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RESUMO

O processo de urbanizagdo nas grandes cidades brasileiras, como Porto Alegre/RS, foi caracterizado pela
falta de planejamento urbano ambiental. Esse processo de urbanizacdo altera as formas de relevo e gera
grandes impactos nas dinamicas hidroldgicas, que acarretam na problematica dos alagamentos. O presente
trabalho tem como objetivo principal, promover um estudo sobre os alagamentos em uma sub-bacia do
Arroio da Areia, em Porto Alegre/RS, com perspectivas no processo de urbanizacdo e suas alteracBes nas
dinamicas geomorfoldgicas e hidrolégicas. Para isso, faz-se necessario conhecer 0s processos naturais e
sociais, e as transformacdes decorrentes dessa relacdo. Assim, procura-se reconhecer aspectos da geologia e
geomorfologia, comportamento climéatico e do sistema de drenagem, associados aos processos urbanos da
area de estudo. Logo, trés grandes etapas operacionais sdo necessarias: a) pesquisa bibliogréfica; b)
elaboracdo de mapas tematicos; c) analise e cruzamentos das informagdes. Partindo dessa metodologia de
pesquisa, pode-se refletir, de modo mais sistematico, sobre o fendmeno dos alagamentos. Primeiramente, a
urbanizacdo implica na retirada da cobertura vegetal e na modificacdo da superficie do terreno pelas
construcdes. A impermeabilizacdo dos solos através dos loteamentos, arruamentos, calgamentos, entre outras,
diminuem a capacidade de infiltragdo da agua nos solos, reduzem o escoamento difuso e aumentam o
escoamento superficial concentrado. Dessa forma, as ruas e avenidas, em dias de grande pluviosidade,
tornam-se verdadeiros leitos pluviais. Além disso, o sistema de drenagem da sub-bacia contribui com os
fendmenos dos alagamentos, na medida em que direciona o fluxo do escoamento das aguas de toda a sub-
bacia, através dos condutos subsuperficiais, para um Gnico ponto, na Avenida Teixeira Mendes, na Zona
Norte do municipio de Porto Alegre/RS. Os cortes e/ou aterros implicam em profundas modificagdes no
material superficial e também aceleram os processos erosivos na sub-bacia. Logo, os alagamentos estdo
intrinsecamente associados aos processos de urbanizacdo, bem como suas alteracfes nas dindmicas da
natureza. As areas mais suscetiveis aos alagamentos sdo as areas mais planas, de menores cotas altimétricas,
pois concentram todo o escoamento de montante. Assim, 0s alagamentos sdo um reflexo das alteragdes do
homem no meio e revelam a dificuldade que a Administracdo Publica tem no planejamento do sistema de
drenagem, de maneira a atenuar os problemas gerados pelos alagamentos.

Palavras-chave: processo de urbanizacéo; dindmicas geomorfolégicas e hidrologicas; alagamentos; sistema
de drenagem.

1. INTRODUCAO

As mudancas sdcio-econdmicas, decorrentes do progresso industrial e da
modernizacdo dos servicos, transformaram a dindmica demogréafica brasileira. O
deslocamento populacional rural/urbano apds a década de 1940, trouxe uma série de novos
conflitos sociais e ambientais as cidades e demandaram novas politicas de planejamento
urbano ambiental. Porém, as politicas de desenvolvimento locais ndo evoluiram no mesmo
ritmo do crescimento urbano e as condi¢cdes de vida se tornaram precérias em Varios
aspectos. Desse modo, 0 processo de urbanizacdo e metropolizacdo das grandes cidades no

século XX, esteve intrinsecamente associado a falta de planejamento urbano e ambiental.
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O processo de urbanizagcdo implica na alteracdo de diversas dindmicas naturais,
resultando em novas dinamicas ainda mais complexas. Os arruamentos, loteamentos,
cortes, aterros, entre outras intervengfes de acdo humana, implicam na alteracdo da
superficie, na canalizacdo do escoamento, no aumento da poluicdo e do material sélido
deposto pela populacdo, que modificam uma série de processos geomorfoldgicos e
hidrolégicos, constituindo impactos de diversas ordens e escalas.

Nesse sentido, também o ciclo hidrolégico sofre fortes alteragdes nas areas urbanas,
onde a impermeabilidade dos solos aumenta o escoamento superficial e por conseqiéncia,
a vazdo méxima da bacia. Com o aumento da vazao pluvial, hd o comprometimento do
sistema de drenagem estabelecido na cidade. Assim, todas politicas existentes de
desenvolvimento e controle dos impactos quantitativos na drenagem se baseiam no
conceito de escoar a dgua precipitada o mais rapido possivel.

Os alagamentos em Porto Alegre/RS séo freqiientemente verificados em pontos
criticos do sistema de drenagem, as dindmicas naturais foram fortemente afetadas pelo
processo de urbanizacdo e ha deficiéncia no escoamento das aguas. As areas localizadas
proximas a esses pontos constantemente sdo atingidas pelos alagamentos, 0s quais geram
grandes transtornos e riscos a saude da populacio (PORTO ALEGRE, 2002). Os
alagamentos nas grandes cidades brasileiras, e especialmente, em Porto Alegre/RS,
oriundos da desorganizacdo urbana, refletem a dificuldade que a Administracdo Publica
tem no planejamento dos sistemas de drenagem. Nesse sentido, faz-se necessario uma
profunda reflexdo em torno das problematicas urbanas, buscando apreender os efeitos da
impermeabilidade dos solos, da retirada da vegetacdo das encostas, da retificacdo dos
cursos d’agua, entre outras inumeras interferéncias impostas pelo processo de urbanizagéo
desordenado e suas implicacGes no meio.

O presente trabalho tem como objetivo principal, promover um estudo sobre 0s
alagamentos na sub-bacia “A” do arroio Areia, em Porto Alegre/RS, com perspectivas no
processo de urbanizagdo e suas alteracGes nas dindmicas geomorfoldgicas e hidroldgicas.
Para isso, faz-se necessario conhecer 0s processos naturais e sociais, e as transformacdes

decorrentes dessa relagéo.

2. AREA DE ESTUDO
A bacia do Areia esta localizada na Zona Norte de Porto Alegre, Rio Grande do
Sul, Brasil. Suas coordenadas geogréficas sdo 30° S e 51°10” W. Essa bacia ocupa uma



area de 20,85 km?, dos quais aproximadamente metade, cerca de 11,7 km?, corresponde a
bacia do Arroio da Areia, e o restante pertence ao polder do Aeroporto.

A Prefeitura Municipal de Porto Alegre, através do Plano Diretor de Drenagem
Urbana, sub-dividiu a bacia do Arroio da Areia em 11 sub-bacias, de “A” a “L”, seguindo
a ordem alfabética. Essa sub-divisdo considerou as condicdes de fluxo e o processo de
urbanizacdo, permitindo uma andlise hidroldgica mais acurada (PORTO ALEGRE, 2002).

Na figuras a baixo, sdo apresentadas a localizacdo da bacia do Arroio da Areia e sua sub-

divisao.

Mapas de localizacao e subdivisédo da bacia do Arroio da Areia.

Polder
Aeroporto

CB 8, _Brum

Bacia do
Arroio da Areia

Fig. 1 — Bacias Hidrograficas de Porto Alegre e Bacia do Areia Fig. 2 — Bacia do Arroio da Areia
Fonte: Plano Diretor de Drenagem Urbana, Porto Alegre, 2002.

O estudo foi realizado na sub-bacia “A” do Arroio Areia, que apresenta uma area
total de abrangéncia de 2,37 Km? e o comprimento do canal principal de 2,47 Km. O
desnivel altimétrico é de 102m e a drenagem da sub-bacia € feita por conduto forgado.

Nessa sub-bacia, ha uma grande ocorréncia de alagamentos e muitas reclamacg6es
da populacdo residente. Segundo o Departamento de Esgotos Pluviais (DEP), alguns dos
pontos mais criticos de alagamentos em Porto Alegre estdo localizados na sub-bacia,

proximo a Avenida Nilo Pecanha, uma das principais vias de circulagdo do municipio.

2.1. Caracterizacao

A drea de estudo situa-se no Planalto Uruguaio Sul-Rio-Grandense, representado
por morros e colinas que formam uma faixa alongada de diregdo NE-SW
predominantemente. As rochas graniticas, que formam os morros e colinas de Porto

Alegre, foram geradas durante estagios de evolucdo de um cinturdo orogénico, conhecido



como Cinturdo Dom Feliciano. Esse cinturdo foi originado pela colisdo entre dois antigos
continentes, um sul-americano e outro africano (MENEGAT, 1998). O Planalto Uruguaio
Sul-Rio-Grandense destaca-se pelos caracteres tecténicos e litologicos de sua formacao e
por seus diferentes graus de dissecacdo. Apresenta-se com uma diversidade morfoldgica
marcadamente em formas de morros e colinas de dimensdes variadas.

O divisor da bacia se encontra no morro Alto Petrdpolis, o qual integra a conhecida
Crista da Matriz. Suas rochas pertencem as unidades geoldgicas Granito Independéncia,
Granodiorito Trés Figueiras e Gnaisse Chacara das Pedras, representados por um relevo
em padrdes de colinas com vales entalhados (MENEGAT, 1998). Na encosta dos morros e
colinas, a declividade varia entre 10% a 25% e os solos séo litélicos associados com

podzolico vermelho-amarelo.

O clima de Porto Alegre é classificado, segundo Képpen, como sendo subtropical
Umido (Cfa). A temperatura média do ar € de 19,4°C, a precipitacdo anual média é de 1324
mm/ano e 0s meses mais chuvosos de junho a setembro (8° Distrito de Meteorologia).

A partir dos dados pluviométricos analisados, pode-se observar que sdo bastante
comuns 0s eventos capazes de gerar alagamentos em alguns pontos da sub-bacia. Esses
eventos podem estar associados a episodios de varios dias de chuva com indices

pluviométricos regulares e também a picos de chuvas torrenciais com indices



pluviométricos altos e concentrados, ou ainda, & conjuncéo das duas situacdes. E também
observado que esses eventos podem ocorrer em qualquer época do ano.

A populacdo que reside na sub-bacia pertence as classes altas e médias, de acordo
com a renda familiar mensal (IBGE, 2001). Os bairros Chacara das Pedras e Trés
Figueiras, localizados na sub-bacia, estdo entre os mais valorizados do ponto de vista
imobiliario. A ocupacdo da area de estudo iniciou a partir da década de 1950, mas o

processo de densificacdo urbana se tornou intenso a partir da década de 1980.

3. METODOLOGIA

Para analisar os fatores potencializadores e/ou desencadeadores dos eventos de
alagamentos foram considerados os condicionantes geomorfoldgicos da bacia hidrografica,
os condicionantes antropicos relacionados ao uso e ocupacdo da terra e as alteragdes
impostas pela urbanizagdo, os condicionantes climaticos e o sistema de drenagem da sub-
bacia, bem como suas limitaces.

Assim, este trabalho compreende trés etapas operacionais, que visam apreender 0s
fendbmenos naturais e sociais na area de estudo, com énfase na geomorfologia e drenagem
urbana. A sistematizacdo e interpretacdo das informac6es coletadas permitem uma analise
da situacdo dos alagamentos na sub-bacia “A” do Arroio da Areia.

A primeira etapa do trabalho se resume na pesquisa de referéncias importantes
guanto a geologia e geomorfologia da area de estudo, ao comportamento climatoldgico, ao
processo de evolucdo da urbanizagédo e ao sistema de drenagem urbano da sub-bacia do
arroio Areia.

A segunda etapa compreende a elaboracdo de mapas tematicos e andlise do sistema
de drenagem urbana da sub-bacia, de acordo com o cadastro das redes de drenagem
fornecido pelo Departamento de Esgotos Pluviais da Prefeitura Municipal de Porto Alegre.
A construcdo do mapa hipsométrico foi realizada a partir das curvas de nivel, digitalizadas
na escala 1:1000. As curvas de nivel também foram utilizadas para a visualizacdo do
impacto dos arruamentos e loteamentos nas formas de relevo.

Para a elaboracdo de mapas, em escala compativel a este tipo de analise, utilizamos
imagens de alta resolugédo espacial. Os mapas foram construidos a partir de imagens de
satélite Quickbird, 2002, com resolucdo espacial de 0,7m. Os dados planimétricos e
altimétricos foram obtidos na Prefeitura Municipal de Porto Alegre. Os softwares
utilizados para a digitalizacdo das imagens foram o AutoCad 2000 e o ESRI ArcView, ja

que ambos foram utilizados na digitalizagcdo dos dados obtidos.



A justificativa para a utilizacdo do cadastro do sistema pluvial da sub-bacia A do
arroio Areia, obtido no DEP, se deve pelo fato de revelar a direcdo do escoamento e 0
didmetro das canalizacOes. Estes dados sdo importantes para explicar os pontos criticos dos
alagamentos e areas mais suscetiveis a este fenémeno.

A Ultima etapa operacional da pesquisa € caracterizada pelo cruzamento das
informacdes, buscando relacionar o processo de urbanizacdo com os alagamentos

ocorridos na area de trabalho.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os alagamentos na area de estudo séo reflexos do processo de urbanizacédo, o qual
implicou na alteracdo de diversas dindmicas naturais na sub-bacia “A” do Arroio da Areia.
Primeiramente, as modificagdes interferem na cobertura vegetal e uso da terra, através da
retirada da cobertura vegetal. Depois, a interferéncia ocorre através da criacdo de nova
morfologia, ligada ao meio urbano. Nesta fase sdo elaborados grandes cortes e/ou aterros
no terreno para a instalacdo do sistema viario e posterior instalagdo das construcdes.
Durante as construgdes, ha a modificacdo dos materiais superficiais e na resisténcia dos
agregados (FUJIMOTO, 2002).

Na area de estudo, podemos observar poucas manchas isoladas de vegetacédo
caracterizando o que chamamos de ‘ilhas verdes’ no meio das construcdes e habitacbes. As
pracas, as cal¢adas, os jardins e os canteiros sdo os locais onde ainda encontramos algumas
espécies da vegetacdo arborea local. A substituicdo da cobertura vegetal pelos pavimentos
utilizados nas construcGes promove uma grande reducdo na taxa de infiltracdo de agua no
solo e impermeabilizam a superficie do terreno. Conseqlientemente, observa-se um
aumento do escoamento superficial das &guas e uma maior vazdo maxima da sub-bacia.

Assim, com o baixo grau de infiltracdo de 4gua no solo devido a impermeabilizacado
da superficie dos terrenos e o aumento do escoamento superficial, canalizado pelos
arruamentos e pelo sistema de drenagem da sub-bacia, temos a ocorréncia de grandes
episodios de alagamentos nas &reas mais planas, de altitude menor do que 50m, onde a
capacidade de escoamento das dguas € menor.

Sendo assim, as areas mais suscetiveis a alagamentos sdo as areas planas a jusante,
pois se encontram em situacdo topografica relativamente inferior as unidades de vertente.
Essas areas recebem todo fluxo dos escoamentos superficiais das dguas das chuvas. Nas

areas mais planas, a velocidade de escoamento é menor, proporcionando uma grande



concentracdo de agua por ocasido de eventos de precipitacdo associados a

impermeabilizacdo da superficie das vertentes e das areas planas.

Quanto aos loteamentos, em geral, constata-se uma série de pequenos impactos no
ambiente devido as alteracGes impostas pela urbanizacdo. Os degraus de corte realizados
nas unidades de vertentes do morro Alto Petropolis para a criacdo das superficies planas
sdo de grande dimensédo. Observa-se, também, a impermeabilizacdo destas areas decorrente
principalmente da compactagédo do material superficial para construcdo dos arruamentos e
das moradias e posteriormente das edificagdes.

Boa parte da area de trabalho se encontra em areas com uma declividade
razoavelmente acentuada e isso implica, muitas vezes, no aterramento, nivelamento do
terreno e/ou cortes numa determinada seccdo do relevo. Qualquer uma dessas acgoes
implicam em alteracbes em dindmicas erosivas e hidrologicas. Os impactos das
construcdes e loteamentos sdo observados na figura a seguir, onde podemos observar um

corte abrupto na superficie do terreno. Todas essas modificacBes acarretam em novas

dindmicas de escoamento pluvial.

Figura 4: Cortes e arruamentos observados nas curvas de nivel.

Digitalizacdo no software AutoCad 2000. LeQendsu'as
Autor: Guilherme G. Oliveira Curvas de nivel (1m)

——  Curvas mestres (5m)

Outro aspecto importante e preocupante é o fato de que o0s residentes da sub-bacia
estdo, gradativamente, substituindo a grama pelos pisos de concreto, pavimentos graniticos



e/ou basalticos nos jardins. Assim, além das ruas, calcadas e residéncias, os jardins
também estdo impermeabilizando a superficie do terreno e contribuem com o escoamento
superficial das aguas.

O processo de urbanizacdo compreende também os arruamentos, que interferem e
alteram dinamicas naturais. O desnivel entre as ruas e avenidas em relacdo aos loteamentos
promovem a concentracdo do fluxo do escoamento superficial, a que torna as ruas
verdadeiros rios em dias de grandes eventos climatoldgicos. Observando as curvas de nivel

no mapa a baixo podemos constatar a concentracdo do escoamento, com caracteristicas

semelhantes a de um curso d’agua.

_ __ el . . A Ruas
Figura 5: Arruamentos observados nas curvas de nivel. Curvas de nivel (1m)

Digitalizaco no software AutoCad 2000. Autor: Guilherme G. Oliveira Curvas mestres (5m)

Conforme o cadastro da rede pluvial, o diametro das tubulagdes ndo comporta todo
o fluxo das aguas de montante, ainda mais levando-se em conta que, quase toda adgua das
chuvas, € direcionada aos locais destacados no mapa a seguir, 0S quais constantemente

sofrem com alagamentos.
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Figura 6: Direcéo do escoamento das &guas na sub-bacia.

Digitalizacéo no software AutoCad 2000. Autor: Guilherme G. Oliveira (Imagem Quickbird)

CONCLUSOES

O processo de urbanizagdo promove muitas alteracGes sobre as formas de relevo e
dindmicas hidrologicas. Em linhas gerais, ha uma diminuicdo do escoamento superficial
difuso e a intensificacdo do escoamento superficial concentrado. Estes processos, aliados a
impermeabilizacdo dos solos, contextualizam a problematica dos alagamentos na sub-bacia
do Arroio da Areia.

A Prefeitura Municipal de Porto Alegre, através do Plano Diretor de Drenagem
Urbana, procura desenvolver projetos para atenuar tais processos. Uma das propostas seria
a construcdo de reservatérios nas pracas localizadas na encosta dos morros, visando a
contencdo de uma parte da dgua das chuvas.

Em ultima analise, os alagamentos constituem um grande caos no cotidiano dos
habitantes porto-alegrenses e revelam a desordem politica e social das grandes cidades
brasileiras. Constituem um reflexo da falta de harmonia entre o natural e o urbano.
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