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Sensoriamento remoto como subsidio para identificacdo das areas de
riscos de alagamentos no territério urbano de Dourados (MS)

Robso Junji Nakazato

1 —Introducdo
A partir da complexidade das relagdes entre sociedade e natureza, entende-se que ha um

comportamento interativo entre os subsistemas fisico-natural e socioeconémico, o qual pode ser

evidenciado pelo uso e ocupacéo das terras.

O subsistema fisico-natural é composto por elementos e processos
relacionados ao clima, solo, relevo, aguas e seres vivos; enquanto que 0S
componentes e processos do subsistema socioeconémico séo aqueles
ligados a populacdo, urbanizacdo, industrializacdo, agricultura e mineracao,
entre outras atividades e manifestacbes humanas. (MATTQOS, 2005)

As noticias de problemas de enchentes e transbordamentos de rios, inundagdes e
alagamentos de casas sdo comuns em todo verdo no Brasil. Nas ultimas décadas, tem-se
intensificado a urbanizacdo no pais, 0 que tem gerado problemas nos sistemas ambientais urbanos,
tais como: o0 aumento da impermeabilizacdo do solo e diminuigdo de &reas verdes. Estes problemas
sdo agravados pela falta de planejamento ao longo dos anos e a ocupacdo desordenada de locais
considerados improprios, como areas de fundos de vales.

De acordo com Marandola Jr. & Hogan (2004), “risco” é a probabilidade objetiva de
ocorrer a causa que podera gerar consequéncias futuras. Por sua vez, os autores destacam que “risco
ambiental” é aquele originado pela natureza ou esta associado a eventos naturaiS, segundo as
previsdes e projecdes de possiveis impactos e que dentre 0s riscos ambientais, destaca-se o “risco
de inundagédo”, que ocorre quando as areas naturalmente frageis (planicies de inundagéo/fundos de
vale) sdo ocupadas por atividades antropicas (MARANDOLA JR., 2008) sem que obras de
infraestrutura adequadas sejam realizadas anteriormente. Cabe ressaltar que é comum a populacdo e
os meios de comunica¢do usarem os termos ‘“alagamento”, “enchente” e “inundac¢do” como
sinbnimos, porém eles representam conceitos distintos. “Alagamento”, o foco deste projeto, é o
acumulo momentéaneo de dguas em determinados locais por deficiéncia no sistema de drenagem e a
enxurrada € o resultado do escoamento superficial concentrado e com alta energia de transporte, que
pode ou ndo estar associado a areas de dominio dos processos fluviais (LICCO & MACDOWELL,
2015, p.163). Ja “enchente”, também conhecido como “cheia”, ¢ definida como a elevacao do nivel

d’agua no canal de drenagem devido ao aumento da vazao, atingindo a cota méxima do canal,



porém, sem extravasa-lo (LICCO & MAC DOWELL, 2015, p.163). Por fim, “inundacdo” ¢é o
processo de transbordamento das aguas de um curso d’agua, atingindo a planicie de inundagdo ou
area de varzea (LICCO & MAC DOWELL, 2015, p.163). Normalmente os alagamentos ocorrem
em locais urbanos onde as edificagdes ndo possuem éareas suficiente para absorcdo de &gua. Por
isso, as aguas pluviais dos areas impermeabilizadas escoam para as ruas asfaltadas, que néo
suportam grandes volumes (TUCCI). Isto fica mais evidente quando ocorrem “chuvas intensas” e
provoca muitos transtornos e prejuizos a populacdo (NOIA, 2013).

Assim como muitas cidades brasileiras, Dourados também surgiu e cresceu nas
proximidades de leitos d’agua, onde os primeiros se estabeleceram para suprir suas necessidades de
agua. Regido de solo fértil onde existia mata com muitas madeiras nobres como: aroeira e peroba
rosa e cedro. Por causa da madeira, muitas serrarias estabeleceram na cidade e Dourados cresceu e
desenvolveu em funcdo do comercio, agricultura e pecuaria. Cresceu sem planejamento, com 0s
loteamentos a surgindo ao redor da cidade criada, com ocupacdes desordenada e instalando
moradias em fundos de vales. A falta de planejamento trouxe conseqiiéncias, hoje a cidade tem
problemas com as fortes chuvas que sdo comuns no verdo. Varios pontos da cidade sofrem
inundagoes, as galerias de dguas pluviais ndo tém vazao suficiente para escoar o volume d’agua, os
leitos de corregos parcialmente obstruidos por residuos e falta de limpeza contribuem para a
ocorréncia de inundagdes. Em locais criticos, a dgua invade as casas e causam prejuizos a
comunidade (HUNG et al, 2013). Segundo o prognéstico do Plano Diretor (2016) estima-se que
haja 0 aumento progressivo da populacdo douradense e também da area urbana.

A utilizacdo de geotecnologias é uma ferramenta Util para indicar os locais com risco de
alagamentos, pois o uso de softwares como QGIS e Google Earth permitem mapear 0s pontos e/ou
as areas consideradas de risco (SILVA, 2014) e por fim servir como contribuicdo para o
planejamento e gestdo ambiental do meio urbano. Além disso, 0 uso de geotecnologias pode
prevenir a ocorréncia de impactos ambientais por meio da analise e compreensdo das relagcdes da
paisagem de uma determinada area e a ocorréncia de chuvas (BARBOSA et al, 2011) em locais
considerados frageis devido a impermeabilizagdo dos solos e ocupacéo irregulares (SILVA, 2009).
O estudo do mapeamento das areas de risco de alagamentos permite uma comparagdo de dados
informativos referentes aos aspectos fisico (altitude), geomorfolégicos (declividade) e de uso da
terra (ocupacéo urbana) (GOMES & HORA, 2009).

2 = Objetivos
Geral:
> |dentificar as microbacias com riscos de ocorréncias de alagamentos na area urbana de

Dourados (MS) por meio de geotecnologias.



Especifico:
> Classificar as microbacias da area urbana do municipio de acordo com 0s niveis de riscos de

alagamentos indicado pela metodologia utilizada.

3 —Justificativa

Muitas cidades brasileiras convivem com problemas de alagamentos nas areas urbanas.
A érea urbana de Dourados (MS) tem um relevo plano com pouca variacdo altimétrica. Os
alagamentos normalmente ocorrem nas regides onde a &gua ndo € absorvida devido a
impermeabilizacdo do solo e o sistema de capitacdo de aguas pluviais é inexistente ou
ineficiente,quando as chuvas com grande intensidade ocorrem em curta duracdo. Os fundos de vale
possuem areas permeaveis, porém ocorrem enchentes e inundacdes porque esses locais recebem
maiores concentragdes em volume d’agua devido ao escoamento vindo dos lugares altos. Os
alagamentos sdo também causados pela falta de obras de infra estrutura e de manutencao, tais como:
limpeza, aprofundamento e alargamento de corregos que servem de escoamentos. As conseqiiéncias
o solo fica na condicdo saturada e ndo consegue absorver a agua quando a chuva € intensa e
prolongada (TAMPOROSKI et al, 2012). Para minimizar os problemas que ocorrem nas cidades
brasileiras que sofrem com alagamentos de vias publicas e de instalagdes prediais, 0 uso de
geotecnologias permite identificar as areas de risco. Esta informacdo pode auxiliar o poder publico
na implementacdo de politicas publicas e agdes que visam a prevencdo de impactos ambientais.
Pode também justificar os investimentos na gestdo ambiental, na preservacdo de éareas de

mananciais, construgdes e manutencdo de parques e lagos.

4 — Metodologia
O presente estudo foi feita uma adaptacdo das seguintes etapas definidas por Sccoti& Menezes

(2014):
> Levantamento bibliografico para definicdo de conceitos e pesquisas de dados;
> Andlise das microbacias com possibilidades de alagamentos;
> ldentificacdo das &reas de risco utilizando geotecnologias.

Na metodologia utilizada foi feita uma adaptacdo dos trabalhos: “Areas de riscos de
enchentes no Municipio de Volta Redonda: Uma aplicagdo por geoprocessamento” de Dias et al
(2003) e “Aplicacdao de geotecnologias para gestdo de bacias hidrograficas urbanas: aplicagdes da
analise multicritério” do Marquezini & Pancher (2013). Ambas envolvem o conceito de “anélise
multicritério” na qual trabalha a partir de um fenomeno/problema utilizando como base suas
variaveis espaciais georreferenciadas para se obter uma classificagéo ordinal de sua intensidade em

diferentes areas, assim como o uso de geotecnologia para a realizacdo de célculos e delimitacéo



destas areas. Assim o uso do programa QGIS permite extrair variaveis para avaliar areas de risco e
gerar mapas tematicos. Os mapas que foram gerados servem como subsidio para uma equacdo dos
niveis de riscos e para isso foram utilizados valores médios dos dados. E as areas de risco de
alagamento que foram estudadas sdo as microbacias que estdo localizadas dentro do perimetro
urbano de Dourados.

A geracdo dos mapas foi elaborada durante o estagio supervisionado do orientado no
Laboratdrio de Multimeios de Geografia localizado na Faculdade de Ciéncias Humanas (FCH) no
campus Il da UFGD e também no Laboratorio de Geoprocessamento para Aplicacdes Ambientais
(LabGIS) localizado na Unidade 7A no campus da UFMS em parceria com: Dr. Anténio Conceicao
Paranhos Filho, Prof° Roberto Macedo Gamarra e o doutorando César Claudio Céceres Encina. Os
mapas que foram gerados pelo software QGIS 2.18 (QGIS Development Team, 2017) nas quais

apresentam a: declividade e uso & ocupacéo do solo ambas do Municipio de Dourados (MS).

4.1. — Mapas de Dourados

Foram gerados trés mapas envolvendo o centro urbano de Dourados:

> Perimetro urbano;
> Altitude;
> Declividade.

Os mapas foram gerados pelo QGIS 2.18 (QGIS Development Team, 2017) e o Sistema
de Referéncia de Coordenadas de todos os mapas foram configurados com EPGS 32721 - WGS 84 /
UTM zone 21S.

Primeiramente foi criado no QGis um poligono do perimetro urbano seguindo a
delimitacdo proposta pelo GeoDourados para poder adicionar nos mapas que foram gerados. E o
Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) também foi configurado para EPGS 32721 - WGS 84
/ UTM zone 21S.

4.1.1. — Mapa do Perimetro Urbano de Dourados

Foram ativadas no QGis as imagens do Google Satélite e depois localizar o municipio
de Dourados. Apoés a localizagdo foi adicionado o poligono do perimetro urbano (figura 1). E a
delimitacdo do perimetro urbano seguiu a proposta do site do GeoDourados Banco de Dados da
prefeitura; apos sua geracéo pode-se adicionar a camada nos outros mapas.

4.1.2. — Mapa de Declividade de Dourados

O mapa de declividade de Dourados (figura 2) seguiu o video-tutorial do Dantas (2014)
na qual foi utilizada imagem 22S555 do INPE Topodata. Apds o download destes arquivos abriu o
QGIS 2.18 (QGIS Development Team, 2017) para inserir a imagem escolhida como “camada

raster”’; depois configurar seu Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC). Apds criar um arquivo



de entrada foi gerado um arquivo de saida com modo de analise como “declividade”, assim foram
gerados 0s novos valores do relevo que foram redefinidos suas cores e suas classes com
porcentagens seguindo as definigdes propostas pela EMBRAPA.
4.1.3. — Mapa de Altitude de Dourados

O mapa de altitude de Dourados (figura 3) seguiu Kanegae (2013) utilizou o arquivo
“sf-21-z-b.zip” do EMBRAPA. Praticamente seguiu-Se a mesma metodologia do mapa de
Declividade: ap6s o download dos arquivos foi aberto o0 QGIS 2.18 (QGIS Development Team,
2017) para inserir a imagem escolhida como “camada raster”; a seguir configurar seu Sistema de
Referéncia de Coordenadas (SRC). Depois foi em “propriedades” para alterar seu estilo de cores
das camadas e renomear as curvas de nivel.
4.1.4. — Delimitagdo das microbacias de Dourados

A delimitacdo das micro-bacias utilizou a mesma imagem do mapa de altitude e o seu
tracado foi feito seguindo a curva de nivel mais alta (470 metros) entorno dos cdrregos que
escorrem dentro do perimetro urbano de Dourados (figura 4).
4.1.5. — Equacdo do nivel de risco e analise dos mapas

No caso deste projeto a analise das areas de risco de alagamento parte de cartas: de
altitude (A), de declividade (D) e do perimetro urbano (PU). Quanto mais impermeabilizado por
construcdes, maior 0 risco e enquanto menos construgfes (mais area verdes) menor o risco. Para
definir a o nivel de risco em cada carta possui uma porcentagem que define a probabilidade de
ocorrer alagamento. Equacdo é somatoria dos valores de todas as cartas dividida por trés, conforme
a formula abaixo:

NR=A+D+PU/3->NR=A/3+D/3+PU/3

Assim, pode-se afirmar que quanto mais alta é a altitude, a declividade tem forte
ondulacédo, quanto menor a concentracdo da infraestrutura e maior a presenca de cobertura vegetal o
nivel de risco é BAIXO; e caso contréario; se a microbacia apresentar altitude baixa, a declividade
mais plana, quanto maior concentracdo de infraestrutura e menor a presenca de cobertura vegetal o
nivel de risco € ALTO. Apds analise as microbacias da area urbana de Dourados serdo classificadas

em trés categorias de risco a alagamentos: baixo, moderado e alto.

5. Resultados e Discussdes
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Figura 1: Mapa do Perimetro Urbano no Municipio de Dourados.

O mapa do perimetro urbano do Municipio de Dourados (figura 1) demonstra que boa
parte da regido urbana esta concentrada no centro. Dentro desta area central localizam-se 0s
corregos Agua Boa e Laranja Doce que possuem matas ciliares em suas margens. Outro fato que
também merece ser destacado é a questdo dos bueiros ou “bocas-de-lobo” da area urbana em que
algumas regifes ndo sdo realizados os servi¢os de manutencdo e limpeza com muita freqiiéncia
(VERAO; Site 94 FM Dourados, 2014).
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Figura 2: Mapa de Declividade de Dourados

O mapa de declividade de Dourados (figura 2) demonstra que boa parte do municipio
possui um relevo plano e suave ondulado (ANDRADE, 2012). Em alguns pontos e pequenas areas
o relevo é ondulado.

Mapa de altitude do perimetro urbano
no municipio de Dourados (MS)
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Figura 3: Mapa de Altitude de Dourados

O mapa de altitude de Dourados (figura 3) demonstra que nas areas onde possuem 0s
cdrregos, a altitude do relevo é baixa (293 a 352 metros); enquanto nas outras regides a altitude é
alta com 470 metros.
5.1. - Equacéo do nivel de risco e analise dos mapas

Com as linhas que dividem as microbacias (figura 4) estabelecidas e inseridas nos
mapas do perimetro urbano, de altitude e de declividade (figuras 5 a 7) pode-se fazer uma analise
minuciosa para definir os niveis de riscos. Este método consiste em observar atentamente os trés
mapas lado a lado e analisar quais fatores podem contribuir para ocorréncia de um alagamento em

cada microbacia.
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Figura 4 — Perimetro urbano e as microbacias do perimetro urbanode Dourados (MS)
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Figura 5 — Mapa do perimetro urbano com as microbacias do perimetro urbano de Dourados (MS)
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Figura 7 — Mapa de declividade com as microbacias do perimetro urbano de Dourados (MS)



Analise minuciosa das cinco microbacias em cada aspecto determinante do nivel de

risco de alagamento foi estabelecida na tabela abaixo e também na imagem seguinte (figura 8):
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Figura 8: Mapa do Nivel de Risco de Alagamento das Microbacias do perimetro urbano de
Dourados (MS)

Ap0s a andlise minuciosa dos trés mapas em cada microbacia pode-se afirmar que

Dourados ndo obteve um planejamento capaz de estabelecer um equilibrio-ecolégico na cidade



antes de sua expansdo. As microbacias dos corregos Curral de Arame e Laranja Doce apresentam
nivel de risco baixo por conta das construcGes ndo estarem préximas dos cdrregos e haver mais
areas com concentracdes de cobertura vegetal. As microbacias dos corregos Engano e Lagoa tém
nivel de risco médio; a quantidade de construcBes é menor, porém a ocupacdo humana esta
localizada em relevo plano. E a microbacia do corrego Agua Boa tem nivel de risco alto, existem
contracdes de construcdes na beira do corrego e o solo ndo é capaz de absorver as aguas das chuvas

que escorrem nos pontos altos da cidade.

6 — Concluséo

A melhor forma de resolver os problemas da cidade é a integracdo entre as partes: da
comunidade cientifica, do governo e a sociedade organizada. A participacao ativa da sociedade civil
é o melhor grupo em apontar os problemas existentes onde habitam. As comunidades académicas se
dispdem em descobrir as melhores solu¢bes dos problemas e também oferecer alternativas que
sejam compativeis ao desenvolvimento sustentavel. E o0s governantes assumem o papel da
administracdo social e econdmica.

Para as regides dos fundos de vale, a melhor proposta é aplicar a Lei n® 12.651, de 25 de
maio de 2012 com a implantagdo de parques lineares como Areas de Preservacdo Permanente
(APP) como uma forma de garantir o equilibrio ecol6gico nas cidades, servir como area de bem
estar social e também minimizar a ocorréncia de alagamentos nestas regides (COSTA et al, 2015).

Com a metodologia utilizada ndo foi possivel identificar as regides com riscos de
ocorrer alagamentos, conforme proposto no objetivo do trabalho. A indisponibilidade de dados de
altimetria mais detalhado e a pouca informacéo sobre o uso das ferramentas dificultaram e
inviabilizaram atingir o objetivo proposto, que era de criar uma forma de determinar a altitude de
alguns pontos da cidade e identificar onde poderia ocorrer alagamento.

Em contato com a PLANURB (Instituto Municipal de Planejamento Urbano de Campo
Grande) foi tomado conhecimento que a Prefeitura de Campo Grande possui as curvas de niveis da
cidade com detalhamento de um metro.

Todo local baixo, que recebe agua das redondezas tem a rede de aguas pluviais para
escoar as aguas das chuvas. Com as curvas de nivel semelhantes a de Campo Grande, é possivel
fazer um estudo de escoamento para onde corre as dguas das chuvas, possibilitando quantificar o
volume de agua que pode acumular em um local e dimensionar a capacidade de escoamento das
galerias de aguas pluviais e evitar alagamentos.

O alagamento em area construida pode ocorrer devido ao mau dimensionamento da rede
de escoamento, por ndo levar em consideracao as fortes chuvas com grande volume de agua em

curto tempo. Nao considerar a area impermeabilizada e ndo conhecer a altimetria do local que



impedem fazer um estudo mais preciso sobre escoamento de agua das redondezas.

Para identificar os possiveis pontos de alagamento em Dourados é imprescindivel conhecer as

curvas de nivel dos locais a serem analisados. Considerando que é muito alto o custo para produzir

as curvas semelhantes as de Campo Grande, Dourados pode fazer as curvas somente nos pontos ou

regides de interesse. Segundo informac@es de profissionais da area, com as tecnologias mais

recentes € possivel produzir as curvas com custo menor, como exemplo foi citado duas formas, uma

é fazendo o levantamento aero fotogramétrico com VANT (Veiculo Aéreo N&o Tripulado) e a

segunda utilizando o sistema GPS/RTK (Real Time Kinematic), que fornece o dado altimétrico em

questdo de segundos.

7 _
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