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RESUMO

A inundacdo é um processo natural intensificado pela urbanizacdo que acarreta diversas
complicacBes para as cidades, sdo recorrentes e causam danos e prejuizos a populacdo. Estudos
geomorfologicos podem apresentar abordagens para prevencdo de inundagfes, manutencdo de
rios, restauracdo da varzea, entre outros. O Gerenciamento de Inundacbes deve apresentar
estratégias, medidas e politicas que objetivem gerenciar o risco de inundacfes e orientar o
desenvolvimento dos sistemas de drenagem. Desse modo, este artigo tem como objetivo realizar
uma revisao conceitual sobre a contribui¢do dos estudos geomorfolégicos para o gerenciamento
de inundagdes. Realizou-se uma revisdo de literatura sobre o tema, geomorfologia fluvial e
gerenciamento de inundagdes, a fim de encontrar novas linhas de investigagdo, ganhar
perspectivas metodoldgicas e identificar recomendagdes para investigacdes futuras.A
aplicabilidade dos estudos geomorfoldgicos visando identificar e avaliar areas de risco para o
planejamento urbano e gerenciamento de inundagfes vem sendo cada vez mais citada e aceita.
Esse desenvolvimento técnico e cientifico estd em grande parte relacionado a propria necessidade
de conhecimento dos processos relacionados aos desastres em vista da intensidade dos danos e
prejuizos sociais e econdmicos causados.

Palavras-chave: Geomorfologia fluvial, InundacGes urbanas, Gerenciamento de
inundacdes.

ABSTRAIT

Flooding is a natural process intensified by urbanization that causes several complications for
cities, is recurrent and causes damages and losses to the population. Geomorphological studies
can present approaches to flood prevention, river maintenance, floodplain restoration, among
others. Flood Management must present strategies, measures and policies that aim to manage the
risk of floods and guide the development of drainage systems. Thus, this article aims to carry out
a conceptual review on the contribution of geomorphological studies to flood management. A
literature review was carried out on the topic, fluvial geomorphology and flood management, in
order to find new lines of investigation, gain methodological perspectives and identify
recommendations for future investigations. The applicability of geomorphological studies to
identify and assess risk areas for urban planning and flood management has been increasingly
cited and accepted. This technical and scientific development is largely related to the very need
for knowledge of processes related to disasters in view of the intensity of the social and economic
damages and losses caused.

Keywords: Fluvial geomorphology, Urban floods, Flood management.
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INTRODUCAO

O adensamento urbano e os graves problemas da falta de moradia das camadas
baixas da populacdo vém se agravando e, hoje, processos de risco associados a dindmica
fluvial tém gerado gastos e preocupacdes a gestdo publica. De acordo com Ayog et al.
(2017), as inundagOes sdo o tipo mais devastador de desastre natural que afeta vidas
humanas em todo o mundo, segundo os autores, o padrdo das inundagdes em todos 0s
continentes vém mudando, tornando-se mais frequentes, intensos e imprevisiveis para as
comunidades locais. Para Tingsanchali (2012), os impactos correspondentes as
inundacdes urbanas séo significativos devido a fatores como alta densidade populacional,
grandes areas impermeaveis e obstrucdo dos sistemas de drenagem.

A aplicabilidade dos estudos geomorfoldgicos pode apresentar abordagens para
prevencdo de inundagdes, manutencdo de rios, restauracdo da varzea, entre outros. A
geomorfoldgica fluvial é essencial para entender e gerenciar rios e desenvolver estratégias
para o desenvolvimento sustentavel. A Geomorfologia Fluvial auxilia no gerenciamento
de areas inundaveis. Segundo Veneziani et al., (2018), a abordagem geomorfoldgica, por
meio da cartografia geomorfol6gica, permite indicar fatores do sistema fisico que
influenciam nas suscetibilidades dos ambientes, avancando na identificacdo de processos
hidrodinamicos e realizacdo de interpretacdes morfogenéticas. A analise da morfologia
fluvial e seus materiais, apoiadas na cartografia geomorfol6gica, permite indicar
tendéncias de processos hidrodindmicos atuais e pretéritos, e realizar interpretacdes
morfogenéticas, reconhecer as formas é fundamental para entender a morfodindmica
fluvial.

Os projetos de drenagem urbana e controle das enchentes, basicamente, resumem-
se a acOes emergenciais, esporadicas e definidas apds apenas a ocorréncia dos desastres,
além de atuarem pontualmente. O Gerenciamento de InundacGes deve apresentar
estratégias, medidas e politicas que objetivem gerenciar o risco de inundagfes e orientar
0 desenvolvimento dos sistemas de drenagem. O gerenciamento de inundacdo é o
processo de resposta a emergéncias, que precisa de uma integracdo entre 0s Orgaos
competentes, plataforma para coleta de dados/informacdes, avaliacdo de risco, além de
fazer implementar e revisar as decisdes para reduzir, controlar, aceitar ou redistribuir
riscos de inundagdo (HALL et al., 2003).
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subsidiar politicas de gerenciamento de inundacgdes. A Geomorfologia Fluvial é uma
ciéncia de sintese na interface entre as geociéncias, geografia e engenharia aplicada
(Kondolf e Piégay, 2003). Ela fornece conhecimento em outros campos como ecologia,
quimica, hidrologia, ciéncias humanas e ambientais, e permite que o sistema fluvial seja
estudado em todas as dimensdes temporais, do canal a planicie de inundacdo, das
nascentes a foz dos rios (Brierley e Fryirs, 2005). Portanto, este artigo tem como objetivo
realizar uma revisdo conceitual (tedrica) sobre a contribuicdo dos estudos

geomorfoldgicos para o gerenciamento de inundacdes.

METODOLOGIA

Realizou-se uma revisdo bibliografia sobre o tema, geomorfologia fluvial e
gerenciamento de inundacGes, através de pesquisas publicadas em livros, artigos, teses,
dissertacbes e monografias. Sintetizando os resultados , tracando um quadro teérico ,
adiquirindo uma estrutura conceitual, resultando em uma sustentacéo ao desenvolvimento

da pesquisa. Seguindo o0s seguintes passos:

o Identificagdo de palavras-chave ou descritores;
. Revisdo fontes secundarias;

. Recolhimento de fontes primarias;

. Leitura critica e resumida da literatura.

Esta metodologia foi utilizada a fim de encontrar novas linhas de investigacéo,
ganhar perspectivas metodologicas e identificar recomendacbes para investigaces

futuras.

REFERENCIAL TEORICO

O relatorio sobre Climate Change and Land do Intergovernmental Panel on
Climate Change - IPCC (2019) conceitua inundagdo como transbordamento dos limites
normais de um fluxo ou corpo de 4gua em areas que ndo sao normalmente submersas.
Conforme Kron (2002), a partir do transbordamento, ocorrem diversos tipos de
inundacdes, dos quais 0s mais comuns sdo as inundacoes costeiras, graduais e bruscas. A
primeira esta relacionada ao local especifico, ou seja, zona costeira, enquanto as ultimas

duas estdo ligadas a velocidade do préprio fendmeno e podem ocorrer em quaisquer

locais.
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realizado pelo Escritorio da ONU para Assuntos Humanitarios (OCHA) as inundacdes
sd0 0 tipo de desastres mais comum na regido desde o ano 2000. A Ameérica Latina e o
Caribe tiveram prejuizos de 1 bilhdo de dolares causados por danos em 12 enchentes
ocorridas entre 2000 e 2019. O Brasil aparece entre 0s 15 paises do globo com a maior
populacdo exposta ao risco de inundacdo, em fungdo de seu historico e enorme malha
hidrolégica. No periodo de 2000 a 2019, ocorreram 70 grandes inundacdes no pais e
estima-se que 70 milhdes de pessoas foram prejudicadas e 7.414.000 diretamente afetadas
(OCHA, 2020).

O aumento das inundacdes em &reas urbanas pode ser atribuido as alteracoes
antropicas, relacionadas principalmente com urbanizacdo desordenada, substituicdo de
areas verdes e ocupacao de areas de risco. Compreender as causas e 0s efeitos dos
impactos das inundacdes e planejar, investir e implementar medidas que a minimizem é
necessario caracterizar os sistemas nos quais estes eventos ocorrem. As inundacdes
podem ocorrer da seguinte forma, segundo Tucci (1999):

e em areas ribeirinhas: os rios geralmente possuem dois leitos, o leito menor onde
a dgua escoa na maioria do tempo e o leito maior, que € inundado em média a cada
2 anos. O impacto devido a inundacdo ocorre quando a populacdo ocupa o leito
maior do rio, ficando sujeita a inundacao;

e urbanizacdo: as inundagfes aumentam a sua frequéncia e magnitude devido a
ocupacdo do solo com superficies impermeaveis e rede de condutos de
escoamentos. O desenvolvimento urbano pode também produzir obstrugdes ao
escoamento como aterros e pontes, drenagens inadequadas e obstrucdes ao
escoamento junto a condutos e assoreamento;

A primeira é decorrente de um processo natural, no qual o rio ocupa o seu leito
maior, de acordo com 0s eventos chuvosos extremos. Os danos causados a populacao
ocorrem principalmente devido a ocupacédo inadequada da planicie de inundagéo atraves
da urbanizacdo, ja a segunda, ocorre, principalmente, devido a forma como a drenagem
urbana é projetada nas cidades e pela impermeabilizacdo das superficies que produzem
aumento de escoamento superficial em detrimento do escoamento subterraneo.

Tucci (2005) afirma que, as inundagdes ampliadas pela urbanizacdo, geralmente,

ocorrem em bacias de pequeno porte, de alguns quildmetros quadrados. Nas grandes
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que sdo influenciados pela distribuicdo temporal e espacial das precipitagdes méximas.

Em muitos casos ndo é economicamente ou politicamente viavel realocar
comunidades e atividades econdmicas para longe de areas sujeitas a inundacdes, entdo
medidas sdo postas em prética para gerenciar areas inundaveis, reduzindo a probabilidade
e/ou consequéncias negativas quando a inundagéo ocorre (DADSON et al.,2017).Em face
de frequentes inundacgdes, € necessario melhorar a retencdo e a infiltracdo da agua da
chuva em todas as bacias hidrogréficas urbanas (YAMASHITA et al, 2015). Cunha
(2011) enfatiza que as obras de retificacdo tém como finalidade o controle das cheias,
drenagem das terras alagadas e a melhoria do canal para a navegacdo. Para a referida
autora, estas obras geram diversos impactos, como: mudanca do padrdo de drenagem,
reducdo do comprimento do canal, perda dos meandros, alteracdo da forma do canal,
diminuig&o da rugosidade do leito e aumento do gradiente do canal.

A solucdo tradicional para problemas urbanos de aguas pluviais na maioria dos
paises refere-se a intervencdes estruturais envolvendo a instalacdo de drenos pluviais,
canais e barragens para evitar inundacGes locais. Dessa maneira, as estratégias
tradicionais de micro e macrodrenagem urbanas sdo consideradas insustentaveis, ou seja,
ndo entendem o que realmente origina o problema das inundacdes e apenas transfere o
escoamento na bacia hidrografica (NEAL et al., 2012).

Nas cidades mais atingidas por inundac6es observa-se que ha pouco investimento,
tanto em medidas estruturais (obras de infraestrutura) quanto em medidas nédo estruturais
(mapeamento, previsdo, planejamento, solugdes alternativas). Sistemas de previsdo e
mapeamento das areas atingidas por inundagdes sdo medidas ndo estruturais essenciais
para o planejamento dos municipios que tiveram seu desenvolvimento as margens de rios.
Tais medidas auxiliariam substancialmente na amenizacdo dos danos decorrentes das
inundacdes. Para Van Herk et al. (2011), é necessaria uma nova abordagem que inclua
respostas estruturais e ndo estruturais, maximizando oportunidades multifuncionais para
0 uso da terra.

A gestdo de desastres € um processo que inclui atividades antes, durante e depois
de um evento de risco que visa prevenir desastres, reduzindo seus impactos e
recuperando-se de suas perdas (POSER e DRANSH, 2010). Para Miguez e Magalhées

(2010) o Plano Diretor de Gerenciamento de InundagGes deve consistir em um conjunto

de estratégias, medidas e politicas combinadas entre si, que objetivam gerenciar o risco
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o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) e mais recentemente, Plano de Manejo de
Aguas Pluviais (PMAP), estes surgem como elemento central da gestdo das aguas
pluviais em uma bacia hidrografica e visam, fundamentalmente, reduzir o volume de
escoamento, velocidade, taxas, frequencia e duracdo dos alagamentos (SEBBEN
ONEDA, 2018).

De acordo com Heétu (2003), os trabalhos relacionados a risco pelos gedgrafos séo
relativamente recentes. Para o autor, esta integracdo dos riscos no ambito dos estudos
geogréficos ndo pode conceber sem uma visdo sisttmica do planeta. O risco na
investigagdo geografica traduz a vontade de apresentar solucBes, de prevenir a
manifestacdo da crise. A dimensdo social da Geografia e no caso especifico da
Geomorfologia aparece claramente equacionada.

A Geomorfologia Fluvial contribui para a analise de risco fluvial, enfatizando os
riscos hidrocliméaticos e o impacto do uso da terra e da &gua, gestdo das planicies de
inundacdo e encostas na escala de captacdo (ARNAUD-FASSETTA et al., 2009). A
abordagem geomorfoldgica viabiliza a compreensdo de fatores do sistema fisico que
influenciam na suscetibilidade de tais sistemas, que pode ser definida como a
probabilidade de ocorréncia de um evento geomorfoldgico (BRUNSDEN, 1996),
caracterizado pela sua capacidade formativa, e pelas suas expressfes temporais
(magnitude-frequéncia) e espaciais (VENEZIANI et al., 2018).

A Geomorfologia Fluvial interessa-se pelos processos, formas e materiais
relacionados ao escoamento dos rios, englobando assim estudos dos cursos de agua e das
bacias hidrograficas (CHRISTOFOLETTI, 1981; CUNHA, 1998). Dessa forma, o
escoamento fluvial compreende a quantidade total de &gua que alcanga 0s cursos de agua,
incluindo o escoamento pluvial, que é imediato, e a parcela das dguas precipitadas que s6
posteriormente, de modo lento, vai se juntar a eles atraves da infiltracdo. Para Jorge e
Uehara (1998), o escoamento superficial ou deflavio é a parcela que corresponde a dgua
precipitada que permanece na superficie do terreno, sujeita a acdo da gravidade.

No Brasil, os desastres mais frequentes nos tltimos anos foram as inundagdes que
estdo associadas, principalmente, a utilizacao intensiva do solo pelo homem (ocupando a
planicie de inundacgéo), sem a preocupacdo de harmonizar a expansao urbana com a

conservacao ambiental. Conforme Christofoletti (1981), o estudo sobre as cheias abrange

uma andlise das frequéncias relacionadas com os débitos mais elevados que ocorrem
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se a0 maior debito didrio que ocorre em cada ano, independente de causar ou nao,
inundacao. Ou seja, “cada cheia representa um evento anual”. Dessa forma, a
Geomorfologia Fluvial tornou-se essencial para a nossa capacidade de quantificar o

impacto dos efeitos hidrometeoroldgicos.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Contribuicdes dos estudos geomorfoldgicos para o gerenciamento de inundacgoes

A gestdo de risco de inundacdo inclui medidas de planejamento implementadas
dentro da bacia hidrografica e da planicie de inundacdo para mitigar as inundagdes e
geralmente inclui a modificacéo fisica da planicie e do canal do rio (GODDARD, 1976).
A maioria das abordagens para gestdo de inundagcdes buscam minimizar a energia
dissipada e aumentar o transporte do canal, contudo, deve-se manter o funcionamento
geomorfoldgico “natural” dos canais dos rios e planicies de inundacdo para reter a
conectividade lateral e longitudinal de &gua, sedimentos e nutrientes (NRC, 2005).

A gestdo do risco de inundacéo possui trés objetivos comuns: (1) reducédo da area
de inundacdo para aumentar as terras habitaveis; (2) reducdo no estagio de inundacdo e
pico de vazdo e; (3) reducdo na duracdo de inundacdo. Embora essas técnicas sejam
amplamente utilizadas em todo o mundo, sua eficacia depende muito de uma
compreensdo detalhada da hidrologia, processos geomorfoldgicos, bem como da
Geologia do Quaternario e o quadro sedimentologico do sistema fluvial associado
(ASCE, 2007; HUDSON et al., 2008).

Para Pedrosa (2013), a geomorfologia pode desempenhar um papel relevante na
determinacdo da susceptibilidade especifica a um determinado risco num contexto
geomorfoldgico particular. O conhecimento das condi¢des geomorfoldgicas e, como tal
dindmica do meio fisico, permite prever as consequéncias que as intervencdes humanas
podem ter sobre o territorio. Conforme o referido autor, a avaliacdo da susceptibilidade
geomorfoldgica baseia-se na correlacdo direta ou indireta de um conjunto amplo de
fatores (litologia, tectdnica, morfologia, edafologia, rede de drenagem, cobertura vegetal,
intervengdes antrdpicas), aos quais temos de juntar o conhecimento das dindmicas

associadas aos diferentes processos morfogenéticos quer passados, quer atuais.
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inundacdes (GREGORY et al.,2008) e a evolugédo da disciplina avanca paralelamente
com a dindmica computacional, sensoriamento remoto digital, sistemas de informacéo
geografica (SIG) e andlise de aquisicdo de dados geofisicos (BATES et al., 2006),
permitindo uma compreensdo abrangente de como as abordagens geomorfologicas séo
relevantes para a anélise de risco de inundacédo (BAKER et al., 2002).

Linhas de investigacao e perspectivas metodoldgicas

A geomorfologia fluvial aborda analise de risco de inundacédo de véarios angulos.
Descreveremos trés abordagens. A primeira estima a resposta hidroldgica de pequenas
bacias (< 50km?), desenvolvida por Horton, Strahler e Schumm, nas décadas de 1940 e
1950, utilizando modelos paramétricos que relacionam as caracteristicas do hidrograma
de inundacdo (pico, escoamento, tempo de espera) para rede de drenagem quantitativa e
forma de indices (area de captacédo, forma, densidade de drenagem, geometria da rede do
riacho). (BENITO e HUDSON, 2017).

A segunda abordagem descreve zonas de risco de inundagdo em vales aluviais por
meio do mapeamento de formas de relevo e depdsitos relacionados a inundacgoes,
associaces de solo e plantas e observacdes de enchentes. Ja a terceira abordagem envolve
modelagem hidraulica baseada em energia de “paleoinundagdes” localizadas em
depdsitos de aguas residuais e outros indicativos de estagios paliativos (BAKER, 2008).
Segundo Benito e Thorndycraft (2005) esta abordagem é limitada aos vales confinados,
mas fornece estimativas de descarga subsequente, com inlmeras aplicacdes para 0s
problemas de risco de inundacgoes.

Avangos significativos na compreensdo dos rios de inundagéo tém sido fornecida
usando a hidrologia de “paleoinundagdes” para estimar quantitativamente a magnitude e
cronologia de grandes inunda¢des ao longo dos Gltimos milénios. Esse estudo envolve
muitas técnicas diferentes, dependendo de estudos baseados em regime de capacidade de
descarga de canais fluviais e analise de competéncia de fluxo de transporte de sedimentos
(WILLIAMS, 1988).

As técnicas de “paleoinundagdoes” de maior sucesso sdo baseadas no
reconhecimento de campo de marcas d'agua altas (High Water Marks - HWM), depésitos
de inundacdo de slackwater e outros indicadores, que sdo combinados com métodos

indiretos convencionais para estimar as magnitudes das descargas das cheias maximas
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reconhecimento como uma ferramenta eficaz para vérias aplicagbes na compreensao de
ocorréncias de cheias e na avaliacdo dos riscos de cheias (Baker et al., 2002; Saint-
Laurent, 2004; Benito e Thorndycraft, 2005; Baker, 2008).

Para Benito e Hudson (2017) as trés perspectivas se beneficiaram, nas ultimas
décadas, com avancos em modelagem, metodologias geoespaciais, como sistemas de
posicionamento global (GPS), fotogrametria digital e sensoriamento remoto de alta
resolucdo (exemplo ALS, SAR, LiDAR) e sistemas de informacdo geografica -GIS. O
mapeamento do risco de inundacdo é uma ferramenta fundamental para o risco de
inundagédo, avaliagdo, gestdo e o reconhecimento de diferentes estilos fluviais
(PELLETIER et al.,2005).

Os mapas de riscos devem incluir a extensdo da inundacdo para uma determinada
recorréncia, intervalo e outras informacdes hidraulicas fundamentais como profundidade,
velocidade e frequéncia de inundagdo. Os objetivos finais do mapeamento de risco de
inundacdo geralmente incluem: (1) suporte para planos de gestao de inundaces; (2) uso
da terra e atividades de planejamento; (3) planos de emergéncia e evacuacdo e; (4)
aumento da consciéncia publica sobre os riscos de inundacdo (BENITO e HUDSON,
2017).

De acordo com De Moel et al., (2009) o mapeamento hidrogeomorfoldgico leva
ao desenvolvimento de um conjunto de mapas integrando vérias escalas temporais.
Trabalhando em projetos de risco fluvial requerem um entendimento da dindmica da
planicie de inundacdo e a forma como o rio pode reagir as mudancgas ambientais. De
particular importancia é determinar a periodicidade em que os mapas de inundacao devem
ser revisados. De uma perspectiva de gerenciamento de risco, pode ser usado para mitigar
0 mau funcionamento hidrodindmico presente levando em consideragdo as estruturas

hidraulicas e humanas.

Recomendac0es para investigacOes futuras

De acordo com Knight e Shamseldin (2006) a gestdo fluvial moderna requer
politicas sustentaveis e métodos para resolver os conflitos de uso humano e natural
capacidade de adaptacédo dos rios. Para Habersack e Piégay (2007), os desenvolvimentos

atuais na geomorfologia fluvial consistem na restauracgéo, reabilitacdo ou renaturalizagéo

de rios através de rios projetados, prevencgdo de cheias e a manutengéo dos leitos dos rios.
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fluvial e os seus impactos. Sao elas: (1) restauracado, reabilitacdo e ou renaturalizacdo de

rios, (2) prevencdo de inundacdo, (3) manutencéo de leito do rio.

Restauracéao, reabilitacéo e/ ou renaturalizagdo de rios.

A gestdo sustentavel de hidrossistemas fluviais com base na restauracéo do rio
assume que obras de engenharia hidraulica na planicie de inundacdo sdo eficazes e
diminuem o risco. No entanto, usando conhecimento de campo e geomorfologia fluvial
nas areas onde a restauracdo, reabilitacdo ou renaturalizacdo sdo necessarias. Demonstra-
se a necessidade de medidas de engenharia orientadas para uma perspectiva de “rio vivo”,
particularmente em algumas bacias hidrograficas de alta energia ou em varzeas
caracterizada por baixa vulnerabilidade (ARNAUD FASSETTA et al., 2005). Algumas
estruturas de baixo custo, “ambientalmente amigaveis” sdo encorajadas, por exemplo, 0
conceito de corredor erodivel que é aplicado a fim de regular a largura do canal ativo,
como mostra a figura 1 (ARNAUD-FASSETTA e FORT, 2009).

Figura 1. Corredor erodivel (Rio Clamoux -Franga)

- Chute

g
115 A 2‘_ ‘\ut-oﬂ

o S

Structure

o

Main
channel

Fonte: Arnaud-Fassetta et al., (2009).
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O conceito de corredor erodivel foi combinado com o uso da mata ciliar, arvores
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como armadilhas naturais de sedimentos, que foram localmente reforcadas por estruturas
de baixo custo. A planicies de inundacéo foi escavada nos locais que foram drenados
devido a incisdo do canal ou preenchidos devido a posicao estatica do canal ao longo de
varias décadas. Essas acdes ttm como objetivo alimentar o canal com sedimentos,
restaurar a conexdo entre 0s ecossistemas ribeirinhos e as &guas superficiais e
subterraneas, e melhorar a contencdo de enchentes para mitigar as descargas em picos
elevados a jusante. (ARNAUD FASSETTA et al., 2009).

Os corredores aluviais estdo sendo mapeados para reconstruir as condi¢des antes da
introducdo da infraestrutura projetada, notavelmente o antigo canal sinuoso que foram
perdidos durante o endireitamento do galho principal e o enchimento de canais
secundarios. Dessa forma, sera possivel promover a renaturalizacdo e o uso sustentavel
das planicies aluviais. A diversidade de recursos no canal também seré aprimorada para

melhorar a qualidade dos habitats aquaticos para peixes comunidades (ibid, 2009).

Prevencao de inundacao.

Conforme Samuels (2006), o desafio da “prevengdo” de inundagdes é fornecer um
grau aceitavel de protecdo por meio da instalacdo de dispositivos fisicos, infraestrutura
em conjunto com meios alternativos de reducédo de risco. 1sso exige modelagem robusta
de agua e processos sedimentares. A modelagem hidroldgica e hidraulica pode ser
aplicada a todos os tipos de bacia hidrogréfica, contudo, ndo importa o qudo complexo o
modelo possa ser, eles sempre simplificam os processos morfol6gicos.

Alguns autores modelaram o funcionamento geomorfol6gico na escala da bacia
hidrografica usando a teoria da complexidade, particularmente Util em geografia fisica e
ambiental (DI GREGORIO et al., 1998; TORRENS, 2002; COULTHARD et al., 2005;
DELAHAYE, 2005; DOUVINET, 2006; FONSTAD, 2006; VAN DE WIEL etal., 2007).
Este tipo de estudo direciona-se a identificagdo das “anormalidades” morfologicas que
podem controlar o comportamento hidrologico, analisando as interacBes entre as
variaveis morfologicas da bacia (area de superficie, declive, rede) com a continuidade
espacial. Esta abordagem pode levar a uma melhor compreenséo da evolugéo da descarga
do rio espaco e tempo. (ARNAUD FASSETTA et al., 2009).
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Manutencéo dos leitos dos rios

Um equilibrio deve ser encontrado entre a preservacdo ecologica, protecdo de
pessoas e danos causados por inundagfes. A manutencdo do canal deve ser aplicada aos
sedimentos e a vegetacdo ribeirinha. A reintroducdo da madeira, ou pelo menos a sua
preservacao, em redes hidrogréficas pode ser uma solucao inovadora para fazer os leitos
do canal mais asperos, diminuem a taxa de fluxo a jusante, e, assim, reduzir os fluxos de
pico ARNAUD FASSETTA et al., (2009).

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo destaca a contribuicdo da geomorfologia fluvial para a gestdo do risco
de inundacbes. Os exemplos detalhados no artigo mostram como a inclusdo da
geomorfologia fluvial pode levar a novas abordagens para a redugdo do risco de
inundagdo, manutencdo do rio e restauracdo de varzea. A geomorfologia fluvial tem feito
contribuicdes importantes para a analise espacial de inundac6es, em escalas de bacias
hidrograficas locais, em que processos e riscos de inundacGes variam ao longo de um
continuum com mudancas sistematicas a jusante nos estilos de planicies de inundacao.
Por décadas, a geomorfologia fluvial vem trabalhando para entender melhor a
cronometragem, o controle e as mundacds histéricas da inundacdes e varzeas. Com o
desenvolvimento de novas técnicas e avancos em sensoriamento remoto digital, sistema
de inforcdo geografica (GIS) e geofisica de dados a geomorfologia contribui
substancialmente para a ciéncia da gestdo de risco de inundacéo.

As abordagens tradicionais de engenharia para o controle de risco de inundacgdes
, em muitos casos, levam a impactos geomorfologicos adversos que desencadeam
mudangas ambientais ndo intecionais que prejudicam os esforcos de controle de
inundacdes existentes. A gestdo de inundagdes também é uma questédo social importante
e por isso deve-se esforcar para alcancar uma gestdo integrada, ou seja, levando em
consideragdo aspectos sociais, economicos e ambientais, abordando assim, diferentes
tipos de ambiente em escala local.

Além disso, é necessario repensar 0s programas de ensino universitario com vistas
a aquisicdo de melhor equilibrio entre a pesquisa fundamental e a pesquisa aplicada. E

nesta perspectiva que 0s cursos orientados para a gemorfologia aplicada, a dindmica das
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vertentes e os problemas de gerenciamento devem preparar melhor os estudantes para
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exercerem plenamente seu papel de cidaddos e tomadores de decisdes.
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