasil. Essa problematica ocorre, principalmente, em razdo do processo de ocupacdo das
margens de rios e impermeabilizagéo do solo de bacias urbanas (Hora e Gomes, 2009).

Conforme Tucci e Bertoni (2003), diante essa realidade, tem-se discutido medidas preventivas e estratégias
de planejamento que possam diminuir os impactos dos eventos de inunda¢éo, sendo 0 mapeamento das areas
de perigo ou susceptiveis a inundacdo, uma medida que contribui com a prevenc¢éo, controle e gestdo das
inundacdes.

Para Christofoletti (1999), os estudos da avalia¢do do perigo & inundacdo devem considerar a dindmica prépria
do sistema ambiental em associacdo a atividade humana, deve abordar o natural (fatores fisicos) e o
antropogénico (representado pelo uso e cobertura do solo), em constante interagdo O principio dessa
abordagem considera a 4gua como matéria fundamental do sistema hidrolégico, seguido das caracteristicas
morfolégicas da area tais como: declividade e altimetria e tipos de solos, que em seu conjunto propiciam a
dimenséo da dinamica do sistema. Por ser um sistema aberto, a precipitagdo é definida como variavel externa,
gue em parte é absorvida pelos elementos componentes do sistema e outra parte escoada pela rede de
drenagem e pelo processo de evapotranspiracdo. Considera-se a existéncia de uma relacdo entre absorcéo e
saida de material no sistema, que pode sofrer mudancas pela acdo humana, ao alterar a capacidade de
infiltracdo das aguas e a energia do escoamento, podendo ocasionar o incremento das enchentes e/ou
inundacdes pela concentracdo e saturacao das aguas na rede de escoamento, devido as alteragdes de uso e
ocupacéo do solo.

Portando, torna-se necessario compreender a dindmica ambiental da suscetibilidade potencial as inundacdes,
como também identificar e relacionada ao potencial perigo de inundagdo das areas urbanizadas e nao
urbanizadas do municipio, partindo da premissa que ha uma relagcédo entre a influéncia dos aspectos pedo-
geomorfoldgicos em uma area com clima tropical e 0 aumento da densidade de ocupacao e populacional, pode
desencadear frequentemente eventos de risco ambiental, que associados aos diferentes padrbes
socioecondmicos podem ocasionar prejuizos sociais e ambientais em diferentes niveis de vulnerabilidade a
populacdo e ao municipio como um todo (Hogan et al., 2001).
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2. Método

2.1 Area de estudo

O municipio de Campinas, definido como area de estudo abrange, estéa localizado no interior do estado de Sdo
Paulo, possui uma area de aproximadamente 795km? (Fig. 1), com populagdo de 1.080.113 habitantes, sendo
cerca de 98,3% residentes na area urbana (IBGE, 2011). O municipio esta inserido na area de contato entre
as unidades morfoestruturais do Planalto Atlantico e da Depressao Periférica Paulista, sendo a area majoritaria
localizada na depressado periférica, apresentando relevo suave composto por colinas, planicies e terracos
fluviais, embasado por rochas de origem sedimentar com ocorréncia de intrusdes magmaticas. Na regido leste,
localizada no planalto o relevo é composto por morros e morrotes, com substrato formado por rochas
magmaticas e metamarficas (IPT e CPRM, 2014). O tipo climatico, de acordo com a classificacdo de Koeppen
€ considerado Cwa — clima subtropical de inverno seco e verdo quente, com precipitacdo média anual de

1.424,5mm (CEPAGRI, 2017).

Localizagcdo do Municipio

Localizagao do Municipio no Contexto Metropolitano
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Fig. 1 Localizagéo da area de estudo. Fonte: Elaboragao propria a partir de dados do IGBE 2015.

2.2 Elaboracéo da base de dados
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Na elaboracéo dos modelos de Perigo Natural & Inundacgéo e de Perigo Antropogénico a Inundagéo nas datas
1981, 1993, 2003, 2011 e 2018, foi empregado sobreposicéo ponderada em Sistema de informagdo Geografica
(SIG), utilizando o método multicritério pela Analytic Hierarchy Process (AHP) (Saaty, 1990) para ponderar, em
cada modelo, os critérios: densidade de drenagem, distancia de drenagem, declividade, pluviometria, formacao
geoldgica, tipos de solo, cobertura vegetal, sendo uso e cobertura do solo empregado nos modelos
antropogénicos (Fig. 2).
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Fig. 2 Parametros empregados nos modelos de inundacéo natural e antropogénicos. Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados descritos
nos itens 2.2.1 a 2.2.6.

2.2.1 Mapa de declividade
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O mapa de declividade do municipio de Campinas foi gerado a partir do Modelo Digital de Elevacao - SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) com resolu¢édo de 30m, onde o mesmo foi dividido em 05 classes: 0 a 3%,
3 a 8%; 8 a20%; 20 a 45% e 45 a 75%, conforme proposta da EMBRAPA (Santos et al., 2006).

2.2.2 Mapa de tipo de solos

O mapa de tipos de solos foi obtido por digitalizacdo e reclassificacdo das feicdes do Mapa Pedoldgico
Semidetalhado do municipio de Campinas, na escala 1:50.000 (Valladares, Coelho e Chiba, 2008). Foi
empregando o agrupamento das classes de solos pelo segundo nivel categdrico do sistema brasileiro de
classificacdo de solos, Santos et al. (2006) e adaptado para o sistema mundial de solos, apresentando as
classes: Argissolos Vermelho-Amarelo; Cambissolos Haplico; Complexos Organossolos/ Gelissolos;
Latossolos Vermelho-Amarelo; Luvissolos Cramico; Neossolos Quartzaronico e Nitossolos Haplico.

2.2.3 Mapa de densidade e distancia de drenagem

A densidade de drenagem foi determinada a partir do plano de informacé&o da rede hidrografica obtido no site
da Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2018), na escala 1:50.000. Pelo método de densidade linear para area
calculou-se a densidade de extensdo de drenagem por quildbmetro quadrado. Conforme proposta de
classificagcdo de Villela e Mattos (1975) foram geradas cinco classes: <0,5 km/kmz; 0,5 — 1,5 km/km2; 1,5 - 2,5
km/kmz; 2,5 — 3,5 km/km2 e >3,5 km/kmz2, A partir do mesmo dado, foi obtido o mapa de distancia de drenagem,
que foi dividido em 4 classes: <30 m; 30 — 50 m; 50 — 100m e >100 m.

2.2.4 Mapa de tipos de vegetacéo original

O mapa dos tipos de vegetagéo original do Municipio de Campinas, foi adquirido a partir do recorte da regido
de estudo do Mapa Nacional de Vegetacdo produzido pelo Projeto RADAMBRASIL na escala 1:250.000
(BRASIL, 1983). A classificacdo do mesmo segue a proposta de Veloso, Rangel-Filho e Lima (1991),
apresentando as classes: Contato Savana/Floresta Estacional; Contato Savana/Floresta Ombrdfila; Floresta
Estacional Semidecidual; Floresta Estacional Semidecidual Montana; Floresta Ombroéfila Densa; Floresta
Ombréfila Densa Montanha; Savana e Savana Gramineo-Lenhosa.

2.2.5 Mapa de pluviométrico

Os dados pluviométricos foram levantados na base de informacdes do DAEE (2018). Selecionou-se 16 postos
hidrolégicos da regido metropolitana de Campinas que disponibilizavam série de dados mensais para o periodo
de 1970-2017. O mapa de pluviometria foi gerado pelos valores de médios anuais de precipitagdo, que foram
especializados e interpolados método do Inverso da Distancia Ponderado (IDW), gerando o mapa de
distribuicao pluviométrica em trés classes: 107,00-114,00 mm/més; 114,00-119,00 mm/més e 119,00-125,73
mm/més.

2.2.6 Mapa de litologico (Geologia)

O mapa litolégico foi auferido pela Prefeitura Municipal de Campinas, produzido pelo Instituto Geolégico
(Fernandes, Azevedo Sobrinho e Texeira, 1993). cuja classificacéo se apresenta disposta nas seguintes siglas:
sedimentos terciarios-quartenarios (Qa), biotita granito porfiritico réseo (PSymP), biotita granito quigranular
leucocréatico (PSymL), hololeucocréatio (PSymH) e fino com muscovita e granada (PSymG), hornblenda-biota
granito gnaissico porfiritico (PSyjP), biotita granito gnaissico inequigranular (PSyjl), miloniticas (PS-eOM),
granito gnaissico equigranular (PMiyg), gnaisses indiferenciados (PMil), xistosos (PMiGx) e bandados (PMiGb),
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granada biotita gnaisses (PMiGg), gnaisse granitoide facoidal (PMiF), ritmitos (CPiR), subgrupo Itararé
indiferenciado (CPil), associagédo de ritmitos e diamictitos (CPiD), arenitos (CPiA), diabasios (JKB).

2.3 Uso e cobertura antropogénica do solo

Uma vez obtido o modelo da suscetibilidade a inundacéo no periodo anterior a ocupacédo urbana, foi realizado,
posteriormente, para analise e mapeamento dos contextos de ocupacdao territorial do periodo de estudo, os
mapas de uso e cobertura do solo do municipio, pela classificacdo digital das imagens orbitais do sistema
LANDSAT adquiridas em 02/agosto/1981, 22/junho/1993, 25/maio/2003, 23/maio/2011 e 08/agosto/2018, com
resolucdo espacial de 30m (Fig. 3). Foram realizados os processamentos de realce de imagem e
georreferenciamento. Em seguida, foi empregado o método de classificagdo por regido para 0 mapeamento
das classes de uso e cobertura do solo: urbano, agricola, solo exposto, vegetacao arbdrea, vegetacao rasteira
e agua. Para tanto, as imagens foram segmentadas em areas homogéneas definidas pelos limiares de é&rea,
textura, média e variancia dos valores de reflectancia espectral (Jensen, 1982; Meneses e Almeida, 2012).
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Fig. 3 Expansao urbana do Municipio ao longo das datas estudadas. Fonte: Elaboragao propria a partir da interpretacéo de classificagao
das imagens orbitais do sistema LANDSAT.

Esses modelos antropicos foram interpolados junto aos demais dados, substituindo os dados de Tipos de
Vegetacdo pelo Uso e Cobertura do Solo de cada periodo, assim, obteve-se seis modelagens da
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suscetibilidade a inundacéo, sendo estas, uma com auséncia urbana e as demais criando um panorama da
expansédo da cidade ao longo das datas estudadas.

2.4 Modelos de inundagéo por meio do método de multicritério AHP

A partir do método AHP foram produzidas matrizes de decisdo para cada modelo, conforme a relacdo de
importancia pareada, gerando pesos para cada critério com indices de consisténcia adequados (<0,10).
Também foram atribuidas cargas individuais para as variareis que compdem cada critério (Quadro 1). Nessas
matrizes, os pesos, de cada paradmetro, resultaram da atribuicdo de valores de preferéncia por julgamento
pareado (valores 1 a 9), como considerado por Amaral e Ribeiro (2009) e Kanani-Sadat et al. (2019), baseando-
se na ordem de importancia entre os parametros para ocorréncia de inundacéo, sendo: 1 - importancia igual;
2- importancia igual a moderada; 3 - importancia moderada; 4 - moderada a forte importancia; 5 - forte
importéncia; 6 - importancia forte a muito forte; 7 - importdncia muito forte; 8 - importancia muito a
extremamente forte; e 9 - extrema importancia (Saaty, 1990).

Para geracdo de cada modelo foi empregado o método de integragdo multicritério ponderado no sistema da
informacgéo geogréafica ArcGIS. A suscetibilidade a inundacéo foi classificada pelo método quatis em: muito
baixa, baixa, média, alta e muito alta. Em cada data analisada, o coeficiente (r) de Pearson averiguou a
correlacdo entre area impermeabilizada e classes de suscetibilidade a inundagéo, em cada faixa de distancia
de 2km em relacdo ao ponto central (marco zero da cidade). Os niveis de correlacéo foram classificados em
muito alto (r entre 0,90 a 1,00), alto (r entre 0,70 a 0,90), moderado (r entre 0,50 a 0,70), baixo (r entre 0,30 a
0,50) e insignificante (r menor que 0,30).



SAO PAULO 15 ~ 17 - LISBOA 25 ~ 26 JUN 2020

Semindario Internacional de Seminario Internacional de
Investigacdo em Urbanismo Investigacion en Urbanismo

Quadro 1 Pesos e cargas para os modelos de perigo a inundacdo natural e antropogénicos. Elaborado pelos autores.
Parametros/Variaveis Perigo Natural Perigo Antropogénico
Distancia de Drenagem (m) Carga Peso Peso

0-30 10

30 -50 6

50 — 100 3

> 100 1
Densidade de Drenagem (km?km)
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Complexo Organossolos e Gleissolos
Latossolo Vermelho-Amarelo
Luvissolo Cramico
Neossolo Quartzaronico
Nitossolo Haplico

Tipo de Vegetacdo
Contato Savana/Floresta Estacional
Contato Savana/Floresta Ombrofila
Floresta Estacional Semidecidual
Floresta Estacional Semidecidual Montana
Floresta Ombréfila Densa
Floresta Ombréfila Densa Montana
Savana
Savana Gramineo-Lenhosa

Classes de Pluviometria (mm/més)

107,00 — 114,00
114,00 — 119,00
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3. Resultados e discussao

No periodo analisado a area urbanizada aumentou de ~35kmz2 para ~191kmz?, caracterizando um expressivo
crescimento horizontal. As faixas de adensamento de areas impermeabilizadas apresentam uma relacéo
inversamente proporcional a distancia em relagdo ao centro urbano. As areas de suscetibilidade a inundagao
apresentam perfis para as classes muito baixa e baixa que se reduzem entre o modelo natural e o estimado
para a data de 1981, ndo se modificando até 2018. Por outro lado, as classes média e alta de suscetibilidade
a inundacédo aumentam entre o modelo natural e o estimado para a data de 1981, que se mantém até 2018
(Fig. 4, Fig. 5 e Fig.6).
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Fig. 4 Classificacdo das areas de suscetibilidade a inundacéo natural e antropogénicas no periodo analisado. Fonte: Elaboragdo propria.
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Percentual de area suscetivel a inundacéo
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Fig. 5 Variacdo do percentual de area suscetivel a inundagéo pela distancia da area central no periodo analisado. Fonte: Elaboracéo
propria.

Ao analisar a suscetibilidade & inundagédo ao longo das faixas de distancias do centro para as areas periféricas,
observa-se um perfil semelhante para todas as classes, indicando a ocorréncia de crescimento tanto da
suscetibilidade alta quanto baixa nas areas periféricas. Porém, essas tendéncias tém formas de crescimento
diferentes, sendo linear para as classes de suscetibilidade muito baixa e baixa; e exponencial para as classes
média e alta. Esses perfis determinaram a ocorréncia de uma associagdo moderada, para todas as datas

analisadas, entre a proporcao de area impermeabilizada em cada faixa e a suscetibilidade alta e muito alta a
inundacao.
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Fig. 6 Mapeamento da suscetibilidade a inundagéo natural e antropogénicas no periodo de andlise. Fonte: Elaboracao prépria.
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A natureza inversa dessa associacao sugere que a suscetibilidade esta nas areas periféricas. O presente
estudo observou que as areas préximas a regido central ndo apresentam elevado perigo de inundagéo apesar
da elevada proporcéo de areas impermeaveis. Para essa regido, o resultado permite avaliar como adequado
o plano de saneamento basico do municipio de Campinas.

Nesse plano definiu-se os servigos de infraestruturas e instalagfes operacionais do abastecimento de 4gua
potavel, esgotamento sanitario, manejo de residuos sélidos e das aguas pluviais urbanas. Dentre os pontos de
intervencdes observados e comparados ao plano municipal de saneamento basico, houve aqueles que
apresentaram avaliagcdo favoravel, enquanto outros apresentaram avaliacdo desfavoravel.

Os locais favoraveis foram: (A) localizado na Avenida José de Souza Campos, corrego Proenga (bacia do
ribeirdo Anhumas), o projeto introduzido na regido central do Municipio de Campinas-SP ao longo dessa via
de grande fluxo que apresenta um curso d'dgua canalizado em seu subsolo, a proposta de intervencédo consiste
na interrupgdo da canalizacédo da vertente hidrica em determinado trecho, o que faz com que a agua volte a
superficie em um vala escavada onde é formada uma &rea de retencdo temporaria de agua, impedindo que
ocorra inundagdes no trecho seguinte do rio em momentos de grande vaséo; (B) projeto implantado de um
Parque Linear na regido norte do municipio, ao longo do Ribeirdo das Pedras (Anhumas), ocupando uma area
desde sua nascente até o limite municipal, tendo como proposta a revitalizacdo da area de APP, promovendo
a reposicao da cobertura vegetal e a instalagéo de equipamento urbano de uso publico, com o objetivo de criar
um eixo linear ao longo do curso d'agua conectando os varios pontos de matas, lagos e afluentes do ribeirao;
(C) no Jardim Santa Genebra, ribeirdo das Pedras (Anhumas), o projeto estabelecido no trecho inicial do
Ribeirdo das Pedras, préximo a sua nascente, caracterizado por uma area de entorno altamente urbanizada,
possui a proposta de escavagdo de uma vala ao longo do curso d'dgua, onde a mesma fica retida em periodos
de grande escoamento impedindo a inundacgéo do ribeirdo a jusante; (D) no Jardim Amoreiras, regido sul do
municipio, no médio Capivari e ao longo do trecho central do Rio Capivari, caracterizada como uma area que
se encontra em processo de adensamento urbano, a proposta consiste na implantacdo de uma lagoa junto a
vertente do rio que pode servir como um local para a retencédo temporaria de um volume extra de 4gua em um
instante de intensa vasdo, mas que vem a atendente também o objetivo de um espaco de lazer e permanéncia
para a populacéo local, apresentando um programa voltado para a pratica de atividades fisicas. Como também
foram observadas alguns pontos criticos que necessitam de ag¢8es: (E) no Jardim Boa Esperanca, o corrego
Proenca encontra-se totalmente exposto, sem a presenca de uma APP e com suas margens totalmente
ocupadas e impermeabilizadas, o que gera uma enorme vazao pluvial para esse corpo d'agua, causando
enchentes, devido ao leito estar h4 pouca distancia do nivel das vias que o margeiam; (F) no Jardim
Campineiro, cérrego da Lagoa (ribeirdo do Quilombo), o ribeirdo sofre uma grande presséo externa, devido a
auséncia de area de protecdo (APP) em seu curso, ocorre a ocupacédo direta de suas margens por moradias
de baixa renda, acarretando um problema ainda maior na questéo da inundagéo ja que estes séo os principais
afetados na ocorréncia de enchentes e alagamentos.

4. Conclusao

O método de integracao multicritério cumpriu, satisfatoriamente, com a fungéo de analisar conjuntos de dados
gualitativos e quantitativos para avaliar a suscetibilidade ocorréncia de enchentes, inundac¢des e alagamentos
no municipio de Campinas — SP. Os cendarios resultantes da modelagem podem contribuir para adequar o
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processo decisério as necessidades dos ambientes urbanos, principalmente aqueles referentes a
implementacéo de acdes de readequacdo da macrodrenagem e microdrenagem das aguas pluviais nos pontos
mais criticos.

Nesta analise do perigo a inundagéo, destacou-se a relevancia das modificagdes na organizacao da ocupacao
urbana ao longo do tempo para avaliar as deficiéncias a serem sanadas nos sistemas de microdrenagem
urbana, como o redimensionamento de bueiros, bocas de lobo, galerias e tubulacdes para atender as
insuficiéncias no escoamento pluvial, que por sua vez podem acentuar a suscetibilidade de uma éarea a
inundacao em decorréncia da deficiéncia nos sistemas de macrodrenagem, como a impermeabiliza¢édo do solo,
retificagdo e assoreamento de cursos d’agua, e também a ocupacéo das planicies de inundacgéo.

Dessa forma, este estudo permitiu a avaliagdo da suscetibilidade a inundacgéo, ao analisar o efeito da expanséo
urbana ao longo do tempo, e assim, apontando propostas para inter-relacionar o processo do uso e ocupagao
do solo urbano aos aspectos fisicos e ambientais, que visou destacar a influéncia do nivel de
impermeabilizagdo do solo sobre o perigo de inundacéo e riscos a populagéo residente. Complementarmente,
h& necessidade de explorar a associagdo entre indicadores demograficos, caracteristicas geomorfologicas e
estruturas urbanas do entorno das areas potencialmente expostas ao risco a inundacao.
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