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PREFACIO

O presente livro consiste em um conjunto de revisdes sobre 0s avancos tedricos ¢
tecnologicos nos diversos temas da Geomorfologia. Concebido para estar em uma
plataforma on-line com acesso gratuito, o livro destina-se aos cursos de graduagao e pos-
graduagdo que utilizam os conhecimentos geomorfologicos, incluindo Geografia,
Geologia, Ecologia, Engenharia, Planejamento Territorial, entre outros. Para atender o
escopo ¢ o desafio imposto, a obra possui um total de 36 capitulos que congregam 111
pesquisadores das diversas regides do Brasil, trazendo relatos relevantes de nossa
paisagem e dos avangos alcangados pela Geomorfologia brasileira. Os capitulos do livro
estao segmentados em contextos temadticos e geograficos de estudo, incluindo: dinamica
fluvial, ambientes costeiros, evolu¢ao de vertentes, micro relevo, ambientes carsticos,
geomorfologia regional, geomorfologia estrutural; mapeamento geomorfologico,
patrimdnio natural, mitigagdo de riscos naturais; interagdes pedo-geomorfologicas,
etnogeomorfologia, modelos numéricos, novas abordagens tecnologicas em
geomorfologia. Além de abranger os conceitos e o estado da arte na analise dos processos
e sistemas geomorfologicos, os capitulos realizam uma visdo critica dos diversos temas
abordados.

Na tultima década, inimeros avangos foram alcangados com o aumento da
disponibilidade de dados de monitoramento da superficie terrestre, métodos
computacionais e compartilhamento de experiéncias. A grande quantidade de dados e
métodos resulta em novos desafios de andlise e processamento na busca de respostas
cientificas dento de uma apreciagdo critica. A concepgao desse livro integra revisdes e
discussdes sobre essas novas abordagens tedricas, instrumentais e tecnoldgicas que
passam a ter um fator primordial para estabelecer os novos rumos da ciéncia
geomorfologica.

Dada a magnitude continental do nosso territdrio, ndo € surpreendente que a
paisagem brasileira seja evidenciada e detalhada em suas peculiaridades nos textos.
Portanto, varios capitulos exploram e refletem a natureza distinta da paisagem e da biota
brasileira, revelando os processos naturais e as perturbagdes antropicas que alteram o
meio ambiente e desencadeiam processos erosivos, movimento de massa, inundagdes,
entre outros. Nesse contexto, as pesquisas aplicadas sdo extremamente oportunas devido
a alta demanda para solucao de problemas prementes e complexo de nossos ambientes e
sociedade, necessitando continuamente de alternativas, novos conceitos, perspectivas
tecnologicas e inovacdes metodoldgicas. Muitos capitulos abordam revisdes sobre
trabalhos aplicados na investigacdo geomorfologica e resolugdo de problemas,
normalmente desencadeados por perturbagdes humanas com consequéncias variadas nos
diferentes sistemas.



Os editores abnegaram a oportunidade de contribuir com capitulos para garantir a
imparcialidade na selecdo dos textos que compde o livro. Por fim, os editores agradecem
especialmente a Unido de Geomorfologia Brasileira e a todos os colaboradores que
contribuiram com seus conhecimentos especificos para a elaboracdo dessa obra
abrangente e de grande relevancia para o conhecimento da Geomorfologia nacional.

Osmar Abilio de Carvalho Junior
Maria Carolina Villaca Gomes
Renato Fontes Guimaraes
Roberto Arnaldo Trancoso Gomes



SUMARIO

1. CONSIDERAGOES EPISTEMOLOGICAS EM TORNO DA PESQUISA EM
GEOMORFOLOGIA: DO PROJETO AO ARTIGO CIENTIFICO

André Augusto Rodrigues Salgado
Alberto Oliva
: : : : : : : : mmmmmmneen 16

2. ARQUIVOS FLUVIAIS QUATERNARIOS NO INTERIOR CONTINENTAL.:
O CONTEXTO SERRANO DE MINAS GERAIS, BRASIL

Antonio Pereira Magalhdes Junior
Luiz Fernando de Paula Barros
Alex de Carvalho

Leticia Augusta Faria de Oliveira

3. PROCESSOS DE REORGANIZACAO DA REDE DE
DRENAGEM NO BRASIL

Breno Ribeiro Marent

Eric Andrade Rezende

Michael Vinicius de Sordi

André Augusto Rodrigues Salgado

4. AVALIACAO INTEGRADA DE SISTEMAS FLUVIAIS: SUBSIDIO PARA
IDENTIFICACAO DE VALORESPATRIMONIAIS

Carmélia Kerolly Ramos de Oliveira
Paulo de Tarso Amorim Castro
Ursula de Azevedo Ruchkys

5. GEOMORFOLOGIA FLUVIAL E GESTAO DE RISCO
DE INUNDAGCOES

Claudia Rakel Pena Pereira
Sandra Baptista da Cunha
- - - - - - - - - - 124




6. AJUSTAMENTO FLUVIAL A AGROPECUARIA, URBANIZACAO E RE-
SERVATORIO E ANALISE CIENTOMETRICA DO IMPACTO DESSAS
ATIVIDADES NOS RIOS BRASILEIROS

Eduardo Souza de Morais
Otavio Cristiano Montanher
- - - - - - - - - - 143

7. GEOMORFOLOGIA FLUVIAL DO BRASIL ASSOCIADA
AO ATUAL CONTEXTO SOCIOAMBIENTAL

Giselle Ferreira Borges

Neiva Barbalho de Morais

Ana Camila Silva

Leonardo dos Santos Pereira

Sarah Lawall

- - - - - - - - - - 176

8. CONTROLE TECTONO-ESTRUTURAL DOS SISTEMAS DE DRENAGEM:
REVISAO LITERARIA E PROPOSTAS METODOLOGICAS

Idjarrury Gomes Firmino

Karine Bueno Vargas

Edison Fortes

- : - : - : - : - 212

9. GEOMORFOLOGIA FLUVIAL E GESTAO DOS RIOS
NO BRASIL

Monica dos Santos Marcal

Adao Osdayan Candido de Castro

Raphael Nunes de Souza Lima

- : - : - : - : - - 240

10. INUNQACC)ES E CONCEITOS CORRELATOS:
REVISAO BIBLIOGRAFICA E ANALISE COMPARATIVA.

Rodrigo Vitor Barbosa Sousa
Paulo Cesar Rocha
: : : : - - - - - - 265

11. SISTEMAS LACUSTRES INTERIORES: AVANCOS E
TECNICAS DE ESTUDO

Gisele Barbosa dos Santos
Paulo de Tarso Amorim Castro
- - - - - - - - - - 278




12.  EVOLUCAO MORFODINAMICA DE PLANICIES COSTEIRAS:
DO QUATERNARIO AOS EVENTOS ATUAIS

Guilherme Borges Fernandez

Thais Baptista da Rocha

Silvio Roberto de Oliveira Filho

Sérgio Cadena de Vasconcelos

André Luiz Carvalho da Silva

Thiago Gongalves Pereira

Martim de Almeida Braga Moulton

- - - - - - - - - - 308

13. MORFOLOGIA COSTEIRA EM LITORAIS URBANOS

Otavio Augusto de Oliveira Lima Barra

Fabio Perdigao Vasconcelos

Cristiano da Silva Rocha

Maria Bonfim Casemiro

Danilo Vieira dos Santos

Francisco Edmar de Sousa Silva

Delano Nogueira Amaral

- - - - - - - - - - 351

14. DELTAS DOMINADOS POR ONDAS: TRAJETORIA CONCEITUAL,
DINAMICA E EVOLUCAO A PARTIR DE EXEMPLOS DO COMPLEXO
DELTAICO DO RIO PARAIBA DO SUL

Thais Baptista da Rocha

Sérgio Cadena de Vasconcelos

André Paulo Ferreira da Costa

Beatriz Abreu Machado

Mariana Silva Figueiredo

Ligia Padilha Novak

Thiago Pereira Gongalves

Guilherme Borges Fernandez

- - - - - - - - - - 381

15. REGISTROS DAS VARIACOES DO NIVEL RELATIVO DO MAR NO
LITORAL BRASILEIRO E AS IMPLICACOES
PERANTE A MORFOGENESE DE SUPERFICIES GEOMORFOLOGI-
CAS EM AMBIENTES COSTEIROS

Felipe Gomes Rubira
Archimedes Perez Filho
— - - - - - - - - - - 410




16. VALES INCISOS SUBMERSOS DA PLATAFORMA
CONTINENTAL SEMIARIDA DO BRASIL

Antonio Rodrigues Ximenes Neto

Lidriana de Souza Pinheiro

David Hélio Miranda de Medeiros

Paulo Roberto Silva Pessoa

Jader Onofre de Morais

- - - - - - - - - - 445

17. GEOMORFOLOGIA EOLICA CONTINENTAL E OS
CAMPOS DE DUNAS HOLOCENICAS DO PAMPA NO RIO
GRANDE DO SUL, BRASIL

Tania Cristina Gomes
Roberto Verdum
- - - - - - - - - - 471

18. EROSAO POR VOGOROCAS: ESTADO DA ARTE

Juliana Sousa Pereira
Silvio Carlos Rodrigues
- - - - - - - - - - 499

19. MONITORAMENTO DA EROSAOQO HIDRICA NO BRASIL:
DOS METODOS MANUAIS AOS DIGITAIS

Hugo Alves Soares Loureiro

Antonio José Teixeira Guerra

José Fernando Rodrigues Bezerra

Leonardo dos Santos Pereira

Fabrizio do Nascimento Garritano

- - - - - - - - - - 526

20. MOVIMENTOS DE MASSA: ESTADO DA ARTE, ]
ESCALAS DE ABORDAGEM, ENSAIOS DE CAMPO E LABORATORIO
E DIFERENTES MODELOS DE PREVISAO

Fabrizio de Luiz Rosito Listo

Tulius Dias Nery

Carlos de Oliveira Bispo

Fabiana Souza Ferreira

Edwilson Medeiros dos Santos

- - - - - - - - - - 560




21. MORFOGENESE DE MICRORRELEVOS SIMILARES
A MURUNDUS NA PAISAGEM

Vinicius Borges Moreira
Archimedes Perez Filho
- - - - - - - - - - 593

22.  APLAINAMENTO NO NOROESTE DO PARAN@:
DE MODELOS POLICICLICO A MORFOTECTONICA
QUATERNARIA

Marcel Hideyuki Fumiya

Edivando Vitor do Couto

Leonardo José Cordeiro Santos

- - - - - - - - - - 615

23. GEOMORFOLOGIA DO QUATERNARIO E )
GEOARQUEOLOGIA: ASPECTOS CONCEITUAIS, METODOLOGICOS
E APLICACOES NO SUL DO BRASIL

Vitor Hugo Rosa Biffi

Marcos César Pereira Santos

Julio Cesar Paisani

Nelson Vicente Lovatto Gasparetto

- - - - - - - - - - 648

24. TERMOCRONOLOGIA APLICADA A EVOLUCAO
GEOMORFOLOGICA DO NORDESTE SETENTRIONAL DO BRASIL:
UMA BREVE REVISAO

Francisco Leandro de Almeida Santos

Flavio Rodrigues do Nascimento

Peter Christian Hackspacher (In Memoriam)

Marli Carina Siqueira Ribeiro

Bruno Venancio da Silva & Daniel Francoso de Godoy

: : : : : : : : : - 677

25. A TAXONOMIA DO RELEVO E A CARTOGRAFIA
GEOMORFOLOGICA REGIONAL

Jurandyr L. Sanches Ross
Isabel Cristina Moroz-Caccia Gouveia
- - - - - - - - - - 701




26. RELEVOS GRANITICOS DO NORDESTE
BRASILEIRO: UMA PROPOSTA TAXONOMICA

Frederico de Holanda Bastos

Danielle Lopes de Sousa Lima

Abner Monteiro Nunes Cordeiro

Rubson Pinheiro Maia

- - - - - - - - - - 733

27.  REVISITANDO OS MODELOQOS CLASSICOS DE
EVOLUCAO DO RELEVO

Daniel Peifer
Cristina Helena Ribeiro Augustin
- - - - - - - - - - 759

28. SUEERFICIES GEOMORFOLOGICAS E MODELOS
CLASSICOS DE EVOLUCAO DO RELEVO

Karine Bueno Vargas

Idjarrury Firmino

Michael Vinicius de Sordi

- - - - - - - - - - 793

29. A GEOMORFOLOGIA NOS ESTUDOS INTEGRADOS DA PAISAGEM:
ENFOQUE EVOLUTIVO E DINAMICO NA ]
INTERPRETACAO DOS SISTEMAS GEOMORFOLOGICOS

Roberto Marques Neto
Thomaz Alvisi de Oliveira
: : : : : : : : : - 813

30. ESTADO DA ARTE DOS ESTUDOS
GEOMORFOLOGICOS NO NORDESTE BRASILEIRO:
UMA SINTESE (E VARIAS TESES)

Vanda de Claudino-Sales

Antonio Carlos Barros Correa

Kleython de Aratjo Monteiro

Rubson Pinheiro Maia

- - - - - - - - - - 845

31. AS SUPERFICIES DE EROSAO DO “BRASIL
ORIENTAL”

César Augusto Chicarino Varajao
- - - - - - - - - - 875




32. ETNOGEOMORFOLOGIA - RELACOES ENTRE ]
POPULACOES TRADICIONAIS E A PAISAGEM FISICA

Simone Cardoso Ribeiro
Vanessa Martins Lopes

Osvaldo Girao da Silva

Antonio Carlos de Barros Corréa

- - - - - - - - - - 886
33. DESAFIOSAE PERSPECTIVAS DAS PESQUISAS SOBRE
O PATRIMONIO GEOMORFOLOGICO NO BRASIL
Vanda de Claudino-Sales
Laryssa Sheydder de Oliveira Lopes
- - - - - - - - - - 910

34. USO DO LIDAR NA GEOMORFOLOGIA: APLICACOES E DESAFIOS
FUTUROS

Jodao Paulo de Carvalho Aratjo

Rafaela Soares Niemann

Francisco Dourado

Manoel do Couto Fernandes

Nelson Ferreira Fernandes

- - - - - - - - - - 927

35. MODELOS NUMERICOS DE EVOLUCAO DO
RELEVO (LEMS) E SUA IMPORTANCIA PARA ESTUDOS DE
EVOLUGAO DA PAISAGEM

Nelson F. Fernandes

Daniel Peifer

Pedro Val

- - - - - - - - - - 953

36. SOLO HISTORICO DA DESERTIFICACAO NO
BRASIL

Jémison Mattos dos Santos

Sérgio Murilo Santos de Aratjo

Dirce Maria Antunes Suertegaray

momeee- momeee- —omeee- —omeee- - 1000




37. GEOMORFOLOGIA ESTRUTURAL:
REVISITANDO TEORIAS,METODOS E ESTUDOS
DE CASO NO NORDESTE BRASILEIRO

Frederico de Holanda Bastos
Abner Monteiro Nunes Cordeiro
Marcelo Martins de Moura Fé

- - 1029




Revisées de Literatura da
Geomorfologia Brasileira

GEGMOR PHOLOGY

10. INUNDA(}@ES’E CONCEITOS CORRELATOS:
REVISAO BIBLIOGRAFICA E ANALISE COMPARATIVA.

Rodrigo Vitor Barbosa Sousa' & Paulo Cesar Rocha?
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Resumo: Inundagdes, enchentes, cheias e alagamentos fazem parte do cotidiano de muitos
brasileiros, os quais, ano ap6s ano, sofrem os impactos negativos sociais € econdmicos desses
fenomenos. O objetivo desse capitulo sera i) apresentar as diferengas entre esses conceitos, na
medida em que, em muitas situagdes — por exemplo, nos telejornais, nas noticias em meio digital,
nas escolas e as vezes no proprio meio académico —, os mesmos sao utilizados como sinénimos,
e 1i) proporcionar uma visao geral da quantidade de artigos que fazem uso desses conceitos. A
metodologia teve como base a revisdo bibliografica de autores consagrados na area da
geomorfologia fluvial e da hidrologia, bem como de informagdes técnicas de 6rgaos reguladores
brasileiros e de outros paises. Na sequéncia, foi realizada uma busca desses conceitos em bases
de periddicos, com o intuito de se obter um panorama inicial, tanto da quantidade de artigos que
fazem uso dos conceitos em questdo, como da distribuigdo desses artigos nas grandes areas das
ciéncias. Espera-se que os resultados obtidos contribuam para melhores debates e para o
aprofundamento desse estudo inicial.

Palavras-chave: Inundacao. Enchente. Cheia. Alagamento.

Abstract: Fluvial floods, river overflowing and pluvial floods are everyday occurrences of many
Brazilian people which suffer from the social and economic negative impacts of these phenomena
year after year. This chapter aims i) to show the differences between these concepts due to the
fact that many times they are used as synonymous, for instance, in the newscast, internet, schools
and sometimes within the academy community itself, and ii) to present an overview of the number
of articles that use those concepts. At first, the methodology was based on the bibliographic
review of renowned authors in fluvial geomorphology and hydrology, such as in technical
information of Brazilian and others countries governments agencies. The second part is about
doing research of these concepts in a scholarly journal database in order to pursue an initial
overview to figure the number of periodicals that use those concepts and also about the
distribution of it amongst different scientific areas. It is expected that the results contribute to
better debates and to the deepening of this initial study.

Keywords: Flood. River overflowing. Flood tide. Pluvial flood.
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Tema: Geomorfologia Fluvial.

1. INTRODUCAO

Ano apo6s ano, diversas cidades brasileiras sdo atingidas por alagamentos,
inundagdes, enchentes, enxurradas, ocasionando impactos negativos sociais e
econdmicos aos municipes. Segundo UFSC (2013), as enxurradas e as inundagdes sao
responsaveis, respectivamente, por 21% e 12% de todos os registros de desastres naturais
em territorio brasileiro, ficando atrds apenas das estiagens, responsaveis por 51% dos
registros. Faz-se necessario compreender as diferengas entre esses conceitos para que se
evite seu uso inadequado, o qual poderia induzir a interpretacdes equivocadas.

O objetivo deste capitulo sera i) apresentar as diferengas entre os conceitos
inundacao, enchente, cheia e alagamento; uma vez que, em muitas situacdes — por
exemplo, nos telejornais, nas noticias em meio digital, nas escolas e as vezes no proprio
meio académico —, os mesmos sao utilizados como sindnimos, € ii) oferecer uma visao
geral da quantidade de artigos que fazem uso desses conceitos.

A metodologia teve como base a revisao bibliografica de autores consagrados na
area da geomorfologia fluvial e da hidrologia, bem como de informagdes técnicas de
orgaos reguladores brasileiros e de outros paises. Na sequéncia, foi realizada uma busca
desses conceitos em bases de periddicos, com o intuito de se obter um panorama inicial,
tanto da quantidade de artigos que fazem uso dos conceitos em questdo quanto da
distribuicdo desses artigos nas grandes areas das ciéncias.

2. DISCUSSAO TEORICA.

2.1. Inundac¢des, Enchentes, Cheias e Alagamentos: Relacionamentos e
Diferenciacoes Entre Estas Terminologias.

Visto que a hidrologia atua na interface com a geomorfologia fluvial, para
compreender as terminologias inundagdo, enchente, cheia e alagamento, ¢ necessario que
sejam feitas consideragdes sobre a no¢do de débito ou estdgio de margens plenas, tipos
de leitos fluviais e planicie de inundagao.

Desse modo, conforme Christofoletti (1980, p. 69), a forma do canal reflete o
ajustamento deste as vazdes que fluem através de determinada secdo transversal. Ao se
considerar que o canal em rios aluviais resulta da agdo exercida pelo fluxo sobre os
materiais rochosos que compdem o leito e as margens, pode-se dizer que as dimensdes
deste canal serdo controladas pelo equilibrio entre as forgas erosivas de entalhamento e
os processos agradacionais que depositam material no leito e nas margens. Nesse sentido,
o débito de margens plenas — bankfull discharge — assume grande importancia
geomorfologica, tendo em vista que ¢ definido como a vazao que preenche, na medida
justa, o canal fluvial, sendo que, acima desta vazao, verifica-se o transbordamento para a
planicie de inundagao.
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A esse respeito, Petts e Foster (1985, p. 150) destacam que o quase equilibrio da
forma do canal fluvial reflete o ajustamento muituo de todas as dimensdes do canal, o qual
viabiliza o transporte da carga de sedimento sob as condi¢des de vazdes prevalecentes.
Deste modo, embora as dimensdes dos canais fluviais possam ser influenciadas por um
range de fluxos, uma vazao dominante, qual seja a vazao das margens plenas, ¢ aquela
que proporciona trabalho para o comportamento do canal fluvial.

Entretanto, dificuldades geralmente surgem para determinar em campo a precisa
elevacdo do estagio de margens plenas, isto €, a jun¢ao canal — planicie de inundagao —,
porque as formas das segdes transversais raramente sao simples ou uniformes, € os bancos
podem nao interceptar a planicie de inunda¢ao em um angulo acentuado. Varios critérios
vém sendo usados para ajudar a identificar os limites dos canais: caracteristicas
morfolédgicas, indices morfométricos estabelecidos com base na definicdo de indices
minimos de largura e profundidade, linhas de detritos de inundacdo e limites baixos de
tipos de vegetagao, critérios os quais refletem as frequéncias da vazdo (PETTS; FOSTER,
1985, p.150; CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 69).

Dessa forma, a importancia geomorfoldgica do estagio de margens plenas decorre
da premissa de que a forma e o padrao dos canais fluviais estdo ajustados a vazao, aos
sedimentos fornecidos pela bacia hidrografica e ao material rochoso que compde as
margens (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 70).

Ao tratar sobre o significado e a importancia das margens plenas, ¢ relevante fazer
algumas consideracdes sobre a fisiografia do canal fluvial, especificamente em relagao
aos tipos de leito de rio. Dessa maneira, Cunha (2005, p. 212) aponta que o leito fluvial
corresponde ao espaco ocupado pelo escoamento das dguas do rio, € esse espago varia
conforme a frequéncia das vazdes e a topografia dos canais fluviais. Devido a isso, no
que se refere ao perfil transversal das planicies de inundacdo, o leito fluvial pode ser
dividido em: leito de vazante, leito menor, leito maior periddico ou sazonal e leito maior
excepcional.

O leito de vazante corresponde a parte do canal ocupada durante o escoamento das
aguas de vazante. Inserido no leito menor, suas aguas correm dentro deste e seguem o
talvegue, linha de maxima profundidade ao longo do leito, a qual tem a capacidade de ser
a mais bem identificada na secdo transversal do canal. O leito menor equivale a parte do
canal ocupada pelas dguas cuja frequéncia impede o crescimento da vegetagdo;
possuindo, portanto, margens bem definidas. O leito maior, também denominado leito
maior periodico ou sazonal, € ocupado pelas dguas pelo menos uma vez ao ano, durante
as cheias, e, dependendo do tempo decorrido para a elevagao do nivel das aguas, ¢
possivel haver a fixagdo e o crescimento de vegetacao herbacea. Ao longo das grandes
cheias, o leito maior excepcional ¢ ocupado no decorrer das enchentes; a frequéncia do
escoamento das aguas nesse tipo de leito possui intervalos irregulares, que podem se
estender a dezenas de anos (CUNHA, 2005, p. 212; CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 83).

Vale destacar que a existéncia dos diferentes tipos de leito, bem como as relagdes
entre eles, pode variar de um canal fluvial a outro, ou mesmo de um setor a outro do
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mesmo rio. Por conseguinte, as delimitacdes sdo dificeis de serem tragadas, havendo
maior nitidez entre o leito menor e o leito maior (CUNHA, 2005, p. 212;
CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 83).

Abordar os diferentes tipos de leitos fluviais exige compreender o significado e a
génese da planicie de inundagdo. Desse modo, Leopold, Wolman e Miller (1964, p. 322)
destacam que dois processos sdo, provavelmente, responsaveis pela formagao da maioria
das planicies de inundacao dos grandes rios do mundo, a saber: deposi¢ao na parte interna
das curvas dos rios e deposicdo resultante de fluxos acima dos bancos — overbank flow.
Como um rio move-se lateralmente, o sedimento ¢ depositado dentro deste ou abaixo do
nivel do estdgio de margens plenas, sobre o point bar; enquanto no estagio de
transbordamento o sedimento ¢ depositado sobre o point bar e sobre a planicie de
inundac¢do adjacente.

Por defini¢do, a deposi¢ao progressiva, tanto dentro do canal como sobre a planicie
de inundacdo, ¢ um processo de agradacdo. Sob estas condi¢des, a deposi¢cdo acima dos
bancos pode compreender a por¢cao mais significante dos depdsitos da planicie de
inundacao (LEOPOLD; WOLMAN; MILLER, 1964, p. 327).

A relativa quantidade de sedimentos na planicie de inundagdo, resultante de
depositos laterais e acima dos bancos, varia dependendo das caracteristicas da inundagdo
de uma bacia e da disponibilidade e distribuicdo do tamanho dos sedimentos. Estima-se
que entre 60% e 80% dos sedimentos em muitos canais sdo depositados por acre¢do
lateral (LEOPOLD; WOLMAN; MILLER, 1964, p. 327).

No computo geral, a planicie de inundagao ¢ uma feicdo deposicional do vale do
r10, associada ao clima particular ou ao regime hidrologico de uma Bacia Hidrografica.
Sedimentos sdo temporariamente armazenados na planicie de inundagdo, e, diante de
condi¢cdes de equilibrio ao longo de um periodo de anos, a entrada liquida ¢ igual a saida
liquida. Uma altera¢do das condigdes de equilibrio, por meio de mudangas tectonicas ou
de mudancas do regime hidrolégico — incluindo mudangas na producao de sedimento e
de 4gua —, resultara em alteracao da planicie de inundagdo e conduzira para a degradagao
e para a formacao de terraco, ou para agradagdo (LEOPOLD; WOLMAN; MILLER,
1964, p. 328).

Suguio (1998, p. 608) aponta que a planicie de inundacdo ¢ composta por
sedimentos mais finos em relagao aqueles do canal fluvial e do dique natural ou marginal,
e pode estar dissecada pelo leito atual do rio, formando varios niveis de terragos fluviais.

Feitas estas consideragdes, convém discorrer sobre as relagdes ¢ as diferengas entre
os termos: inundagao, enchente, cheia e alagamento.

Suguio (1998, p. 266) considera enchente como sindénimo de inundagdo. Para o
autor, a enchente seria a situagdo em que a dgua transborda dos leitos fluviais e canais
artificiais, invadindo as terras baixas adjacentes. Pode ser produzida por excesso de
precipitacdo — chuva ou neve —, sendo comumente anual ou ocorrendo, pelo menos, uma
vez a cada dois ou trés anos.
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Villela e Mattos (1975, p. 138) argumentam que a enchente se caracteriza por uma
vazdo relativamente grande de escoamento superficial; enquanto a inundacdo
corresponde ao extravasamento da agua pelo canal. Destaca-se que uma enchente pode
nao causar inundagdo, principalmente se forem construidas obras de controle contra este
fendmeno. No entanto, mesmo que nao ocorra grande aumento do escoamento superficial,
poderd ocorrer inundacdo caso exista alguma obstrucdo no canal fluvial. Para estudos que
tém o objetivo de realizar a previsdo de enchentes, Villela e Mattos (1975, p. 138)
consideram o fendmeno enchente como a ocorréncia de vazdes relativamente grandes
que, geralmente, causam inundagdes.

Em capitulo sobre o controle de enchentes e inundagdes, Villela e Mattos (1975, p.
182) destacam que as principais causas de enchentes sdo excesso de chuva e
descarregamento de qualquer volume de 4gua a montante. A ultima pode ocorrer devido
a abertura brusca das comportas de um reservatdrio ou ao rompimento da obra
responsavel pela retencio da agua.

Embora reforcem que uma enchente s6 causa inundagao quando o volume da agua
transborda pelo canal, Villela e Mattos (1975, p. 182) apontam duas causas responsaveis
pela inundagao: a) excesso de chuva, de modo que o canal fluvial ndao suporte a vazao da
enchente, e b) uma obstrucao a jusante da area inundada que impega a passagem da vazao
de enchente, tal como um bueiro mal dimensionado que, ao ndo dar passagem a vazao de
enchente, remanse o rio e cause inundagao.

Outra causa de enchente e, possivelmente, de inundacao diz respeito a construcao
de obras cuja finalidade ¢ combater estes fendmenos em certa area, como, por exemplo,
uma galeria de aguas pluviais ou o melhoramento de um trecho de canal fluvial para evitar
o trasbordamento. Os resultados destas obras, porém, deslocam o volume da agua
decorrente das enchentes, constituindo efeitos negativos para dreas a jusante, comumente
menos valorizadas (VILLELA; MATTOS, 1975, p. 182).

Tucci, Hespanhol e Cordeiro Netto (2001, p. 70) ndo deixam clara a diferenga entre
os termos enchente e inundacdo, parecendo tratd-los como sinonimos. Os autores
estabelecem uma divisdo entre a) enchentes ribeirinhas e b) enchentes ampliadas pela
urbanizagao.

As enchentes ribeirinhas ocorrem sobretudo pelo processo natural de
extravasamento do rio para o leito maior, sendo esse um tipo de enchente mais presente
em grandes bacias hidrograficas. Os impactos sofridos pela populagdo advém,
principalmente, da ocupagdo inadequada do espago urbano (TUCCI, HESPANHOL;
CORDEIRO NETTO, 2001, p. 70).

As enchentes ampliadas pela urbanizagdo, via de regra, acontecem em bacias
menores. As excegdes dizem respeito as grandes regides metropolitanas, como Sao Paulo,
onde grandes extensdes sdo afetadas pelo problema. Nas grandes bacias, a vazdo da
macrodrenagem ¢ influenciada pela distribuicao temporal e espacial das precipitagdes
maximas. A tendéncia da urbanizacao ¢ agravar a inundagdo de montante para jusante na
macrodrenagem urbana. Esse processo ocorre por meio da sobrecarga da drenagem

269



secundaria — condutos — sobre a macrodrenagem — riachos e canais que atravessam as
cidades —, sendo as 4reas a jusante as mais afetadas (TUCCI; HESPANHOL,;
CORDEIRO NETTO, 2001, p. 73).

Tucci (2004, p. 621), ao fazer uma abordagem sobre o controle de enchentes, nao
deixa clara a diferenca entre as terminologias enchente e inundacao. Conforme o autor,
quando a precipitacdo ¢ intensa, a quantidade de dgua que chega simultaneamente ao rio
pode ser superior a capacidade de drenagem deste, ou seja, da sua calha normal,
resultando na inundag¢do das areas ribeirinhas. Em outra passagem, Tucci (2004, p. 624)
assevera que as medidas para controle de inundacgdes podem ser do tipo estrutural e nao-
estrutural. As medidas estruturais seriam as que modificam o sistema fluvial, a fim de
evitar os prejuizos decorrentes das enchentes; enquanto as medidas ndo estruturais seriam
aquelas em que os prejuizos sdo reduzidos pela melhor convivéncia da populagdo com as
enchentes. O autor parece tratar como sindnimos os termos enchente e inundagdo, ou
apenas deixa implicita sua definicdo de enchente. Para um leitor leigo no assunto, o
entendimento torna-se um tanto dificil.

De acordo com a USGS (2015), as inundagdes ocorrem sobre as planicies de
inundacao quando o transbordamento de rios ou cérregos — inundando areas adjacentes a
estes — ¢ provocado por precipitacdes prolongadas ao longo de varios dias, por chuvas
intensas durante um curto periodo de tempo ou por um congestionamento de detritos nos
canais fluviais. As inundag¢des repentinas — flash floods — acontecem em periodo de seis
horas, durante um dado episodio de chuva ou apds falha em alguma represa ou dique, o
que faz com que esses eventos possam atingir as pessoas sem tempo habil para que se
protejam.

Ao definir a vazdo como sendo o volume de dgua escoado na unidade de tempo em
uma determinada secdo do rio, expresso em m®/s ou 1/s, Martins (1976, p. 38) chama a
atengdo para os termos vazdo normal e vazdo de inundacdo. O primeiro refere-se as
vazOes que escoam no curso de agua; ao passo que o segundo abarca as vazdes que
excedem a capacidade normal das se¢des de escoamento do curso de 4gua ao ultrapassar
um valor-limite.

Dalrymple (1964, p. 2), especificamente no capitulo vinte e cinco, assevera que a
inundacdo ¢ um fluxo relativamente alto que ultrapassa os bancos naturais ou artificiais
em trecho de um dado rio. Quando estes bancos sdo ultrapassados, a 4gua se espalha sobre
a planicie de inundagdo e, geralmente, entra em conflito com o Homem. Visto que a
planicie de inundagdo ¢ um local desejavel para o Homem e para o desenvolvimento de
suas atividades, ¢ importante que as inundagdes sejam controladas para que os danos
causados ndo excedam uma quantidade aceitdvel. O autor faz, ainda, consideragdes
importantes sobre a implantagdo da rede de estagdes fluviométricas nos Estados Unidos
e sobre o papel desempenhado pela U.S Geological Survey, em conjunto com outras
agéncias, nos estudos sobre inundagdes neste pais.

Em linhas gerais, Dalrymple (1964, p. 2) aponta que as inundagdes podem ser
mensuradas de diferentes maneiras: pela altura, pela area inundada, pelo pico de vazao e
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pelo volume de fluxo. A altura de inundacdo ¢ de interesse para aqueles que planejam
construir estruturas ao longo ou através de rios e corregos; a area inundada ¢ de interesse
para aqueles que planejam ocupar, de alguma maneira, a planicie de inundacao adjacente
ao 110 ou ao corrego; o pico de vazao interessa aqueles que projetam vertedouros, pontes,
bueiros e canais de inundagdo; o volume de fluxo interessa aqueles que projetam obras
de armazenamento para irrigacdo, bombeamento de agua e controle de inundagao.

Isto posto, Dalrymple (1964, p. 2) argumenta que a altura de uma inundagdo pode
ser mensurada em um ponto, como em uma esta¢ao situada em local fixo ou em trecho
definido, por meio de um perfil de um ou de ambos os bancos do canal. A area inundada
¢ mensurada pela delimitagdo da borda da agua sobre um mapa, geralmente essa area ¢
definida através do desenvolvimento de perfis de inundagao ao longo de cada banco. O
pico de vazdo é medido em termos de taxa de tempo, por exemplo, m*/s. O volume de
fluxo comumente ¢ calculado em m’/dia. O autor detalha cada um desses métodos,
tornando a leitura desta obra indispensavel para aqueles que trabalham com inundagao.

Guerra e Guerra (2003, p. 29) consideram inundagdo como sinonimo de alagado e
a definem como uma area inundada logo apos a enchente. Os autores, a exemplo de
outros, nao deixam clara a diferenga entre inundacao e enchente.

No que diz respeito a terminologia cheia, Villela e Mattos (1975, p. 104) e Martins
(1976, p. 40), ao tratarem sobre a andlise de hidrogramas, apontam que, ap0s o inicio da
precipitagdo e uma vez excedida a capacidade de infiltragdo da dgua no solo, inicia-se o
escoamento superficial direto. Depois de certo tempo, a vazdo em uma se¢ao transversal
de um determinado canal fluvial aumenta até atingir um maximo, momento que, segundo
Villela e Mattos (1975, p. 106), representa a contribui¢do de toda a bacia hidrografica.
Essa afirmacao dos autores pode ser contestada, pois esta vazao méxima ou vazao de pico
do hidrograma também poderia ser interpretada como o tempo de concentracdo — Tc —, e
ndo como a contribui¢cdo de toda a bacia.

Nesse sentido, Villela e Mattos (1975, p. 109) e Martins (1976, p. 43) entendem
que, com base na concep¢ao de Horton, a vazdo maxima observada no hidrograma de
uma secao transversal ¢ o momento de cheia.

Entretanto, o conceito de cheia também aparece junto a nocdo de regime
hidrologico, o qual pode ser entendido como a variagdo mensal da vazdo ao longo de
varios anos e, sendo assim, possui relacdo direta com a variabilidade do clima. Desta
forma, cabe ressaltar que o regime hidroldgico dos rios tropicais tende a apresentar um
periodo de 4guas altas, denominado cheia, e um periodo de dguas baixas, chamado de
vazante. Essa variacao do regime hidrologico — ndo apenas da vazao, mas também da cota
fluviométrica — € responsavel por mudangas na organizagdo do espago geografico de
muitas comunidades ribeirinhas; além de ser também causadora de alteragdes na
organiza¢do das comunidades aquaticas do sistema rio-planicie de inundagdo. Do ponto
de vista ecoldgico, o periodo de cheia denomina-se potamofase e o periodo de vazante,
limnofase.

271



No tocante ao conceito de alagamento, 0 mesmo praticamente ndo foi abordado nas
obras consultadas, sendo tratado de forma muito genérica. O termo alagamento, portanto,
parece ser adotado sob duas perspectivas: a) com carater mais genérico, sendo empregado
para descrever qualquer area alagada e b) quando ¢ empregado para descrever areas que
foram cobertas por agua em decorréncia de chuvas intensas, geralmente areas urbanas,
cujo escoamento superficial tende a ser aumentado devido & maior darea
impermeabilizada.

Contudo, do ponto de vista técnico e com base na Codificagdo Brasileira de
Desastres — COBRADE —, o Anuério Brasileiro de Desastres Naturais (BRASIL, 2013)
aponta que inundagdes, enxurradas e alagamentos sdo entendidos como fenomenos de
desastres naturais do tipo hidrologico. Ressalta-se que, neste documento, ¢ abordada a
terminologia enxurrada, que até entdo ndo havia sido discutida, e também sdo
apresentadas melhores explica¢des sobre o termo alagamento.

Argumenta-se, entdo, que a inundagdo pode ser compreendida como submersdo de
areas fora dos limites normais de um canal fluvial, em zonas que normalmente nao se
encontram submersas (BRASIL, 2013). O transbordamento ocorre gradualmente,
geralmente ocasionado por precipitagdes prolongadas em areas de planicie.

Quanto a enxurrada, BRASIL (2013) assinala que ela deve ser entendida como
escoamento superficial de alta velocidade e energia, provocado por precipitagdes intensas
e concentradas, normalmente em pequenas bacias hidrograficas de relevo acidentado;
acarretando elevacao subita das vazoes de determinado canal fluvial e transbordamento
brusco da calha fluvial. Por conta destes fatores, a enxurrada apresenta grande poder
destrutivo.

Acerca do termo alagamento, BRASIL (2013) o entende como extrapolagdo da
capacidade de escoamento de sistemas de drenagem urbana, fato que propicia o acimulo
de 4gua em ruas, calcadas ou outras infraestruturas urbanas, em decorréncia de
precipitagdes intensas.

2.2. Sintese Comparativa.

Do que foi exposto, verifica-se que a forma e as dimensdes de um canal fluvial
refletem o ajuste deste a vazao de margens plenas, que pode ser definida como a vazao
que preenche, na medida certa, o canal fluvial, sendo que, acima desta vazao, ocorre o
transbordamento das dguas para a planicie de inundagdo. A planicie de inundacdo, por
sua vez, pode ser entendida como uma feicdo deposicional do vale do rio, a qual esta
associada a um clima particular ou ao regime hidrolégico de uma Bacia Hidrografica.
Sujeita a variabilidade climatica, a vazao ora ocupa mais espago, ora ocupa menos espago
do leito fluvial. Tal aspecto permite subdividir o leito fluvial em quatro diferentes tipos:
leito de vazante, leito menor, leito maior e leitor maior excepcional, estando o primeiro
relacionado a vazao e ao nivel mais baixo, e o ultimo relacionado a vazao e ao nivel mais
alto do canal fluvial.
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Considera-se que a enchente corresponde ao aumento da vazdo em uma secio
transversal de um rio, com potencial capacidade de suscitar inundacdo. A inundag¢ao, por
sua vez, equivale ao transbordamento da 4gua do leito menor para o leito maior periddico
ou sazonal, ou, ainda, para o leito maior excepcional do rio. Nesse sentido, para a analise
de ocorréncia de inundagdes, faz-se necessario estabelecer com seguranca o limite entre
a vazdo de enchente e a vazdo de inundacdo, em outras palavras, a cota de
transbordamento de dgua do rio. A enchente, portanto, pode ou ndo suscitar uma
inundagdo, sendo este um fendmeno posterior aquele.

Ao analisar uma hidrografa ou um hidrograma, a cheia equivale a vazao maxima de
uma sec¢ao transversal de um rio ap6s o inicio de uma precipitacdo. Sendo a hidrografa a
representacdo grafica da variacdo da vazao em relacdo ao tempo, ela permite observar
também os fendmenos de enchente e inundagdo. A cheia pode ou ndo coincidir com a
vazao de inundagdo, ndo sendo isso uma regra geral. Entretanto, sob outra perspectiva,
especificamente quando ¢ feita a andlise do regime hidroldgico de um rio, a cheia pode
ser entendida como sindnimo de aguas altas, isto ¢, periodo em que a vazdo e a cota
fluviométrica do rio encontram-se mais elevadas, alcangcando com maior frequéncia o
leito maior do canal fluvial ou permanecendo, por algum periodo, acima da cota de
transbordamento do rio, cobrindo extensas planicies de inundagao.

O alagamento, por sua vez, possui defini¢do mais genérica: uma determinada area
coberta por agua. Convém ressaltar que a literatura consultada deu maior énfase para
alagamentos em areas urbanas, cujo processo motivador decorre da associagdo entre:
precipitacdo intensa; impermeabilizagao de grandes areas; acréscimo de grande volume
das aguas dos condutos — galerias pluviais —; macrodrenagem urbana; deficiéncia da
limpeza urbana que ocasiona a obstrucdo de bueiros por galhos, folhas e lixo. Em suma,
todos esses fatores contribuem para que ocorra extrapolacdo da capacidade de
escoamento de sistemas de drenagem urbana, fato que propicia o acimulo de dgua em
ruas, calgadas ou outras infraestruturas urbanas, como resultado de precipitacdes intensas.

3. INDICATIVOS INICIAIS SOBRE O ESTADO DA ARTE.

Com o objetivo de apontar alguns indicativos iniciais sobre o estado da arte, foi
realizada uma busca de artigos sobre as tematicas inundacdo, enchente, cheia e
alagamento no portal de periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior — CAPES. Realizou-se uma busca avancada por assuntos contidos em
titulos de artigos, de maneira que os assuntos — tematicas em questao — foram pesquisados
individualmente.

A busca foi realizada em intervalos de décadas, a partir de 1971 até o presente, uma
vez que, para os assuntos pesquisados, ndo foram encontrados artigos de décadas
anteriores. Ressalta-se ainda que a busca foi feita apenas para as bases de acesso livre
disponiveis no portal de periddicos da CAPES.

A cada busca, por meio de ferramentas da propria plataforma da CAPES, o
resultado foi personalizado e refinado para apresentar as areas: agricultura e
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florestamento; biologia; ciéncias da terra; geografia e saude publica. Entretanto, apesar
dessa personalizagdo de busca, ndo houve especificacdo a que area pertencia cada artigo,
fato que obrigou a se considerar apenas a quantidade total de cada assunto pesquisado.
Salienta-se que a busca realizada foi quantitativa e ndo qualitativa. Os resultados podem
ser observados na (Tabela 1).

Tabela 1. Total de assuntos contidos nos titulos dos artigos.

Assuntos 197121980 1981 a 1990 1991 a 2000 2001 a 2010 2011 a 2020  Total
Inundagéo 17 6 15 122 136 296
Enchente 0 0 0 6 11 17
Cheia 0 0 0 5 5 10
Alagamento 0 0 3 43 30 76

Dados gerados com base na consulta do portal de periddico da CAPES. Organizado por SOUSA,
R.V.B.

Verifica-se que o termo inundagdo se mostra como o mais identificado na busca, o
unico identificado em todas as décadas e o que apresentou tendéncia de aumento mais
linear, a partir do fim da década de 2000. O termo alagamento ocupa a segunda colocacgao,
porém somente a partir da década de 1991 e sem uma progressao de aumento constante.
O termo enchente aparece a partir da década de 2001 e € o terceiro mais presente nos
resultados, sendo possivel observar aumento na quantidade de buscas. Em quarto e altimo
lugar estd o termo cheia, também a partir da década de 2001, mas com o mesmo
quantitativo para a década seguinte, sem progressao na quantidade de buscas.

Na medida em que nao foi possivel separar os artigos pesquisados por areas do
conhecimento, considerando que a busca no portal de periddicos da CAPES foi feita para
diversas bases concomitantemente, efetuou-se uma busca apenas na base Scielo.Org, com
o intuito de se obter um panorama minimo dessa distribuicao (ver Tabela 2).

Os resultados observados na (Tabela 2) apontam que a area das Ciéncias Biologicas
¢ a que mais lida com os temas inundagdo, enchente e cheia, ficando em segundo apenas
com tema alagamento — mais pesquisado pela area das Ciéncias Agrarias. Verifica-se
também que os estudos multidisciplinares figuram entre as trés principais areas com o0s
temas inundacdo, enchente e cheia, ficando em quarto com o tema alagamento. A area de
linguistica, letras e artes aparece uma vez junto ao tema cheia. Quanto aos artigos de
geografia, a tendéncia geral ¢ que se concentrem em periddicos nas areas de Ciéncias
Humanas, Estudos Multidisciplinares e também Ciéncias da Terra, caso o tema esteja
vinculado a geomorfologia, estudos pedoldgicos, entre outros, por exemplo.

Do ponto de vista quantitativo, a busca na base Scielo também aponta maior nimero
de artigos acerca do tema inundag¢do, porém diverge quanto aos demais temas. Uma série
de fatores pode ter influenciado essas diferencgas, tais quais as datas das publicagdes, os
filtros aplicados durante a busca, entre outros. De qualquer modo, esse fato demonstra a
necessidade de ajustes no método de levantamento dessas informagoes.
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Tabela 2. Quantidade de artigos distribuidos por temas pesquisados e por areas do

conhecimento.

Inundacio Enchente Cheia Alagamento
Cincias 306 | Ciéncias 3 |Cicnetas 56 | Ciéncias Agrarias 111
Biologicas Biologicas Biologicas

S . S Cge Ciéncias
Ciéncias Agrarias 183 | Multidisciplinar 26 | Multidisciplinar 28 s 48
Biologicas
Multidisciplinar 99 Ciéncias Exatas ¢ 21 Ciéncias Agrarias 8 Ciéncias da Saude 11
da Terra
Engenharias 28 | Ciéncias Agrarias 10 | Engenharias 7 Multidisciplinar 11
Ciéncias da Saude 27 |Ciéncias da Saude 8 Ciéncias da Saude 6 Engenharias 4
C1eqc1as Socias 19 | Ciéncias Humanas 6 Ciéncias Humanas 5 Ciéncias Humanas 2
Aplicadas
Ciéncias Exatas e 19 | Encenharias 4 Ciéncias Exatas e 3 Ciéncias Sociais 1
da Terra & da Terra Aplicadas
Ciéncias Humanas 19 Ciéncias Sociais ) Ciéncias Sociais ) Ciéncias Exatas e 1
Aplicadas Aplicadas da Terra
Linguistica, letras 1
e artes
Total 720 115 116

Dados obtidos em Scielo.Org. Organizado por SOUSA, R. V. B.

Considerando que foi realizada uma busca quantitativa e ndo qualitativa, os
resultados obtidos nesse capitulo deixam em aberto uma linha de investigagdo para se
avaliar o aspecto qualitativo do uso dos conceitos em questdo, isto €, se o0 uso esta de
acordo com a literatura cientifica e técnica, se 0s conceitos estao se sobrepondo, quais sao
as areas cientificas que concentram o maior uso desses conceitos etc. Além disso, ¢
necessario ampliar as bases de busca de perioddicos, posto que a consulta individual dessas
bases possibilita classificar de forma mais precisa as grandes areas das ciéncias ou as
areas especificas dos artigos. O leque de busca também podera ser ampliado para
dissertagdes ¢ teses.

4. CONCLUSAO

A revisdo bibliografica sobre os conceitos de inundagdo, enchente, cheia e
alagamento demonstrou que, do ponto de vista cientifico, hd diferencas consideraveis
entre os significados dos termos. Dessa forma, mesmo que os conceitos de inundagao,
enxurrada e alagamento sejam entendidos, do ponto de vista técnico, como fendémenos de
desastres naturais do tipo hidrolégico, tem-se a necessidade de escolher corretamente o
conceito a ser utilizado em uma dada situacdo. O conceito de alagamento mostrou-se
como o mais genérico e a literatura consultada deu maior énfase para alagamentos em
areas urbanas. Com relagdo as buscas desses conceitos realizadas nas bases de periddicos,
os resultados obtidos apontaram que ha maior quantidade de pesquisas sobre inundagdes,
porém, mais do que isso, deixaram em aberto uma linha de investigacao para se avaliar o
aspecto qualitativo do uso dos conceitos em questao.
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