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Resumo. O Municipio de Guarulhos, segunda maior cidade do Estado de S&o Paulo, encontra-
se em franca expansdo urbana e ndo foge a regra de ter problemas de planejamento e de
degradacdo ambiental, caracteristicas do desenvolvimento de algumas sociedades modernas.
Em consequéncia deste desequilibrio, verificam-se impactos ambientais negativos significativos
na Bacia Hidrografica do Rio Baquirivu-Guagu, localizada em Guarulhos e onde esté situado o
Aeroporto Internacional de Guarulhos. Assim, o objetivo desta pesquisa foi de mapear as areas
com fragilidade a inundacgdes da Bacia Hidrografica do Rio Baquirivu-Guagu. Foram aplicadas
técnicas de geoprocessamento na metodologia: andlise multicritério com base vetorial na escala
1:50.000; e técnicas de sensoriamento remoto, Classificador de Maxima Verossimilhanga, com
imagem do sensor OLI (Landsat 8). Observou-se que as areas de maior fragilidade a inundacdes
estdo situadas na planicie fluvial do Rio Baquirivu-Guagu, onde esta localizado o Aeroporto
Internacional de Guarulhos. Através dos mapas elaborados e registro de trabalho de campo,
ficou claro que a falta de infraestrutura urbana (coleta de lixo e ocupacgéo de areas inadequadas
para contrugdo de residéncias) favorecem a transformagao dos cursos d'agua em verdadeiros
depdsitos de lixo e sedimentos, comprometendo o adequado funcionamento dos sistemas
de drenagem, pela falta de saneamento basico no entorno da Bacia do Rio Baquirivu Guagu.
Palavras-chave. aeroporto, impactos ambientais, fragilidade ambiental, inundacoes

Abstract. FLOODING FRAGILITY OF THE BAQUIRIVU-GUAGU RIVER WATERSHED (GUARULHOS, SP).
The municipality of Guarulhos, the second largest city in the State of Sdo Paulo, is in frank urban
expansion and does not escape the rule of having problems of planning and environmental
degradation, characteristics of the development of some modern societies. As a result of this
imbalance, there are significant negative environmental impacts in the Baquirivu-Guagu River
Watershed, located in Guarulhos and where Guarulhos International Airport is located. The
objective of this research was to map areas with fragility to floods in the Baquirivu-Guagu
Watershed. Geoprocessing techniques were applied in the methodology: multicriteria analysis
with vectorial basis in scale 1:50,000; and remote sensing techniques, Maximum Likelihood
Classifier, with OLI sensor image (Landsat 8). It was observed that the areas of greatest fragility to
the floods are located in the Baquriri-Guacu river plain, where the Guarulhos International Airport
is located and through the elaborated maps and field records it was possible to see that the lack
of urban infrastructure it was possible to see that the lack of urban infrastructure (inadequate
urban waste disposal and occupation of inadequate areas for housing construction) favored
the transformation of watercourses into true garbage and sediment deposits, jeopardizing the
proper functioning of the drainage systems due to lack of basic sanitation around the Baquirivu
Guacu River Watershed.

Keywords. airports, environmental impacts, environmental fragility, floods.
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1 Introdugao

O desenvolvimento da sociedade moderna,
principalmente a urbana, tem ocorrido de forma
desordenada, isenta de qualquer planejamento,
a custa de niveis, cada vez maiores, de poluigao
e de degradagao ambiental. Como resultados
desse cenario em desequilibrio, verificam-se
impactos significativos, que comprometem a
qualidade ambiental, notadamente das grandes
metropoles (Braga et al., 2005).

Para a maioria dos paises, os grandes
centros urbanos, principalmente as capitais,
servem como excelente local para efetuarem-se
negocios e alavancar a economia nacional. No
Brasil, este aspecto se torna muito evidente, pois
0 seu grau de urbanizacao abriga cerca de 80% do
total da populacdo. Nas regides metropolitanas
via de regra, esse aumento populacional é
acompanhado pelo crescimento da pobreza
(Mesquita, 2011).

Segundo Ramalho et al. (1999), pela forma
acelerada com que se verifica a urbanizagéo, o
Poder Publico ndo consegue prover a populagdo
dos grandes aglomerados urbanos de moradia
adequada, agua potavel, saneamento basico,
coleta de lixo, escolas, hospitais, centros de
saude e transportes. Assim, torna-se cada vez
mais evidente a presenca de um cenario urbano
em expansao, diretamente ameacado por riscos
e problemas ambientais, principalmente em suas
periferias. De acordo com lelo (2015), o processo
de urbanizacao acelerado e desordenado pode
acarretar processos de desequilibrio ambiental,
como o desequilibrio no sistema hidroldgico e
neste contexto, as enchentes e inundagdes nas
areas urbanas tornaram-se grandes problemas,
em virtude dos impactos do uso do solo indevido.

Toda modificagcao no estado natural
do meio, tal como desmatamento, falta de
plangjamento no uso e ocupacao do solo,
disposi¢cao inadequada de residuos solidos
e inadequado sistema de saneamento pode
resultar numa série de efeitos adversos, ao que
se chama de fragilidade.

Com o intuito de se ampliar a base
de informagbes para poder-se conhecer as
fragilidades de determinado local, deve-se buscar
técnicas e instrumentos que reduzam custos e

tempo. As técnicas de Sensoriamento Remoto e
os Sistemas de Informagao Geografica (SIG), que
compbem o Geoprocessamento, sao importantes
ferramentas no monitoramento ambiental, pois
permite analisar a dinamica do uso e ocupagao
do solo, associado as transformagdes das
condigdes fisicas e ambientais do meio (Lorena,
2001).

A escolha do sitio ideal para locacao de um
aeroporto deve inter-relacionar aspectos sociais,
econdmicos, politicos e ambientais ou, em outras
palavras, a melhor localizagao do Aeroporto deve
ser aquela que agrupe as melhores condi¢oes
técnicas ao usuario, localizagao quanto a acesso
e que produza 0s menores impactos ao meio
ambiente. Dentro desta Otica, este trabalho
teve por objetivo compreender qual a influéncia
da localizacao do Aeroporto Internacional de
Guarulhos na fragilidade a inundagbes da Bacia
Hidrografica do Rio Baquirivu-Guagu. Para tanto,
elaborou-se um diagndstico ambiental sobre
impacto da influéncia dalocalizagdo do Aeroporto
Internacional de Guarulhos nas fragilidades
natural e ambiental do Sistema Fluvial do Baixo
Rio Baquirivu-Guagu.

2 Area, materiais e métodos
2.1 Localizagao da area

O Municipio de Guarulhos, integrante da
Regidao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), é
considerado a segunda maior cidade do Estado
de Sao Paulo, com uma populacao aproximada
de 1,3 milhdes de habitantes (IBGE, 2011).
Encontra-se em franca expansao urbana e nao
foge a regra de ter problemas de planejamento
e de degradagdo ambiental. Induzida pelo seu
desenvolvimento industrial, viario, aeroportuario,
de servigos e por significativas obras civis, que
ainda estao por acontecer, o Poder Publico
do municipio assiste a urbanizagao acumular,
cada vez mais, problemas geoambientais
significativos ocorrendo principalmente nos
recursos hidricos em areas que apresentam
condicoes de fragilidade natural a processos de
contaminacao e degradacdo ambiental (Queiroz,
2005; Mesquita, 2011).

A Bacia Hidrografica do Rio Baquirivu-
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Guacu (Figura 1), ocupa uma area de 149 km?,
com a maior parte da sua area inserida no
municipio de Guarulhos e uma pequena parte
no territério do Municipio de Aruja, ambos no
Estado de Sao Paulo. Em Guarulhos, sua bacia
de drenagem ocupa cerca de 46,6% do territorio
de Guarulhos, tendo como curso principal o
corrego Baquirivu-Guagu. Este passou por uma
série de alteragdes em seu curso tendo na parte
mais baixa do seu trecho canalizado devido
a construgao e ampliagao do aeroporto, bem
como a construcdo de avenidas marginais (Sato
& Andrade, 2017).

2.2 Camadas ambientais

O trabalho foi dividido em duas etapas,
citam-se: geragao dos mapas das camadas
ambientais; e geragao do mapa da distribuicao da
fragilidade ambiental. Os mapas das camadas
tematicas de: declividade, geomorfologia e solos
foram gerados a partir das informagdes do
projeto Bases Geoambientais para um Sistema
de Informacgdes Ambientais do Municipio de

Guarulhos (Processo n° 05/57965-1).

O mapa de uso e ocupacao utilizou a
classificacdo de Stewart & Oke, (2012) e teve
como base as imagens orbitais multiespectrais
correspondentes as faixas do visivel ao
infravermelho termal do satélite Landsat-8 (cena
219/076) de 30 de margo de 2017 (USGS, 2017).
A classificagédo do tipo de uso e ocupagao do solo
se deu por meio da classificacao supervisionada
pelo classificador Maxima Verossimilhanga
(MAXVER), que se baseia em critérios estatisticos
de média, variancia e covariancia, de modo que
o célculo estima a probabilidade de um pixel
pertencer a uma classe pré-definida (amostras
de treinamento) (Jensen, 2005; Myint et al., 2011).

A avaliagao da exatidao da classificagao
do mapa de cobertura arborea foi realizada por
meio da técnica analitica do indice kappa (k,
Equacdo 1), que, a partir de areas de referéncia
(n) distribuidas aleatoriamente na imagem,
calcula a medida da diferenca e a probabilidade
de concordancia entre os valores de referéncia
e da classificagdo (Congalton & Green, 2009).
Como areas de referéncia foram utilizados 50
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Figura 1. Localizagao do Estado de Sao Paulo em relagdo ao mapa do Brasil (A). Localizagdo do Municipio de Guarulhos
na Regido Metropolitana de Sao Paulo (B). Localizagao da Bacia do Rio Baquirivu-Guagu (C).
Figure 1. Location of the State of Sdo Paulo in relation to the map of Brazil (A). Location of the Municipality of Guarulhos
in the Metropolitan Region of Sdo Paulo (B). Location of the Baquirivu-Guagu Watershed (C).

aetal, 2009; CPRM, 2015).
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poligonos (Congalton, 19971), representativos
desta classe, observados nas imagens da alta
resolugao espacial do software Google Earth Pro
(Ferreira et al., 2017).

k=N Xii-> Xi+ X+ / N2- 5 Xi+ X+i
(Equagao 1)

Onde, Xii é a concordancia observada; X i+
e X+i (produto das marginais) é a concordancia
esperada, e N é o total de elementos observados.

2.3 Fragilidade ambiental

O mapa da fragilidade ambiental foi gerado
a partir da algebra de acordo com os pesos
descritos para cada camada tematica (Quadro
1) de acordo com as propostas adaptadas
de a proposta de Ross (2012) e lelo (2015).
Desse modo, para o parametro de declividade,
a atribuicado de pesos se deu em funcao do
potencial de concentragao de fluxo, sendo este
mais elevado junto as declividades mais baixas.

Para as unidades geomorfoldgicas, os
morros e colinas obtiveram os menores pesos,
sendo que as planicies amplas e restritas, que

sao comumente inundadas em eventos de altas
pluviosidades foram consideradas mais frageis,
portanto com maiores pesos. Em relacdo as
classes de unidades de solos, o processo de
atribuicao de pesos considerou as seguintes
caracteristicas: o potencial de absorgao de agua,
a profundidade da zona insaturada do perfil,
textura (areia, silte ou argila) e profundidade do
fredtico (Guerra, 2003).

Os pesos relativos as classes de uso
e ocupagao do solo tiveram como base a
porcentagem de area impermeavel, segundo
a classificagao de Stewart & Oke (2012). As
classes urbanas compostas por prédios médios
e compactos, prédios baixos e compactos e
prédios baixos e largos, assim como areas
pavimentadas, podem apresentar de 50% a 90%
de &rea impermeabilizada (Quadro 1).

Por fim, todos os mapas foram inseridos
em um ambiente de Sistemas de Informagao
Georreferenciadas (SIG) do software ArcGIS v.
10.2, na escala de 1:50.000 e na mesma base
cartografica, Datum SIRGAS2000, Elipsoide
do Sistema Geodésico de Referéncia de 1980
(Geodetic Reference System 1980 — GRS80)
(IBGE, 2005), Sistema de Coordenadas Universal
Transversa de Mercator (UTM) e Zona 23 Sul.

Quadro 1. Caracterizagao dos pesos atribuidos as camadas tematicas.
Chart 1. Characterization of the weights assigned to the thematic layers.

CAMADA PESOS
, i MUITO
TEMATICA | MUITO ALTA ALTA MEDIA BAIXA BAIXA
5 4 3 2 1
Declividade
(%) <5 5-12 12,1 -20 20,1 - 30 30,1<
Colina grande;
) Morro alto;

Geomorfologia | Planicie restrita Planicie ampla - Colina Morro baixo:
pequena ’
Morro médio;

Morrote

Solos Gleissolo Argissolo - Cambissolo; -
Latossolo
Prédios médios
€ compactos;
Prédios baixos
Uso e ocupagdo | Prédios baixos e Vegetacdo | Vegetacdo Corpo d’agua
do solo e compactos; espacados; densa esparsa
Prédios baixos solo exposto
e largos
areas pavimentadas
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3 Resultados e discussoes
3.1 Uso e ocupacgao do solo

O Mapa de uso e ocupacdo do solo (Fig.
2) apresentou 8 classes, sendo que cinco delas
sdo representativas das areas urbanas (prédios
com densidade alta e média, area de asfalto,
galpbes e solo exposto) e representaram 59%
da area de todo o territério da BHB. Essas
classes representativas das areas urbanas
receberam os maiores pesos (4 e 5) na etapa

46°30'0"W 46°27'30"W 46°25'0"W
| |

de geoprocessamento para elaborar o mapa
de vulnerabilidade a inundacdes devido a baixa
infiltragdo e/ou percolagao da agua da chuva
no solo. Nesses locais séo comuns o acumulo
de aguas pluviais nas regides mais baixas da
bacia, proximo ao aeroporto internacional de
Sao Paulo e em areas adjacentes. As demais
areas, representativas das classes vegetadas e
de corpos d'agua configuraram cerca de 41% do
territorio da mesma bacia hidrografica e estao
localizadas nas porcdes mais altas e ingremes
da bacia.
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Figura 2. Tipo de cobertura do solo segundo Stewart & Oke (2012).

Figure 2. Land cover type according to Stewart & Oke (2012).

Na figura 3 é possivel verificar a baixa
declividade da area onde Rio Baquirivu-Guagu
desagua no Rio Tieté. A variagao de altitude da
areadeestudo estd entre 730 m a 804 m, intervalo
representado entre zero e 74 m. As maiores
declividades estao na porgao norte da area de
estudo, onde ha predominio de Floresta densa e
esparsa e nao ha presenca de urbanizagao. Outra
area de menor declividade é justamente onde
esta localizado o Aeroporto Internacional de Sao
Paulo. As elevagbes medianas estéo localizadas
nas bordas da planicie de inundagcao do Rio
Baquirivu-Guacgu. Segundo Graga et al. (2007),
a Bacia Hidrografica do Rio Baquirivu-Guagu é

balizada, em sua porcao norte, pela falha do Rio
Jaguari, feicao estrutural de diregcao N70°E.

3.2 Mapa de vulnerabilidade a inundagéo

A aplicagdo da analise multicritério
desenvolvida no ArcGIS resultou num mapa
contendo as areas de fragilidade a inundagao
na Bacia Hidrografica do Rio Baquirivu-Guagu,
apresentado em cinco classes de suscetibilidade:
muito alta, alta, média, baixa e muito baixa (Fig. 4).
A area de estudo apresenta sua vulnerabilidade
distribuida de maneira igualitaria: 27% da area
estdo classificadas entre muito alta e alta
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Figura 3. Mapa de declividade da Bacia do Rio Baquirivu-Guagu.
Figure 3. Map of slope of the Baquirivu-Guagu River Watershed.

Quadro 2. Caracteristicas fisicas e geotécnicas distintas entre as margens direita e esquerda do Rio Baquirivu-Guagu.
Chart 2. Physical and geotechnical characteristics between the right and left banks of the Baquirivu-Guagu river.

fluviais tributarios.

Parametros Margem Direita Margem Esquerda

Planicies e terragos fluviais; Planicie aluvial atual, com amplitude
Relevo colinas e morrotes. e declividades muito baixas.
declividades menores que 15°.
Litologia Arglllas, areias ¢ cascalhos; Areias, argilas e cascalhos.
arenitos e conglomerados.
Solo Aluviais e argissolos evoluidos | Hidromorficos, situados em terrenos
mal drenados.

Densidade de | ., Média/alta

drenagem

Padrdes dos

canais Retilineos Sinuosos; localmente retilineos

fluviais

Processos Deslizamentos; inundagao e Processos de inundagao, alagamento

Geotécnicos |alagamento ao longo dos canais | e assoreamento. Altura da inundagao

de até 2 metros em relacao a borda da
calha do leito regular do curso de agua
(Campos, 2011).
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vulnerabilidade; 36% da area estdo em moderada
vulnerabilidade; e 37% em area de baixa a muito
baixa vulnerabilidade a inundagao.

Da mesma maneira que na geomorfologia
e a declividade da area de estudo, a Falha
do Rio Jaguari também divide o mapa de
vulnerabilidade a inundagdes em duas grandes
areas: porcao norte onde ha predominio de areas
com vulnerabilidade muito baixas a baixas e
moderadas; e porgao sul, onde se situam as
areas com vulnerabilidades muito altas, altas
e também moderadas, coincidente com as
avaliacoes de CPRM (2015). Assim, ha grande
corregao direta do mapa de vulnerabilidade a
inundagdes com os critérios geomorfologia e
declividade, pois as areas de alta e muito alta
vulnerabilidade coincidem com a planicie ampla
do Rio Baquirivu-Guagu, e a declividade entre
zero e 5%. Além disso, estas areas de alta e muito
alta vulnerabilidade a inundagdes apresentam
Gleissolos (solos hidromorficos), que sao solos
encharcados, frequentemente com presenca do
freatico proximo a superficie.

Emrelacao a correlagao entre as classes de
fragilidade a inundacao e o mapa de uso do solo,
percebe-se que as classes de suscetibilidade

46°30'0"W 46°27'30"W
[ [

46°25'0"W
1

a inundagao alta e muito alta relacionam-se
as areas nas quais o uso do solo apresenta
cobertura vegetal menos representa e maior
representatividade de prédios e galpdes. Ja as
areas com vulnerabilidades baixa e muito baixa
a inundagdes correlacionam-se com vegetagoes
de maior porte e menos urbanizagao.

3.2.1. Verificagao dos resultados em campo

Foi realizado um trabalho de campo para
validar o mapa de vulnerabilidade a inundagao
da Bacia Hidrografica do Rio Baquirivu Guagu
(Figura 5). Para este reconhecimento foram
escolhidos quatro pontos situados dentro
de areas classificadas entre alta e muito alta
vulnerabilidade a inundagao, dentro da area de
estudo.

O Ponto 1 (46°24'14.98"0; 23°25'62.75"S),
localizado proximo ao Shopping Bonsucesso esta
numa area classificada como Alta Vulnerabilidade
a Inundagao. Neste ponto, o terreno é bastante
plano e com presenca de dois corregos. Na
fotografia do ponto 1, pode-se verificar o canal de
um dos cdrregos, que tem a sua direita (apds a
estrada) uma extensa area plana com vegetagao
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Figura 4. Mapa de areas vulneraveis a processos de inundagao da Bacia Hidrografica do Rio Baquirivu-Guagu.
Figure 4. Map of areas vulnerable to flooding processes in the Baquirivu-Guagu River Watershed.
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tipica de terreno Umido (Fig. 5A).

O Ponto 2 (46°25'46.91"0; 23°24'21.88"S)
também é classificado como de Alta
Vulnerabilidade a Inundacdo, com terreno
bastante plano e presenca de casas na beira de
um cérrego (Fig. 5B).

O Ponto 3 (46°29'41.19"0; 23°25'40.92"S)
esta localizado em area classificada como
de Muito Alta Vulnerabilidade a Inundacgéo.
Ja margeando a area do aeroporto, o terreno
continua bastante plano, com presenca de varias
residéncias dentro do limite que deveria estar
destinado & Area de Preservacao Permanente de
30 m para cada lado do coérrego (Fig. 5C).

O Ponto 4 (46°29'53.22"0; 23°26'22.16"S)
esta localizado ao lado de afluente do Rio
Baquirivu, numa area composta por galpdes
de transportadoras, bastante plana e que sofre
seguidamente de processos de inundagao, de
acordo com relato de pessoas que trabalham na
regido (Fig. 5D).

ALei 12.651 de 25 de maio de 2012 (Brasil,
2012) — Novo Cddigo Florestal — no Inciso |
do Artigo 4°, trata das Areas de Preservacao
Permanente de faixas marginais de qualquer
curso d'agua (rios e coérregos) que, em zona
urbana, deve ter largura minima de (desde a
borda da calha do leito regular): 30 m para os
cursos de agua com menos de 10 m de largura
de lamina de agua (alinea a); 50 m para os cursos
de agua que tenham largura de lamina de agua
entre 10 e 50 (alinea b); 100 m para 0s cursos
de agua que tenham largura de lamina de agua
entre 50 e 200 (alinea c); 200 m para 0s cursos
de agua que tenham largura de lamina de agua
entre 200 e 600 (alinea d); e 500 m para 0s cursos
de agua que tenham largura de lamina de agua
superior 600 m (alinea e).

Nenhum dos corregos que compdem a
Bacia Hidrografica do rio Baquirivu-Guagu possuli
mais de 10 metros de largura. Logo, de acordo
com a Alinea a, do Inciso | do Artigo 4° da Lei

Figura 5. Registro fotografico de trabalho de campo, realizado em novembro de 2017. As Figuras A, B, C e D representam

os pontos visitados em campo: 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

Figure 5. Fieldwork photographic record carried out in November 2017. Figures A, B, C and D represent the points visited

in the field: 1, 2, 3 and 4, respectively.
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n® 12.651/12, a Area de Preservagéo Ambiental
destes corpos de agua € uma faixa marginal
desde a borda da calha do leito regular,em largura
minima de 30 m. Através de trabalho de campo,
verificou-se que essa legislagao nao é obedecida
em nenhum ponto da area de estudo, conforme
flguras 5 a 8).

3.3 Avaliagao geoespacial das areas suscetiveis
ao fenémeno de inundacao

A Figura 6 apresenta 0 mapa de uso
e ocupagao do solo apenas da regiao com
vulnerabilidade alta e muito alta ao processo
de inundagdo. O numero de classes de uso
e ocupacao do solo ndo mudou em relagao
ao mapa da area total (Fig. 2), porém, sim, a
representatividade de cada classe. A classe de
floresta densa que representa 17,35% da érea
total da bacia passa a representar apenas 0,93%
do perimetro delimitado pelas areas de alta e
muito alta vulnerabilidade a inundagéo.

A classe de vegetacao rasteira teve
acréscimo da sua participagao, pois representa

46°30'0"W 46°27'30"W 46°25'0"W
| |

2783% da area total da bacia, enquanto
representa 30,07% do perimetro de alta e
muito alta vulnerabilidade. Esse aumento da
representagao da classe de vegetagao rasteira
(gramineas) deve-se ao espago entre as pistas
do aeroporto que, alids, tem boa parte da sua
estrutura inserida dentro da area de alta e muito
alta vulnerabilidade a inundacao.

4 Discussao dos resultados

Acidente geoldégico urbano, no contexto
expresso por Oliveira (2010), representa a
materializacao de processos de alteragdo do
meio fisico induzidos pelo uso e ocupacao da
terra, caracterizados pela nao obediéncia a
qualquer critério de planejamento (técnico ou
legislativo) e que trazem como consequéncia
prejuizos das mais variadas categorias.

As inundagbes representam, juntamente
com 0Ss movimentos de massa, Processos
geoldgicos de acidentes mais frequentes no Brasil
e, por esse motivo, tém recebido alguma atencgao
por parte das autoridades governamentais.
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Figura 6. Mapa de uso do solo (recorte de areas de alta e muito alta vulnerabilidade a processos de inundagao da Bacia

Hidrografica do Rio Baquirivu-Guagu).

Figure 6. Map of land use (cutting of areas of high and very high vulnerability to the flood processes of the Baquirivu-

Guagu River Watershed).
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De acordo com o Ministério das
Cidades (IPT, 2007), inundacdo representa o
transbordamento das aguas de um curso de
agua, atingindo a planicie de inundagao. Quando
se analisa os condicionantes desse processo,
encontra-se uma combinacao entre aqueles de
origem natural e antropica (Amaral & Ribeiro,
2012). Ainda, segundo esses autores, dentre
os condicionantes naturais citam-se: formas
de relevo; caracteristicas da rede de drenagem
da bacia hidrografica; intensidade, quantidade,
distribuicdo e frequéncias das chuvas;
caracteristicas do solo e o teor de umidade; e a
presenca ou auséncia de cobertura vegetal.

As atividades antropicas podem impactar
a paisagem natural de uma bacia hidrografica
de diversas formas (Oliveira, 2010): com
ocupagao desordenada sobre areas propensas
a inundacgéao constitui um dos principais motivos
deflagradores desse processo, pois a urbanizacao
acompanhada da retirada da mata ciliar, remogao
da vegetacdo e impermeabilizacdo do solo
constituem agentes que alteram o escoamento
natural das aguas de superficie. Despejos de
residuos solidos urbanos; langamentos de
esgotos domésticos e industriais; retificagao,
aprofundamento, desvios e canalizagado dos
corregos; ocupacao indevida das margens de
fundo de vale; execugédo de cortes de aterro na
planicie de inundagao e auséncia de saneamento
basico sao outros fatores apontados por Oliveira
(2010) para provocarem inundagdes.

Tendo por base as andlises das
caracteristicas do meio fisico (formas de relevo,
declividade, tipo de solo, amplitude e padrao
dos canais, processos geotécnicos e legislagao
ambiental), do uso e ocupacdo do solo e dos
histéricos das inundagdes na Bacia do Rio
Baquirivu-Guagu, este trabalho corroborou
com as interpretacdes manifestadas por CPRM
(2015), no que se refere a suscetibilidade a
inundacdo no baixo curso do Rio Baquirivu-
Guagu. Diante do exposto, conclui-se que as
planicies fluviais apresentam espacos adequados
a manifestacao das inundacdes naturais, que
sao incrementadas pelas atividades antropicas,
voltadas a urbanizacao. Tais fatores conduzem
a um quadro ambiental preocupante, pois revela
um comportamento com vocagao a receber
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inundagoes de altas intensidades, frequéncias
e duracoes, principalmente ao longo do verao,
tal como o verificado nos meses de fevereiro e
marco de 2019, em toda a Regiao Metropolitana
de Sao Paulo.

5 Conclusoes

O presente trabalho apresentou resultados
satisfatorios na avaliagao da suscetibilidade
as inundagbes, atestando a possibilidade
de replicagdo do método para estudos de
plangjamento em outras bacias hidrograficas.
Observando-se o0s mapas e fotografias
registradas nos trabalhos de campo, fica evidente
que a falta de infraestrutura urbana favoreceu a
transformagao dos cursos d'agua em verdadeiros
depdsitos de lixo e sedimentos, comprometendo
o adequado funcionamento dos sistemas de
drenagem como apresentado no trabalho pela
falta de saneamento basico no entorno da Bacia
do Rio Baquirivu Guagu.

As visitas a campo, realizadas na regiao
da Bacia Hidrografica do Rio Baquirivu-
Guagu, foi visto todos esses acontecimentos e
apresentadas no trabalho por meio de fotos, que
foram complementadas pelos mapas de maneira
a confirma-los.

Foram atribuidos pesos de importancia
aos planos de informacao tematica de cada
varidvel escolhida, diretamente relacionados ao
conhecimento da area de estudo e da revisao da
literatura sobre dinamica fluvial e inundagdes.
Assim, a geomorfologia (plano de informagéao
tematica que recebeu maior peso na modelagem
ambiental proposta) foi considerada importante
porque reflete as formas criadas pelos processos
fluviais sendo que estas formas criadas, hoje,
também interferem no funcionamento e na
abrangéncia dos processos fluviais (cheias). As
formas de relevo que constituem os fundos de
vale (terragos e planicie collvio-aluvionar) se
mostraram as mais suscetiveis ao fenémeno
das inundagdes e, infelizmente, séo justamente
estas areas da bacia as que recebem ocupagao
urbana mais densa e, consequentemente, maior
impermeabilizagao do solo.

As inundagbes em areas urbanas vém
sendo alvo de intervencoes e desenvolvimento
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de instrumentos de ordenamento territorial com
vistas a mitigar os danos econdmicos e sociais
gerados pelas proprias inundacgdes. A intervencao
com vistas a reducao de inundacdes urbanas
pode ser um sistema de tuneis subterraneos
construido com objetivo de dar vazao as aguas
precipitadas. Além da importante obra de
engenharia, medidas nao estruturais, ligadas a
orientagao da populagao, sdo constantes com o
objetivo de evitar a obstrugao dos coletores de
agua (bueiros) por lixo, além de orientagbes de
condutas em situacoes de risco.

Para os casos de intervencdes estruturais,
quanto as de nao estruturais, para garantia de um
bom nivel de eficiéncia desses sistemas hidricos,
¢ imprescindivel realizar a sua manutengao
periodica, através de operagbes de limpeza,
desobstrucao e desassoreamento, normalmente
simples de serem executadas. Com esses
procedimentos e operagdes amenizaria, ou
mesmo resolveria algumas vezes, casos de
inundacdes ocorrentes em areas urbanizadas.

Outras propostas seriam a implantagao de
reservatorios de retencao. Dessa forma pretende-
se alterar o regime hidraulico dos cursos d'agua
da bacia, forgando o armazenamento das aguas
excedentes em areas pouco habitadas, de forma
a nao causar maiores transtornos a populagao
antes de chegar aos pontos mais baixos, como
nas planices condizentes com o que apresenta
Giudice (2000), ao citar os planos de recuperagao
e mitigacao das enchentes para essa regiao.
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