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1. INTRODUÇÃO

Diversos fenômenos físicos tais quais os terremotos, movimentos de
massa, furacões, inundações, secas, e queimadas, estão intimamente associados
aos riscos naturais. Estes riscos podem ser subdivididos em diferentes tipos,
segundo GILL; MALAMUD (2014): (1) Geofísicos, (2) Hidrológicos, (3) Processos
Endógenos Rasos, (4) Atmosféricos e (5) Biofísicos. Por outro lado,
EKMEKCIOGLU; KOC (2022) definem como riscos geo-hidrológicos aqueles que
são produtos das interações entre as condições geológicas e hidrometeorológicas
de uma determinada região. Desta forma, os riscos abrangidos por tal definição
são as inundações, os movimentos de massa e os riscos hidrogeológicos
(CANUTI et al., 2001).

Para além da ação dos fenômenos físicos, os riscos de inundação podem
ser agravados por diversos fatores, e dentre eles é válido destacar a topografia
plana, a impermeabilização do meio físico nos ambientes urbanos, e a alta
interferência antrópica sobre as bacias hidrográficas. De acordo com STEVAUX et
al. (2009), no Brasil, os riscos e desastres associados a inundações decorrem do
ineficaz planejamento dos ambientes urbanos localizados em regiões próximas a
corpos d'água de pequenos e médios portes.

Dado o contexto urbano do município de Pelotas, HANSMANN (2013)
pontua que na cidade, os agentes agravantes dos riscos de inundação não
divergem daqueles apresentados anteriormente, podendo-se destacar a
topografia plana, o descarte incorreto de resíduos sólidos, a impermeabilização do
solo e a ocupação irregular de áreas de risco de inundação. Em complemento, a
proximidade de diversos corpos hídricos como o Arroio Pelotas, o Arroio Pepino, o
Canal São Gonçalo e a Laguna dos Patos faz com que a cidade de Pelotas seja
detentora de diversas planícies inundáveis. Desta forma, FERRETTO (2021)
destaca que desde os primórdios da urbanização, a vulnerabilidade aos riscos
naturais faz parte do cotidiano pelotense. Além disso, é importante salientar que
dentre os 12 eventos de inundação de grande porte já registrados em Pelotas, 9
ocorreram em anos de El Niño (HANSMANN, 2013), o que demonstra a alta
influência deste fenômeno físico de macroescala sobre as inundações da cidade.

Entre os anos de 1998 e 2017, mais de 2 bilhões de pessoas ao redor do
mundo foram afetadas pelas inundações, gerando um impacto econômico
aproximado de US$656 bilhões (WALLEMACQ; BELOW; MCCLEAN, 2018).
Portanto, é possível afirmar que os desastres naturais relacionados às
inundações afetam tanto áreas planejadas para lidar com seus efeitos quanto
áreas despreparadas. Em MINISTÉRIO DO DESENVOLVIMENTO REGIONAL
(2022) encontramos para o Rio Grande do Sul de 2003 a 2016, 3220
reconhecimentos federais de Situação de Emergência, 5 reconhecimentos de
Estado de Calamidade Pública (ECP) e 3215 reconhecimentos de Situações de



Emergência. Até o dia 12 de agosto de 2022, o Estado do Rio Grande do Sul
registrou 440 reconhecimentos de Situação de Emergência, destes, 15 oriundos
de inundações, enxurradas e chuvas intensas, sendo que os danos materiais em
obras de infraestrutura pública causados por inundações atingiram R$3,170
milhões.

Neste contexto, a resiliência urbana trata da capacidade de um
determinado sistema urbano se manter funcional ou retomar à funcionalidade
frente aos eventos extremos, se adaptar às mudanças e reformular os sistemas
que limitam as adaptações atuais ou futuras (MEEROW; NEWELL; STULTS,
2016). Desta forma, o presente trabalho reúne exemplos efetivos de soluções de
engenharia para a contenção de inundações, com o intuito de apresentar
diferentes possibilidades a serem consideradas para implementação na cidade de
Pelotas, visando construir uma cidade mais resiliente.

2. METODOLOGIA

Para apresentar algumas das possíveis soluções de engenharia capazes de
minimizar os efeitos das inundações na cidade de Pelotas, buscou-se exemplos
advindos de duas abordagens: (1) as empregadas nas Sponge Cities, que
priorizam a redução de riscos geo-hidrometeorológicos através da absorção,
armazenamento, infiltração e/ou drenagem das águas pluviais; (2) e aquelas
voltadas para a contenção física das inundações fluviais. Estes dois grandes
grupos foram selecionados com o intuito de demonstrar que os impactos
causados pelas inundações podem ser minorados pela própria população, através
da implementação de soluções em suas residências, e também pelo poder
público através de obras de engenharia nos espaços urbanos.

Sendo assim, foram compiladas informações contidas em artigos científicos
majoritariamente (2018-2022) recentes acerca do tema e dispostas na Tabela 1.
Vale ressaltar que a escolha das soluções presentes na Tabela 1 foi baseada nas
funções desempenhadas por elas, bem como em suas efetividades. Por fim, é
realizada uma breve discussão a respeito do custo e empregabilidade dos tipos
de soluções apresentados.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 1 apresenta uma compilação de exemplos de soluções passíveis
de serem empregadas na cidade de Pelotas, com o objetivo de minimizar os
efeitos das inundações.

Vale pontuar que as soluções propostas pelas sponge cities são menos
agressivas em relação ao meio ambiente, e focam na sustentabilidade e no
paisagismo das áreas urbanas. Tais soluções possuem custos de implementação
e manutenção variados, podendo assim, serem empregadas tanto por obras de
baixo quanto de alto orçamento.

Em contrapartida, as barreiras físicas em geral são soluções mais práticas e
menos harmônicas em relação aos espaços urbanos e ao meio ambiente. Porém,
é importante destacar que, embora empregadas com menor frequência devido ao
elevado custo de instalação e manutenção, existem barreiras de contenção física
de menor impacto e de estética harmoniosa.

Tabela 1: Exemplos de Soluções de Engenharia para a Contenção de
Inundações



Solução Tipo de Solução Função Referências

Pavimentação
permeável

Sponge city Recarga subterrânea e
redução total do escoamento

WANG et al. (2022);
WANG et al. (2018)

Telhados verdes Sponge city Redução total do
escoamento

ZHANG & JIE (2022);
WANG et al. (2018)

Sunken green
spaces

Sponge city Recarga subterrânea e
redução total do escoamento

ZHOU et al. (2021);
WANG et al. (2018)

Bacias de
retenção

Sponge city Utilização da água da chuva,
redução do pico de
escoamento e redução total
do escoamento

NOFAL & VAN DE
LINDT (2021);

WANG et al. (2018)

Jardins de
chuva

Sponge city Utilização da água da chuva,
redução do pico de
escoamento e redução total
do escoamento

LAUKLI et al. (2022);
WANG et al. (2018)

Floodwalls Barreira física Contenção de inundações
fluviais

LI et al. (2020)

Diques de
contenção

Barreira física Contenção de inundações
fluviais

ADAMS (2011)

4. CONCLUSÕES

Existem diversos tipos de soluções potenciais para a redução dos efeitos
das inundações. Além disso, é importante frisar que muitas dessas podem ser
empregadas em residências e prédios privados, tornando relevante a
conscientização da população a respeito dos riscos de inundação e suas
possíveis soluções. Por fim, conclui-se que a cidade de Pelotas é capaz de
minimizar, de maneira sustentável, os efeitos dos grandes volumes de chuvas e
também das cheias dos corpos hídricos que a cercam, tornando o espaço urbano
pelotense mais resiliente.
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