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RESUMO

O Brasil ¢ conhecido por ser um pais em desenvolvimento e estd mais suscetivel aos impactos
naturais, devido a falta de controle e mé gestdo na questdo do uso e ocupacdo da terra,
ocasionando desastres naturais como inundagdes nas dreas urbanas. Interferindo de forma
substancial no meio ambiente, com a ocupagao do solo através de moradias, vias
pavimentadas, elevando o indice impermeabilizagcdo deste solo, decorrendo a minimizacao da
pratica de infiltragdo, diminuindo assim areas de contribui¢do pluviométrica. A fim de,
identificar os problemas socioambientais conciliando as questdes de planejamento urbano,
esta pesquisa visa responder: “ O que poderia ser aplicado na pratica para controlar as acdes
frente as inundagdes urbanas? ”; Diante desta problematica, o estudo visou compreender
como sdo gerenciadas as intervencdes do plano diretor de drenagem urbana existentes, aliando
ao tipo de diretrizes correlatos em relagcdo a vulnerabilidade frente as areas de infiltracdo da
Microbacia Hidrografica do Segredo, analisou-se de forma criteriosa as leis e normas,
mapeando as areas compativeis de infiltracdes com o grau de desenvolvimento do Municipio
de Campo Grande - MS. A pesquisa resultou em 2 estudos, o primeiro através do método
bibliométrico, utilizando a base de dados Scopus da Elsevier, acesso cedido pela CAPES, com
a aplicacao dos dados obtidos, foram analisados por meio dos softwares de uso livre como o
Mendeley e o Vosviewer, o segundo capitulo desta pesquisa se deu por base metodologica as
informagdes de dados georreferenciados, com aplicacdes de softwares de uso livre QGis
3.6.16 Hannover em conjunto com o Google Earth Pro. As pesquisas permitiram analises
geograficas sob o uso e ocupacgdo do solo, de forma detalhada e precisa, além de identificar os
principais autores mais citados na base de dados Scopus. Existe uma preocupagdo no meio
cientifico, em auxiliar a sociedade por meio de investigacdes sob os riscos a inundagdes
urbanas, e ainda assim, hd poucas publicagdes nessa drea de interesse com base no método
bibliométrico. Gerou-se uma carta de risco a inundac¢dao urbana, referente a Microbacia do
Segredo em Campo Grande — MS. As metodologias que foram apresentadas sao de grande
valia, pois possuem facil manuseio e ambos sem custo, possibilitando sua aplicacdo em areas
onde faltam informacdes detalhadas, como foi no processo dessa pesquisa. Contudo o produto
gerado pode ser utilizado pelo poder Publico para auxilio na gestdo de medidas de controle

para monitoramento dos problemas recorrentes com inundagdes nesta area urbana.

Palavra-chave: Drenagem Urbana, Bacias Hidrograficas, Inundagdo Urbana, Gerenciamento

de Risco, Software Livre.
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ABSTRACT

Brazil is known for being a developing country and is more susceptible to natural impacts,
due to the lack of control and mismanagement in the issue of land use and occupation, causing
natural disasters such as flooding in urban areas. Substantially interfering with the
environment, with the occupation of the soil through houses, paved roads, increasing the
waterproofing index of this soil, resulting in the minimization of the practice of infiltration,
thus reducing areas of rainfall contribution. In order to identify socio-environmental problems
reconciling urban planning issues, this research aims to answer: “ What could be applied in
practice to control actions against urban flooding? ’; Faced with this problem, the study
aimed to understand how the interventions of the existing urban drainage master plan are
managed, combining the type of correlated guidelines in relation to the vulnerability in
relation to the infiltration areas of the Segredo Hydrographic Microbasin, the laws were
carefully analyzed. and norms, mapping the compatible infiltration areas with the degree of
development of the Municipality of Campo Grande - MS. The research resulted in 2 studies,
the first using the bibliometric method, using the Scopus database from Elsevier, access
provided by CAPES, with the application of the obtained data, analyzed using free-use
software such as Mendeley and Vosviewer , the second chapter of this research was
methodologically based on information from georeferenced data, with free use software
applications QGis 3.6.16 Hannover in conjunction with Google Earth Pro. in a detailed and
precise manner, in addition to identifying the main authors most cited in the Scopus database.
There is a concern in the scientific community to help society through investigations into the
risks of urban flooding, and even so, there are few publications in this area of interest based
on the bibliometric method. An urban flood risk letter was generated, referring to the Segredo
Microbasin in Campo Grande — MS. The methodologies that were presented are of great
value, as they are easy to handle and both free of cost, enabling their application in areas
where detailed information is lacking, as was the case in this research process. However, the
product generated can be used by the government to help manage control measures for

monitoring recurring problems with flooding in this urban area.

Keywords: Urban Drainage, Watersheds, Urban Flooding, Risk Management, Free Software.
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1 INTRODUCAO GERAL
1.1. ESPECIFICACAO DO PROBLEMA
A intervengdo antrépica inadequada em centros urbanos e a falta de infraestrutura
adequada das cidades em periodos de precipitacao pluviométrica, revelam que os sistemas de
saneamentos do meio urbano estdo sendo insuficientes para atender o manejo dessas aguas

superficiais.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015), os
mapeamentos, realizados por meio de sistema de informagao geografica (SIG), categorizaram
os terrenos em areas densas e pouco densas, sucedendo as chamadas manchas urbanas

continuas.

O resultado de censos demograficos, indicam que o Brasil nos anos de 1950
apresentava 32,2% da populagdo, vivendo em areas urbanas e em 2010 deu-se um salto para
84,3% da populacdo habitando em &reas urbanizadas. O estudo revela que o Municipio de
Campo Grande, estd na lista dos 20 municipios com maiores areas urbanas do Brasil, essa
quantificacdo aponta que ha o crescimento desenfreado populacional, e o quanto se faz

necessario o planejamento e a gestdo de areas que estdo sendo edificadas (EMBRAPA, 2017).

Conforme a Lei Nacional do Meio Ambiente n° 6.938 de 31 agosto de 1981, afirma
« . . , . e A . N
que o meio ambiente ¢ um conjunto de condigdes, influéncias, leis e interacdes de ordem
fisica, quimica e bioldgica”, com o objetivo de proteger a vida em todas as suas formas, ou
seja, envolvendo tudo que circunda o ser vivo, atribuindo assim os aspectos sociais,

econOmicos, ambientais e culturais (BRASIL, 1981).

As cidades tém interferido de forma substancial ao meio ambiente, as aglomeracgdes
de moradias, loteamentos com arruamentos, vias pavimentadas com asfalto, a
impermeabilizacdo de terrenos com concretos, tanto em dareas residéncias, comerciais €
industrias, causando as ocupagdes dos solos. Sucedendo a minimizagdo da pratica de
infiltracdo, acarretando a baixa permeabilidade dos solos, ocasionando a reducdo das areas de

contribuic¢des pluviométricas. (PHILIPPI, 2014)

Para Ramos et al.,, 2020 os retratos dessas atividades urbanas refletem a relagdo da
sobrevivéncia do homem, principalmente em relagdo a sua alimenta¢do, moradia e transporte,

tais fatores t€ém elevado o apoderamento do uso do solo de uma maneira desregrada por toda a
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regido brasileira, afetando assim a saude publica e a qualidade de vida como um todo. Visto
que, ha uma necessidade critica de estudo em virtude da utilizagio do uso da terra, que

incorpore uma compreensao sobre o seu planejamento.

Entender os conceitos acerca do tema, nos remete a coleta de dados e informagdes
com base nas distancias das areas suscetiveis as inundagdes urbanas. Deste modo a
perspectiva para analises origina-se do sensoriamento remoto, com o ambito de facilitar o
estudo das formas, distancias, direcdo, tanto do uso, quanto da ocupagdo do solo,
quantificando por meio dos dados espaciais apurados pelo imageamento por satélites,
capturando os objetos geograficos que caracterizam a superficie terrestre, como a cobertura do
solo, corpos de agua, vegetagdo, entre outros. Com o processamento dessas imagens ¢
exequivel a obtencdo de mapas, tornando uma ferramenta essencial para compreendermos a
correlacdo com a expansdo das cidades no aspecto da administragdo publica. (PARANHOS

FILHO et al., 2021)

Em 2008 foi elaborado o Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDU) de Campo
Grande — MS, sendo aprovado e publicado por intermédio do Decreto Municipal n. 12.680,
em 2015 (BRASIL, 2015). O PDDU, conduz uma politica de principio e objetivo para o
controle das aguas pluviais; estratégias de desenvolvimento do plano; defini¢ao de cenarios de
desenvolvimento urbano e riscos para as inundagdes. A abordagem que mais tem sido usada ¢
em relagdo a microbacia do Prosa, onde ha estudos e medidas ndo estruturais e estruturais
sobre a sua drenagem sendo apresentada no proprio plano, enquanto as outras bacias ainda

nao possuem medidas de prevencdo com projetos emergenciais, € que venham atender as

demandas de problemas especificos de cada bacia (BRASIL, 2015).

Em maio de 2019, foi publicado pela Prefeitura Municipal de Campo Grande — MS,
um programa para atender os problemas que decorrem no municipio em vista das inundagdes
frente ao sistema de drenagem urbana, chamado Plano de Ag¢des para Drenagem Urbana
(PADU); A proposta do plano ¢ inserir medidas de controle, com agdes estruturais € nao
estruturais, prevendo pesquisas, projetos, analises de controles das areas impermedveis; além
do monitoramento das microbacias; cadastramento das redes de micro e macrodrenagem
urbana; trazendo uma gestdo integrada do sistema. (PREFEITURA MUNICIPAL DE
CAMPO GRANDE, 2019).
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1.2 JUSTIFICATIVA

Os componentes da gestdo de uma cidade envolvem alguns fatores, como: o
planejamento e gestdo do uso do solo que trata da definicdo por meio do Plano Diretor
Urbano de como a cidade devera ser ocupada e suas corre¢cdes com relagdo ao cendrio do
passado e do presente; a infraestrutura vidria que esta relacionada com dagua, energia,
comunicagao e transporte. O poder publico tem de estar envolvido com a gestdo e procurando
avaliar e aprovar projetos, monitorar, fiscalizar e pesquisar medidas para que o

desenvolvimento urbano seja socioambiental ou sustentavel (TUCCI, 2008).

A 4rea de estudo desta pesquisa situa-se no perimetro urbano do Municipio de Campo
Grande/MS (mapa 1), situado na regido Centro-Oeste do Brasil, sendo a capital do Mato
Grosso do Sul. A cidade ocupa 2,26% da area do Estado, a cidade tem uma ocupacdo de 332
km? de areas densas conhecida como manchas urbanas e seu espaco territorial ¢ de 8.092,95
km? (IBGE, 2010). Em 1970, a capital do Mato Grosso do Sul contava com cerca de 140 mil
habitantes, nos anos de 2010 houve um crescimento exponencial saltando para 786.797 mil, e
em 2020 o ultimo censo estimado ¢ de 906.092 mil pessoas e a tltima densidade demografica

publicada em 2010, ¢ de 97,22 hab/km?, habitantes por quilometro quadrado (IBGE, 2020).

Mapa 1 Localizacdo da Bacia Hidrografica do Segredo em Campo Grande/MS.

MAPA DE LOCALIZACAO DA
BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO
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A éarea de recorte espacial a ser estudada compreende a Microbacia Hidrografica do
Corrego Segredo e seus respectivos cursos d’agua, decorrente de urbanizagdo nas margens, da
drenagem do corrego e das transformacgdes antropicas, com alta intensidade de desmatamento
e da ocupagao regular e irregular. O PDDU (BRASIL, 2015), relata que a bacia do segredo
tem a maior area de cobertura vegetal, com um percentual de 25% em relacdo as outras
bacias. Porém o local vem sofrendo transformagdes fisicas no curso do corrego pela
intervengcdo municipal, além da intensa ocupagdo populacional do solo as suas margens.

(ESTRELLA, 2013)

Justifica-se este estudo, em termos gerais, pela relevancia do tema proposto, visto que
ha ocorréncias divulgadas pela Comissdo Municipal de Defesa Civil do Estado 2019, dos
crescentes acontecimentos deflagrados pelas fortes chuvas ocorridas nos ultimos anos na
cidade de Campo Grande/MS, apontando varios locais com deficiéncia de drenagem e
ocupacao urbana desordenada, da mesma forma que hé vérios registros destes incidentes na
regido da microbacia do Segredo. Os conhecimentos adquiridos com o estudo na Bacia do

Segredo podem servir como subsidio para os estudos em outras bacias urbanas.

Essa dissertagdo ¢ apresentada na forma de dois capitulos que deverdo se tornar dois
artigos cientificos distintos, tratando principalmente do tema da pesquisa central andlise da
vulnerabilidade a inundagdes, na area urbana da microbacia do Segredo em Campo Grande —
MS. O primeiro capitulo diz respeito a estudo do método bibliométrico, de modo a conhecer o
contexto referente a gestdo de risco aplicado a inundacdes urbanas, afim descrever as
tendéncias sobre produgdes cientificas em torno do diagnodstico referente a vulnerabilidade a
inundacdes urbanas, e identificar as principais alternativas de controle na gestdo de riscos
analisando o que estd sendo cada vez mais discutido no meio académico. O segundo capitulo
carta de risco a inundagdo urbana analisa o problema das inundagdes referentes a microbacia
do Segredo em Campo Grande - MS, descrevendo a metodologia utilizada e descrevendo o
estudo de caso, envolvendo as etapas necessarias a elaboracio de cartas de inundagao. Por ser
escrito nessa forma, o conteudo pode parecer repetitivo em suas introducdes e descricdes da
area de estudo, porém cada capitulo apresenta objetivos, materiais e métodos, resultados e

consideragdes proprias e uma conclusao geral.
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1.3 OBJETIVOS

A fim de, identificar os problemas socioambientais conciliando as questdes de
planejamento urbano, esta pesquisa visa responder: “ O que poderia ser aplicado na pratica
para controlar as ac¢des frente as inundacdes urbanas? ’; Diante desta problematica, o estudo
visa compreender como gerenciar as intervengdes do plano diretor de drenagem urbana
existentes, aliando ao tipo de diretrizes correlatos em rela¢do a vulnerabilidade frente as areas
de infiltracdo da Microbacia Hidrografica do Segredo, analisando dessa forma criteriosa as
leis e normas, mapeando as areas compativeis de infiltragdes com o grau de desenvolvimento

do Municipio de Campo Grande - MS.

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Identificar as vulnerabilidades nos sistemas de drenagem urbana através do uso das
geotecnologias, afim de propor medidas preventivas e de correcdo, frente a Microbacia do

Segredo em Campo Grande — MS.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever através do estudo bibliométrico, as tendéncias sobre produgdes cientificas
em torno do diagndstico referente a vulnerabilidade a inundag¢des urbanas;

¢ Identificar as principais alternativas de controle na gestao de riscos que estdo sendo
cada vez mais discutidas no meio académico;

e Detectar a &rea com maior risco a inundagao Microbacia do Segredo em Campo

Grande- MS.



17

2 GESTAO DE RISCO APLICADO A INUNDACOES URBANAS: UM ESTUDO
BIBLIOMETRICO

O método bibliométrico tem a funcdo de investigar a evolugdo da ciéncia através de meio
estatistico, com a fun¢do de mapear os processos de selecdo das pesquisas cientificas,
buscando aprimora-las sobre determinado assunto. Este estudo objetiva-se, em descrever por
meio do estudo bibliométrico, as tendéncias sobre produgdes cientificas em torno do
diagnostico referente a vulnerabilidade a inundag¢des urbanas nos ultimos 5 anos, e identificar
as principais alternativas de controle na gestdo de riscos que estdo sendo cada vez mais
discutidos no meio académico, através do emprego de plataformas de uso livre para o
levantamento bibliografico, fez-se o uso da base de dados Scopus da Elsevier, ja para a
analise do estudo bibliométrico, o desenvolvimento se deu pelo uso de softwares de uso livre,
o0 Mendeley e o VosViewer. Identificou-se através do estudo bibliométrico uma confirmagao
quantitativa dos dados em relagdo aos periddicos, autores e aos papers. A revisao de literatura
se tornou mais eficiente, sendo possivel uma classificacdo dos documentos encontrados,
conseguiu-se alinhar os papers mais citados, auxiliando na busca de informagdes relevantes
para atender o foco da pesquisa. Os resultados com base na andlise da gestdo de risco aplicado
a inundagdes urbanas estao escassos, hd poucas publicagdes nessa area de interesse com base

no método bibliométrico.

Palavra-chave: Revisdo Sistemadtica, Revisao de Literatura, Levantamento Bibliografico,

Mapeamento Cientifico.
2.1 INTRODUCAO

A é4gua sempre teve um papel importante na histéria da evolucao da humanidade como
principal fonte de vida, o surgimento das cidades se deu em corpos d'dgua, margens de rios e
riachos. Houve uma evolucdo no abastecimento e tratamento da agua, muito antes da era
cristd, ja haviam construcdes de canais de irrigagcdo e galerias, cisternas, reservatorios, tineis,
medidores de agua, entre outros. No periodo Neolitico as casas possuiam “calhas” para
recolher as aguas pluviais que eram desaguadas em patios. Existem registros por volta de 4
mil anos atras, sobre as ruinas das civilizagdes da India onde detectaram-se sistemas de redes

de esgoto e drenagem nas ruas (ROCHA, 2018).

As Bacias Hidrograficas ou Bacias de Drenagem sdo definidas como areas que drenam

os cursos d’agua, tanto de rios como de seus afluentes. Os cursos naturais dessas aguas tém



18

seus limites extrapolados quando ha presenga de chuvas torrenciais, forcando a natureza a
trabalhar em excesso, promovendo assim as inundac¢des (PHILIPPI, 2014). Wonmin et al.
(2019) expdem que as alteragdes no ciclo hidrolégico e as modificacdes na morfologia das

bacias hidrograficas estdo sendo influenciadas pelo aumento das superficies impermeaveis.

Para Acosta-Coll et al. (2018) as cidades com alta densidade demografica sofrem
maiores incidéncias aos desastres naturais. Segundo Cho et al. (2017) as areas urbanas sao
sobretudo vulneraveis a eventos hidrologicos extremos, as inundagdes das dguas superficiais
sucedem das precipitagdes que ndo estdo sendo drenadas naturalmente pelo solo e nem estdo
escoando pelos sistemas de drenagem, indicando que ha uma lacuna no planejamento do

espago urbano.

Nos ultimos anos, a comunidade cientifica e governos tem buscado aprimorar as
pesquisas sobre a observagdo, compreensdo ¢ monitoramento da cobertura da terra em escala
global, para detectar os efeitos nas mudangas ao meio ambiente, € a coordenagao de agdes
para mitigar e se adaptar a essas mudancas, através de planos coesos para o desenvolvimento

das futuras cidades (GADRANI et al., 2018).

Através desse levantamento define-se uma problematica a ser pesquisada, quais
fatores utilizados para auxiliar na gestdo das inundagdes em areas urbanas? Justificando a
importancia da pesquisa, se faz necessario realizar ndo s6 uma revisao de literatura, mas
verificar através da revisdo sistematica o que realmente tem sido aplicado nos tltimos 5 anos

na comunidade cientifica.

Assim, neste artigo, objetiva-se descrever por meio do estudo bibliométrico, as
tendéncias sobre produgdes cientificas em torno do diagnoéstico referente a vulnerabilidade a
inundagdes urbanas nos ultimos 5 anos, e identificar as principais alternativas de controle na

gestao de riscos que estdo sendo cada vez mais discutidas no meio académico.

2.2 CONCEITO METODOLOGICO

Na revisdo de literatura temos a pratica de efetuar o levantamento bibliografico acerca
do tema, este precede qualquer producdo de artigos cientificos. Galvao et al. (2019) afirmam
que [...]“artigos que apresentam revisdes de literatura estdo usualmente entre os mais
procurados pelos leitores de publicagdes cientificas ”[...]. A revisdo de literatura auxilia na

construcdo da pesquisa, levando contribui¢do para a comunidade cientifica e a sociedade,
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apresentando problematicas com a inten¢do de gerar hipdteses solucionadoras, trazendo uma
avaliagdo critica sobre uma determinada area de estudo. A revisdo sistematica ¢ uma pesquisa
cientifica que possui sua propria metodologia, sintetizando resultados de pesquisas anteriores
e por meio da coleta de dados, sdo realizadas analises e avaliagdes dos artigos mais influentes,
mapeando através de um processo de selecio das pesquisas cientificas (GALVAO et al.,

2019).

Nesse contexto, Tranfield et al. (2003) explanam sobre a revisdo sistematica ser
empregada como fonte responsavel para medidas decisorias, seja no contexto dos
responsaveis dos poderes publicos e privados, ou seja, possui um embasamento confiavel para
tomar medidas mais assertivas. Segundo Galvao et al. (2019) a categoria dessa pesquisa, visa
apresentar coeréncia na revisao de literatura, onde o pesquisador investiga através da sua area
de interesse as bases de dados que foram consultadas, produzindo critérios de selecao dos
documentos encontrados, julgando se tais documentos serdo inclusos ou exclusos de uma

pesquisa central.

Dentro da sistematica literaria, norteia-se este estudo por base do método
bibliométrico, que tem a funcdo de investigar a evolugdo da ciéncia através de meio
estatistico, podendo transformar os dados em andlises quantitativas e qualitativas. Dentro do
método de pesquisa bibliométrico temos varias ferramentas para tomadas de decisdes, neste
artigo abordaremos o mapeamento cientifico. O mapeamento cientifico resulta em uma
abordagem quantitativa de documentos armazenados em bases de dados, sustentando o nucleo
tematico do pesquisador, pois hd uma exploracio sobre a interdisciplinaridade, dos
documentos, autores, periodicos, palavras-chave (Keywords), dos locais, do tempo de
publicagdo e como as especialidades das publica¢des estdo sendo interligadas. Em conclusao,
o método bibliométrico leva em consideragdo, as informacdes sobre a investigagdo a
contribuicdo do conhecimento cientifico, dando importancia: a anélise de co-citagdes, co-

autoria e de co-palavras e acoplamento bibliografico (ZUPIC et al., 2015).

2.3 MATERIAIS E METODOS

Adotou-se como estratégia no levantamento bibliométrico o emprego de plataformas
de uso livre. As bases de dados cientificas contém: artigos, artigos de revisdo de revistas
cientificas, livros, capitulos de livros e publicagdes de congressos, algumas plataformas
possuem o0 acesso restrito, como a Web of Science, WoS (https://apps-

webofknowledge.ez5 1.periodicos.capes.gov.br/) € a Scopus (https.//www.scopus.con), mas 0
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Portal de Periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) disponibiliza o acesso ao uso livre a instituigdes participantes. Esses bancos de
dados sdo utilizados para controlar, analisar e verificar as pesquisas a partir da busca de
documentos baseada no nimero autores, citagdes, relevancia académica que possuem € 0
impacto, tanto dos autores, como dos periddicos, institui¢des, paises, nas diferentes areas de

conhecimento (Galvao et al., 2019).

Esta pesquisa fara uso da base de dados Scopus da Elsevier, justifica-se essa escolha,
pela afirmagdo Mongeon et al. (2016), ha cobertura de periddicos entre as bases de dados,
cerca de 84% de titulos ativos na WoS acham-se indexados na base de dados Scopus, inclusive
a base de dados Scopus apresenta titulos dos periddicos exclusivos ao WoS, nas areas das

Ciéncias da Terra e Atmosféricas, Ciéncias Naturais e a Engenharia.

Para a andlise do estudo bibliométrico o desenvolvimento se dard pelo uso de
softwares de uso livrte, o Mendeley e o VosViewer. O Mendeley ¢é um

(https://www.mendeley.com) programa de gerenciamento bibliografico e gratuito, possui facil

manuseio, ¢ uma ferramenta utilizada para organizacao das referéncias bibliograficas dos
artigos pesquisados, tem a opg¢ao de inserir as referéncias no corpo do texto, ja que o mesmo
detém dos dados completos a respeito do artigo, tais como os autores, periodicos onde foram
publicados, volume, nimero de paginas e ano de publica¢do. Contudo o programa nao possui
aparato para realizar contagem da quantidade de autores, de palavras-chave, de quantos

periodicos foram publicados por ano.

Nesse sentido fizemos uso do software VosViewer (acesso livre), que tem a fungdo de
aferir de forma pratica a performance das publicagdes, gerando mapas bibliométricos de facil
interpretacdo. Com base nessa metodologia efetuou-se o0 mapeamento cientifico e avaliou-se
as tendéncias dos campos cientificos e sua evolucdo, seus clusters (grupos) e qual a interagao
entre estes, a ferramenta possibilita este estudo em um curto espaco de tempo, mas sem perder
a profundidade de como determinado assunto estd sendo tratado na comunidade cientifica. O
processo se deu por meio da coleta de dados dos artigos adquiridos da base de dados Scopus
em formato CSV, foram realizadas buscas amplas de palavras, apds foi adicionado ao
programa e analisado a relagdo entre os clusters das palavras-chave, transformando esses
dados em mapas bibliométricos (redes de relacionamento), foram realizados varios cenarios,

para assessorar a relevancia da problematica estudada, afim de ndo obter um viés cientifico.
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2.3.1 ESTRATEGIAS PARA ARRANJO DAS PALAVRAS-CHAVE

A primeira busca por keywords (palavras-chave) foi em janeiro de 2021, com a
utilizacao de termos que mais se assemelham ao titulo da pesquisa, conduziu a investigagao
com os operadores booleanos AND (e), OR (ou), AND NOT (e ndo), para constru¢do da
estratégia avangada na ansia da melhor expressao, sendo que o mesmo mostra a relagdo entre

os termos da pesquisa.

Na pagina inicial da base de dados Scopus, no campo de digitacdo procurar, seguiu-
se a ordem da expressdo: “...." and ...... *and “....” , sendo que a base de dados entende
que os caracteres aspas (““...””) sdo utilizadas para juntar as expressoes e o asterisco (*) ¢ usado
no final da palavra, quando esta possui varias terminagdes, ndo houve limitagcdes e filtragens,
aceitou-se que fossem pesquisados o termo em: titulo dos artigos, resumos e palavras-chave.

Conduziu-se a pesquisa para realizar o estudo do método bibliométrico, fazendo uso dos

softwares Mendeley e Vosviewer.

Foram considerados as questdes sob o viés do pesquisador, entdo a primeira busca foi
direcionada: “drainage” and urban* and “risk”, ndo houve limitagdes e filtragens, aceitou-
se que fossem pesquisados o termo em: titulo dos artigos, resumos e palavras-chave, ao todo
foram encontrados 1.462 artigos, o periodo especifico para a pesquisa foi até o ano 2020. Na
propria base de dados sdo gerados graficos que mencionam as areas de conhecimento,

fizemos uma relagdo das principais areas de conhecimento, conforme figura 1.

Figura 1 Principais areas de conhecimento, referente a primeira busca do termo no ano 2020.
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A base de dados Scopus realiza uma investigagao por tematicas, com base na imagem
acima ¢ possivel verificar as publicagdes encontradas, estas foram separadas por areas de
conhecimento que tem mais relagdo com tema da pesquisa e foram encontrados 75,6% de
publicacdes relacionadas, dentre elas estao: Ciéncias Ambientais com 32,7% com assuntos
referentes a ciéncia e tecnologia da dgua, gestdo e monitoramento, politica e legislagdo;
Engenharias com 14,9 % das publicagdes, foram encontrados assuntos referentes a sistema de
drenagem, drenagem urbana, gestdo e risco, engenharia civil e estrutural; Ciéncias da Terra e
Planetarias 11,2 % com temas relacionados a ciéncia atmosférica, geologia de engenharia e
eventos naturais; Ciéncias Sociais 10,8% com pratica de gestdo, sustentabilidade ambiental e
atividades humanas e por tltimo, Ciéncias Agraria e Biologicas com 6% referente a ciéncias
do solo e gestao integrada de recursos hidricos, podemos identificar que essas sdo areas mais

relevantes para a pesquisa.

Aplicou-se entdo uma segunda pesquisa, adicionando o filtro, limitando a busca por
essas 5 areas de conhecimento e foram encontrados 1.279 documentos, estes foram extraidos
da base de dados Scopus com todas as informagdes referentes a citagdo, informagdo
bibliografica, resumo e palavras-chave, detalhe de financiamento e outras informagoes,
transformado esses dados para o formato CSV. Apods exportados, foram anexados no software

Vosviewer a fim de identificar uma analise das principais palavras-chave em uso.

Para gerarmos o mapa da Keywords dos documentos correspondente aos resultados da
pesquisa na base de dados Scopus, anexamos o arquivo CSV com os 1.279 documentos,
selecionamos a opg¢ao co-ocorréncias de A/l Keywords (todas as palavras-chave), apos o
software solicita que seja informado o numero minimo de ocorréncias de uma palavra-chave,
adicionamos o numero 20 por semelhanga, ou seja, dentre as 9.164 (nove mil cento e sessenta
e quatro) palavras-chave que a ferramenta encontrou nos documentos, ele ainda encontrou
192 (cento e noventa e duas) termos-chave que foram divididas em 4 (quatro) clusters, tfigura

2.

Os clusters aparecem em destaques por cores: em vermelho com 75 Keywords, em
verde com 66, em azul com 36, em amarelo com 15, sendo possivel identificar visualmente
que as palavras do grupo verde “risk assessment” (avaliacao de risco), “floods” (inundagoes),
estdo em destaque, as palavras no grupo azul “drainage” (drenagem), “urban drainage and

urban area” (drenagem urbana e area urbana) sdo as que mais se destacam.



Figura 2 Mapa das palavras-chaves, referente a segunda busca do termo até o ano 2020.
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Mapa de ocorréncias das principais Keywords por ano.
Fonte: Elaborado pelo autor, com a utilizacao do software Vosviewer.
Através desse mapeamento, obtivemos informagdes duas informagdes importantes

utilizando a uma mesma pesquisa (figura 2), a primeira nos revela as principais Keywords

com maior numero de ocorréncia com base nas cores em verde e azul, e a segunda mostra
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essa ocorréncia com base no tempo. As jungdes dessas cores refletem a forga da relacao entre

essas expressoes, sendo assim, fizemos uma segunda avaliagdo com base no tempo de

publicagdo selecionando um periodo de 10 anos desses documentos.
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Apos, observou-se as palavras dentro do periodo de 5 anos, figura 3, as que estivessem
em 2 clusters diferentes (cor azul e verde), mas dentro do tema da pesquisa, levamos em
consideragdo as principais palavras em destaque: “risk assessment” e “drainage”, essa
analise forneceu informagdes como um guia das palavras que estivessem interligadas entre si,
dentro da linha da pesquisa identificou-se o Gis, Land Use, Remote Sensing que estdo

relacionados a area de geotecnologias e que estdo sendo pouco usadas.

Figura 3 Mapa temporal, referente a escolha das palavras-chave para o estudo de geotecnologia.
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Fonte: Elaborado pelo autor, com a utilizacao do software Vosviewer.

Com essa nova verificacdo, foi possivel identificar que havia uma separacao entre as
duas principais redes dos clusters (cor azul e verde), onde a Keyword “vulnerability”
(vulnerabilidade) ndo se interligava com os outros clusters, sendo que este termo havia sido

numerosamente empregado pelos autores no levantamento bibliografico.

Considerando-se uma terceira busca eletronica na base de dados Scopus, adicionando
novos termos a expressdao: ‘“drainage” and urban® and ‘risk” and “gis”, e foram
encontrados 49 documentos dentro dos mesmos filtros ja mencionados anteriormente € apos

foi realizado para delimitar amostra de dados. Para a ultima busca de palavras-chave, foi



25

adicionando a expressdo “vulnerability”, nesse caso o autor detectou 29 documentos. Cada
um dos respectivos principios de busca, cobriu os artigos de todos os periodos até o ano de
2020. A sele¢ao do ano foi importante para garantir que a literatura recente e a discussao da

area tematica fossem incluidas no estudo.

2.4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Diante do estudo bibliométrico, foram localizados 29 documentos indexados em 17
periodicos que pertencem a base de dados Scopus da Elsevier, constam publicacdes em 27
paises diferentes, dentre elas 2 publica¢des nacionais, conforme o mapa 2. O primeiro ano de
publicagdo encontrado dos documentos foi em 2005 nos permitindo analisar se o tema estd em
ascensao ou declinio, além de apontar o quanto o tema da pesquisa pode ser considerado

atual.

Mapa 2 Principais Paises de origem dos artigos mais relevantes sobre o assunto
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Foram selecionados os 10 Paises com maior numero de publicacdes de documentos e
encontrou-se uma equipara¢ao entre o Canada, China, Japao e Reino Unido, cada um com
pelo menos 3 publica¢des (destacado em vermelho no mapa). A Austria, Brasil, india, Italia,
Malasia e Estados Unidos com 2 documentos publicados (em bege no mapa), os outros paises

possuiam somente 1 publicagao.

Esses trabalhos foram escritos por 99 autores vinculados a 65 institui¢cdes. Realizamos
uma andlise com base na relagdo das revistas cientificas que sdo usadas como meio de

divulgac¢do dos papers, por meio do fator de impacto SJR, que faz uso do H-Index (indice-H),
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sendo um dos métodos referentes ao indice bibliométrico, com a fun¢do de auxiliar na escolha
dos periddicos de maior impacto dentro das areas do conhecimento, o resultado obtido ¢ por
meio do nimero H de artigos com H citagdes, este indicador ¢ fornecido pela Elsevier através

do SJR — Scimago Journal & Country Rank (https://www.scimagojr.com/). Com base no

grafico fornecido na propria base de dados Scopus, € possivel identificar a evolugdao por ano

dos periddicos, sdo apresentadas as 5 revistas com mais impactos, figura 4.

Figura 4 Evolucao dos periodicos mais citados ao longo do tempo.
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Fonte: Gerado automaticamente na base de dados Scopus, 2020.

Essa contabilizacdo ¢ feita pelo nimero de citagdes recebidas por documentos de um
periddico e as divide pelo nimero total de documentos publicados naquele periddico. E
possivel identificar que a revista cientifica Water Science and Technology, uma revista que
publica artigos revisados por pares sobre todos os aspectos da ciéncia e tecnologia de
tratamento de aguas residuais e gestdo da qualidade da 4gua em todo o mundo, ela teve um
decréscimo ao longo dos anos, fomos a fundo estudar o seu fator de impacto H-Index é 137,
indicando no site que ela teve uma queda de qualidade no periodo de dez anos. A revista
Applied Geography obteve uma evolucao com H-Index 99, sua qualidade aumentou em todas
as areas em uma década, sendo considerada uma revista que publica pesquisas que utilizam
abordagens geograficas (humana, fisica, natureza-sociedade e GIScience) para resolver
problemas humanos de dimensdo espaciais, ao todo podemos notar que a revista Journal of

risk and uncertainty in engineering systems, part a: civil engineering, faz parte da Editora
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Sociedade Americana de Engenheiros Civis ¢ uma revista nova com publicagdes a partir de
2018 e possui um H-Index 17, esta classificada com uma boa qualidade no impacto dentro da
area engenharia civil, estrutural, construcao, seguranca, risco ¢ qualidade, indicando uma alta
nas citagcdes. Observou-se que ao todo esta tendo um acréscimo anualmente frente a citagdes,

nessa area de conhecimento.

Para esclarecer essa questdo sobre o impacto dos periddicos, fizemos uma conferéncia
com as 10 primeiras revistas indexadas na base de dados Scopus, foram analisadas por meio
da ferramenta de mapeamento bibliografico, no método busca de citagdes e fontes, dentro do
software Vosviewer. Identificamos as revistas que obtinham o maior nimero de citagdes, apds
apurou-se os fatores de impacto H-Index de cada, foram encontrados no site SJR

(https://www.scimagojr.com/), transformamos esses dados em um grafico comparativo, figura
05.

Figura 5 Comparativo do numero de citagdes com o fator de impacto SJR

N? de Citagdes (Vosviewer) e Fator de Impacto (SJR) H-Index
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Com relagdo ao fator de impacto, verificou-se uma distor¢ao da quantidade de citagdes
pelo H-index que o periddico apresenta. Analisando a revista Water (switzerland) obteve 205
citagdes, seu indice-H foi de 55, enquanto a revista Journal of risk and uncertainty in
engineering systems, part a: civil engineering, possuia 22 citagdes e o indice-H 17, ou seja,
praticamente proporcional ao nimero de citagdes com o fator de impacto, a revista Journal of
Hydrology, teve uma média de 33 citagdes e o indice-H com 226 sendo considerado um alto

fator de impacto em relagdo aos outros periddicos. Apesar da base de dados Scopus apresentar
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as métricas de impacto do SJR, isso ndo garantiu que os periddicos sao os mais relevantes em
relacdo aos dados fornecidos pelo software Vosviewer. Destacando assim, a importancia de se
analisar as publicagdes ndo sO pelas citagdes com base nas revistas, mas com base nos
documentos que sdo mais influentes pelos autores. Com essa intencdo, geramos um mapa

como suporte para a constru¢do das redes dos autores, figura 6.

Figura 6 Métrica do impacto do niimero de citagdes por autor.
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Na visualizagdo em rede gerada no Vosviewer, fica evidente que hd uma separagdo
entre os autores, ao todo afigurou-se 22 clusters, os autores sao representados por circulos.
Essa verificagdo ¢ feita através da identificagdao de cores, cada rede de autores possui uma cor
especifica e determina os clusters do qual pertencem, a avaliagdo ¢ feita por peso e pode gerar
3 diagnosticos diferentes como: a forga total do link, onde um link estd relacionado a dois
itens (onde um item cita o outro); ao nimero de documentos ¢ a quantidade de citagcdes. Nesse
caso em especifico analisamos as citagdes, o resultado ¢ em relagdo ao tamanho do circulo
determinando o seu peso, isto €, quanto maior o circulo do autor mais citagdes ele teve, como
¢ o caso do Ouma Y. mesmo pertencendo em um cluster de um autor ele se destaca no mapa,

ja Xu S., esta dentro de um clusters com outros 4 autores, também em destaque no mapa.

Evidenciando-se a necessidade de organizar os dados sobre as métricas desses
autores, geramos um grafico que relaciona a quantidade de citagdes por autores, conforme

figura 7.
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Figura 7 Grafico do nimero de citagdes por autor, encontrados no software Vosviewer.
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A relevancia do pesquisador Ouma Y.O. com 205 registros de citagdes, aparece
publicado no ano de 2014 na revista Water (switzerland), com o seu artigo mais citado:
Vulnerabilidade a inundag¢des urbanas e mapeamento de risco usando AHP e GIS multi-
paramétricos integrados: Visao geral metodologica e avaliacao de estudo de caso, assunto este
de grande relevancia, j4 que o mesmo trata sobre a geragdo de mapas voltados ao uso de

geotecnologias, além de estimar os riscos relacionados a enchentes urbanas.

O autor Xu S., aparece com 98 citagdes, 0 seu artigo mais citado estd publicado no
Journal of Geographical Sciences em 2011, com o tema: Modelagem de cenarios com base na
comunidade e avaliacdo de risco de desastres de inundagdes por tempestades urbanas, do qual
refere-se ndo s a avaliacdo dos desastres naturais, mas estuda afundo sobre alagamentos por
tempestades que ocorrem com frequéncia na maioria das cidades da China, fazendo o uso de

métodos de geoprocessamento para analises para pequena escola do espago urbano.

Ao todo sobre esse estudo, foi possivel observa que as redes de co-citagdes desses 29
documentos encontrados estdo concentradas em 22 clusters, ainda hd diversos grupos
pequenos de autores que se relacionam entre si formando uma teia. Nota-se ainda que nao ha

muitos autores produzindo sozinho, ou seja, estdo sempre ligados a uma rede tnica.
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2.4.1 REFINAMENTO DAS BUSCAS

Zupic et al. (2015) afirmam que ndo ¢ confidvel analisar os artigos com base somente
nas palavras-chave, pois podem ocorrer o chamado “efeito indexador”- onde a validade do
documento fica dependente das revistas, em outras palavras, se os indexadores estdo
considerando todos os aspectos que sdo relevantes para publicacdo. Foram excluidos os
artigos duplicados pelo mecanismo de busca do software Mendeley ou cujo o texto completo

nao foi encontrado pelo acesso livre, além da exclusao de 2 publicagdes de conferéncias.

Para tornar a pesquisa mais concisa, foram selecionados apenas aqueles artigos de
periddicos identificados com pelo menos 1 citagdo, restando apenas 22 papers, 0s mesmos

foram analisados por meio do titulo, resumo e revisao do texto completo.

Os artigos foram ponderados com base na relevancia para sanar a pesquisa, buscando
elencar as alternativas de controle na gestdo de riscos que estdo sendo usadas no campo
cientifico, apds o refinamento, encontramos 5 artigos sem acesso, € apos a leitura do resumo

descartamos 6 artigos, que tratavam de outros assuntos nao pertinentes a pesquisa central.

A segunda etapa, foi selecionar artigos para inclusdao da revisao bibliografica, afim de
fornecer profundidade para escolha do que vem ser tendéncia, sobre as produgdes cientificas,
frente a vulnerabilidade a inundagdes urbanas, constatando as principais alternativas de
controle na gestdo de riscos. Abaixo no quadro 1, apresentamos como fizemos o terceiro
levantamento do referencial tedrico bibliografico, utilizamos por base os 10 Autores mais

citados que apareceram na classificacdo realizada através do software Vosviewer.

Quadro 1 Tabela dos principais autores mais citados.

Ranking Autor N° Citacoes
1 OUMA Y.O. 205
2 TATEISHIR. 205
3 XUS. 98
4 YIN Z. 98
5 AKGUN A. 93
6 KINCAL C. 93
7 PRADHAN B. 93
8 WEN J. 56
9 KANDILIOTI G. 55
10 MAKROPOULOS C. 55

Da listagem inicial dos autores, tivemos acesso somente aos documentos referente aos
autores no Ranking do Vosviewer 1, 4, 5 ¢ 9. Seguindo-se a ordem dos 10 primeiros autores

mais citados do Vosviewer, encontrou-se uma divergéncia com a ordem dos documentos
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expostos na base de dados Scopus. Na terceira etapa, a verificacdo das publicagdes se deu por

meio da leitura e estudo aprofundado de cada artigo, elaboramos uma relagao de itens que se

alinhavam ao tema da pesquisa, conforme exposto no quadro 2.

Quadro 2 Informagdes sobre as publicagdes analisadas
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Apoés esse levantamento, o resultado que os artigos publicados nos trouxeram a
constatagdo de que realmente estd havendo crescimento do uso da Geotecnologias tem sido
exposto ao ambito da identificagdo de areas vulneraveis a riscos, seja para avaliar regides
rurais, urbanas, solo, vegetacdo ou como no caso em especifico as inundagdes. As pesquisas
cientificas mostram os mapas como pecas fundamentais para o processamento de dados
consistentes servindo de base para medidas de controle e tomadas de decisdes para as

politicas publicas.

Relacionamos duas alternativas que relatam o controle na gestdo de risco a inundagao
urbana. KANDILIOTI G. et al. (2012) trazem um contexto sobre o risco de inundagdo,
associando a probabilidade de um evento, considerando a ocorréncia e suas consequéncias,
abordando uma metodologia proposto pelo UK Institution of Civil Engineers, onde: Fonte-
Caminho-Receptor-Consequéncia  (Source-Pathway-Receptor-Consequence —SPRC), na
intencdo de integrar esses mecanismos, afim de estruturar as causas dos futuros riscos de
inundagdes. Onde a Fonte estd vinculada por exemplo a chuvas intensas, 0 Caminho seriam as
vias de acesso da inundacdo e Receptor quem recebe, como por exemplo populagdo, esses 3
eventos estdo vinculados a Ocorréncias e a Consequéncia que seria um fator negativo, esta

relacionado aos danos pessoais (vida) ou materiais.

KANDILIOTI G. et al. (2012), relatam que deve ser considerado no mapeamento de
risco as questdes sociais, econdmicas, culturais e ambientais das consequéncias, sendo uma
determinagdo do plano de inundagdes da Unido Europeia. Ja os autores Ouma Y. et al. (2014)
mencionam sobre mapear as areas de risco, trazendo um auxilio na identificagcdo das areas que
sdo mais vulneraveis as inundagdes, estimando quantitativamente o nimero de pessoas que

poderao ser afetadas por inundagdes em uma determinada area.

Os levantamentos realizados ao redor do assunto refletem a necessidade de gerenciar
melhor os riscos com base nas inundagdes urbanas, evidenciado o posicionamento dos autores
sobre a problematica em questao, que tem afetado a sociedade, tornando o assunto abrangente

e se destacando como uma pesquisa interdisciplinar (JUSTIN PAUL et al., 2020).
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2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Estudar os artigos cientificos por meio do método bibliométrico, proporcionou uma anélise
mais robusta ao tema da pesquisa. A metodologia bibliométrica proporciona uma confirmagao
quantitativa dos dados em relagdo aos periddicos, autores e aos papers. A revisao de literatura
se torna mais eficiente, pois através da classificacdo dos documentos, consegue-se alinhar os
papers mais citados, auxiliando na busca de informagdes relevantes para atender o foco da

pesquisa.

A pesquisa nos mostrou que os autores tém avaliado os riscos de inundagdo usando
modelos de analises de uso da terra com o auxilio do GIS, apesar do desenvolvimento de
varios modelos para quantificar os riscos das areas urbanas, notamos que as pesquisas sao
sempre compostas de mais de uma metodologia, quase em sua totalidade as pesquisas mais
relevantes, aplicaram o método de abordagem multicritério, que tem por base o uso de dados

disponibilizados no GIS.

Contudo ficou evidente que a maioria das pesquisas encontradas com base no risco a
inundacao, estdo fazendo uso da metodologia da andlise hierdrquica de multicritério, tendo
por objetivo de produzir conclusdes adaptadas a preferéncias dos pesquisadores, ou seja,
pode-se tornar uma pesquisa tendenciosa, ja que alguns dados s3o subjetivos. Sendo
importante salientar que o uso dessa metodologia tem tido grande influéncia no uso do GIS, ja
que algumas informacdes que sdo relevantes para o processamento de dados, ndo sao
encontradas nos historicos dos documentos das cidades, como por exemplo informagdes do

sistema da rede de micro ou macrodrenagem.

Entretanto constatamos a importancia do uso desses indicadores, que servem como forma
de catalogar as tendéncias na comunidade cientifica, notou-se ainda ha poucos estudos que
abordam o uso de métodos bibliométricos voltados para inundag¢des urbanas necessitando

uma valorizagdo nesse tipo pesquisas.
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3 CARTA DE RISCO A INUNDACOES NA AREA URBANA, ESTUDO DE CASO:
MICROBACIA DO CORREGO SEGREDO EM CAMPO GRANDE - MS

O Brasil ¢ conhecido por ser um pais em desenvolvimento e estd mais suscetivel aos impactos
naturais, devido a falta de controle e méa gestdo na ocupagdo do uso da terra, ocasionando
desastres naturais como inundagdes nas areas urbanas. Esse artigo objetiva-se em detectar a
area com maior risco a inundagdo na Microbacia do Segredo em Campo Grande- MS. A
metodologia empregada para a realizacdo desta pesquisa se deu pelo uso do Sistema de
Informagdes Geograficas de acesso livre, sendo possivel obter medidas de areas, distancias,
feicdes de lotes e ainda detectar as vulnerabilidades de cada espago, o uso do software QGis
3.16.6 Hannover juntamente com o complemento SCP - Semi Automatic Classification
Plugin, fundamentou-se em ser um programa que suporta inumeros formatos de dados
geograficos. O produto finalizado se deu através da elaboragdo da carta de risco a inundagao
urbana referente a Microbacia do Segredo em Campo Grande - MS, contendo 14,9% da area
da Microbacia, na zona de alto risco de inundagdo, a mesma ¢ formada por 4 (quatro) bairros,
e estes estdo localizados em uma zona de alta densidade populacional. Decorrendo assim a
minimizagdo da pratica de infiltracdo, acarretando baixa permeabilidade dos solos,
diminuindo assim areas de contribuicdo pluviométrica. Refletindo enormes problemas
urbanos, enfatizando ineficiéncia nos planos diretores, que ndo tem priorizado estudos com

base no uso e ocupagao do solo.
Palavra-chave: Sensoriamento Remoto, Inundagao Urbana, Vulnerabilidade.
3.1 INTRODUCAO

Paises que estdo em crescimento tendem a ser mais vulnerdveis aos impactos naturais,
e o Brasil ¢ conhecido por ser um pais em desenvolvimento, estando assim mais suscetivel a
essas implicagdes. Na visao de Tucci (2008) no Brasil ha uma falta de controle e restri¢ao a
ocupacdo nas areas de risco a inundagdes, existindo uma limitacdo em relacdo a gestdo

integrada do solo urbano em fung¢do da infraestrutura.

De acordo com Ouma Y. et al. (2014) o processo de escoamento da chuva, ¢ altamente
complexo, por ser temporal e ndo linear, e espacialmente vem sofrendo influéncias dos
desniveis do terreno e mudancas climaticas. A vulnerabilidade fisica da populagdo nos centros
urbanos esta aumentando devido a densa concentracdao na infraestrutura, como as inundagdes

de aguas superficiais, afetando principalmente os recursos hidricos, como: abastecimento de
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agua, transporte e tratamento de esgotos e do sistema de redes pluviais. Segundo Tucci 1997,
existem fatores que devem ser considerados em um Municipio, quando o mesmo sofre
aumento dos limites urbanos, como o planejamento das redes de esgoto e de aguas pluviais,
ocupagdes nas areas de risco sendo gerenciados através dos Planos Diretores que visam

controlar a implantacdo de obras no ambiente urbano.

De acordo com Botelho 2017, os sistemas de drenagem sdo dispositivos que servem
para prevenir as enchentes, inundacdes e alagamentos. Um meio de se evitar tais desastres
naturais € realizar um planejamento do sistema de drenagem urbana, pois existem alguns
fatores que interferem no seu funcionamento, como projetos, obras, legislagdes, limitagdes

financeiras e a gestdo ineficiente desses sistemas.

Em muitos paises, sdo realizados mapas de risco de inundagdes, que sao
regulamentados através de leis, como planos diretores de drenagem, com a finalidade de obter
um controle efetivo para solucionar tais problemas. Na regido da Unido Europeia houve um
plano de acdo em 2007, exigindo-se que os estados criassem mapas de risco de inundagdo,
para potencializar os efeitos sobre os impactos gerados, quantificando-os € comparando-os.
Obtendo assim, o gerenciamento dos riscos avaliados, com a intengdo de auxiliar em tomadas
de decisdes que impactem em medidas com o melhor custo-beneficio no sistema de controle

ou redugao dos riscos de inundagao. (MERZ e col. 2010).

Diante dessa problematica relacionada a inundagdes urbanas, esse artigo objetiva-se
em detectar os locais com maior risco a inundacdo na microbacia do Segredo em Campo
Grande- MS e realizar um mapeamento temporal com base no uso e ocupacao do solo, a fim
de identificar as areas permeaveis e impermedveis nos ultimos 10 anos na area de estudo. A
metodologia empregada para a realiza¢do da pesquisa fard uso do Sistema de Informacdes
Geograficas de acesso livre. Conforme Ouma Y. et al. (2014) a principal vantagem da
implementagao do uso das geotecnologias, ¢ o fornecimentos de dados que trazem uma

analise mais profunda sobre os eventos, do que s6 a geracdo de imagens referente a enchentes.

3.1.1 PROBLEMA DE INUNDACAO

Segundo Botelho (2017, p. 20), “[...]Jtodo curso de dgua tem enchente. Quando inunda
¢ porque a urbanizagdo falhou [...]”, existe uma diferenca entre enchente, inundagdo e
alagamentos. As inundagdes sdo conhecidas pelos extravasamentos das vazdes dos rios, os

rios urbanos durante as chuvas que possuem talvegues de baixa declividade procuram leitos
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maiores, enquanto os talvegues de elevada declividade sdo considerados criticos pela rapidez
com que ocorrem as cheias, conhecido como Flash Floods (inundagdes relampagos). Os
alagamentos sdo acumulos de dguas momentaneas em regides urbanas, ou seja, locais com

deficiéncia no sistema de drenagem. (PHILIPPI e BARROS, 2014).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, juntamente com o Ministério
das Cidades, realizou uma nova edicdo da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico - PNSB
em 2008, da qual aponta que dos 5.564 municipios brasileiros possuem algum servico de
manejo de aguas pluviais. Considerou-se manejo de aguas pluviais os municipios que tiveram
pelo menos um distrito, ou parte dele, ao menos uma rede de drenagem existente,
independentemente da extensdo dessa rede. Foram investigadas informagdes sobre a situacao
do servico de drenagem urbana no Municipio; sistema de drenagem urbana; sistema de
drenagem especial; ocorréncias de inundagdes e/ou alagamentos; os problemas de erosdo;
e pessoal ocupado. Demonstrando que esse ¢ um assunto muito recente no Pais, somente

11,9% possuem algum dispositivo de contencdo de dguas pluviais.

Em todas as regides, sdo baixos os percentuais dos Municipios que tratam do assunto,
com taxas abaixo de 20%, destacando-se do conjunto a Regido Centro-Oeste, com 23,6%, o
levantamento do PNSB 2008, aponta que apenas 12,7% dos Municipios declararam possuir
dispositivos coletivos de detencdo e amortecimento de vazao das dguas pluviais urbanas. Os
pontos de langamentos e extensdo das redes de drenagem, sdo fatores essenciais para que nao

haja um agrava de inundag¢des, alagamentos e erosdes nos municipios (IBGE, 2008).

Segundo o IBGE (2011), dados desses estudos sob a Pesquisa Nacional de
Saneamento Baésico, estima-se que 74,8% dos municipios com até 20 mil habitantes possuem
rede de drenagem, todavia apontam que a medida que cresce a populagdo urbana a proporg¢ao
diminui e se tornam menos eficientes, principalmente porque as diretrizes dos planos diretores
ndo tém priorizado as caracteristicas diferentes entre os municipios, tais como: climaticas,

geograficas, geoldgicas, topograficas, recursos hidricos e financeiros.

A de rede de drenagem pode ser classificada de duas maneiras dissemelhantes, estas
devem ser planejadas de tal forma que haja a interdependéncia entre os outros sistemas
urbanos. Pode-se classifica-las como um sistema de drenagem inicial ou microdrenagem,
estes por sua vez, sdo utilizados nas areas urbanas, composto por pavimentos de ruas, bocas

de lobo, sarjetas e galerias de 4guas pluviais, esse sistema ¢ dimensionado para realizar o
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escoamento das dguas pluviais, no periodo de retorno entre 2 a 10 anos, (DAEE, 1980) e o
sistema de macrodrenagem que faz parte da infraestrutura urbana, ¢ composto por canais de
maiores dimensodes e devem ser calculados para suportar as cheias em um periodo de retorno

até 100 anos.

Canholi 2005, afirma que € possivel estabelecer um zoneamento e a regulamentacao
para construcdes de medidas preventivas e corretivas para solucionar tais problemas. Tais
medidas podem ser classificadas de duas formas: estruturais e ndo estruturais, mas para que
essas medidas sejam tomadas se faz necessdrio um estudo sobre as areas vulneraveis a

inundacao.

A aplicabilidade do SIG se torna muito versatil e amplo em diversos ramos de
atuacdes profissionais, bem como na agricultura, saude e engenharia, se tornando
multidisciplinar. E possivel obter medidas de éreas, distincias, feicdes de lotes e ainda
detectar as vulnerabilidades de cada espaco. Essa profunda revolugdo que provocaram as
novas tecnologias de sensoriamento remoto afetou decisivamente a evolugdo da andlise
espacial (ROSA, 2011). A pesquisa utilizarad por base metodologica as informacdes de dados
georreferenciados, com aplicagdes de softwares de uso livre, devido ao fator financeiro de
algumas regides possuirem condi¢des limitadas para implementacdo de todo o processo, afim

de manter atualizados os dados.

Mendes Y. et al. (2020), afirmam que a realizagdo do mapeamento das areas de risco
a inundagdo se faz necessario para auxilio no planejamento do uso e ocupagdao do solo,
fornecendo base para o desenvolvimento de planos de gestdo de risco as areas vulneraveis,
por meio da metodologia de Algebra de Mapas (CRI), figura 9, este conceito gera como

produto uma carta de risco a inundagao.

Figura 9 Equacdo para elaboracdo da Carta da area de risco a inundagdo, para bacia hidrografica

CRI = Po.AU .MC. (M)

3

CRI = Carta de risco a inundacgao;

Po = Cartade pontes;

AU = Carta de areas umidas

MC = Carta de mata ciliar

So = Cartade solo

De = Cartade declividade

UO = Carta de uso e ocupagdo do solo
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Fonte: Adaptado de Mendes Y. et al. (2020)

Para a elaboragdao da carta da area de risco a inundacao, se faz necessario cruzar
informagdes de cartas tematicas que sdo estabelecidas com base na area de estudo. Conforme
o autor Mendes Y. et al. (2020), essas cartas originam-se de duas variaveis: limitantes e nao
limitantes, sendo cartas limitantes as que provem das ocorréncias de inundagdes, sendo
atribuidos valores entre, 0 para alto risco de inundagdo e 1 para baixo risco, considerando as
cartas referentes a pontes, areas Uimidas e matas ciliares. As cartas ndo limitantes sdo
referentes as areas que podem sofrer intercorréncia a inundagdes, como as cartas de: solos,
declividade, uso e ocupacao do solo, ambas recebem 3 classificagdes de peso, sendo 0 para

alto risco, 1 para médio risco e 2 para areas com baixo risco a inundagao.

3.2 MATERIAIS E METODOS

Ap6s o levantamento das referéncias bibliograficas, a pesquisa seguiu-se com oS
procedimentos metodologicos fazendo uso de geotecnologias para a realizagdo dos dados
empiricos para a pesquisa, e recorreu a andlises de informagdes criteriosa as leis e normas,

como o conjunto de mapas, cartas, que envolvem a area de estudo.

3.2.1 AREA DE ESTUDO

A Microbacia do Corrego Segredo esta localizada na zona urbana do municipio de
Campo Grande - MS, possui a dimensdo aproximada de 4.500,00 hectares, com altitude
variando de 520 m a 690 m. Estd localizada na unidade geoldgica da Bacia Sedimentar do

Parana e encontra-se inserida na sub-bacia hidrografica do Rio Pardo (BRASIL 2019).

A Regido proxima a Nascente do Corrego Segredo, apresenta uma estrutura urbana
marcada por uso tradicionalmente rural, ja no trecho de sua nascente por volta de 12 km, até o
inicio da Avenida Presidente Ernesto Geisel (Avenida Norte—Sul) sua calha apresenta pouca
acdo antropica direta. A partir do ponto em que o corrego desdgua na Avenida Ernesto Geisel,
seu leito torna-se canalizado. A Bacia Hidrografica do Segredo ¢ um dos afluentes do Rio
Anhandui, possui 46,22 km? de area e esta localizada na regido norte da cidade, parte da

Micro Bacia do Segredo encontra-se nas imediagdes do centro, mapa 3 (BRASIL 2015).
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Mapa 3 Bacia Hidrografica do Segredo em Campo Grande — MS
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De acordo com a Lei Complementar n.74, de 6 de setembro de 2005, que dispde sobre
o ordenamento do uso e da ocupagao do solo no municipio de Campo Grande, a Regido
Urbana Segredo fica assim dividida em sete bairros, Coronel Antonino, Jos¢ Abrao, Mata do
Segredo, Monte Castelo, Nasser, Nova Lima e Semindrio, constituindo por uma populagdo
total de 108.962 mil habitantes, sendo 9,74 % da regido destinada a rede de esgoto e dguas
pluviais (FERREIRA 2018).

O clima local situa-se na faixa de transicao entre o clima mesotérmico umido e o
tropical timido, com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno, o banco de dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2009) evidencia uma média de precipitagdes de
1455,3 mm por ano, totalizando 99 dias com chuvas, um “dia de chuva” segue o padrao de

precipitacdo de até 1 mm/dia ou mais.

A Defesa Civil (2019), registrou que houve um aumento da intensidade das chuvas
esperadas no periodo de 01 a 26 de fevereiro de 2019 as chuvas acumuladas atingiram 239,2
mm, ultrapassando o esperado para o més de fevereiro e sendo superior ao ano de 2018 que

foi de 198,4 mm, no mesmo periodo.
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Os niveis de chuvas atipicas tém aumentado em Campo Grande, no ano de 2015 teve
um total do més de novembro de 150 mm de incidéncia pluviométrica, representando 73% em
relagdo ao historico do mesmo periodo em anos anteriores, conforme dados do Centro de
Monitoramento de Tempo, do Clima e dos Recursos Hidricos do Mato Grosso do Sul

(CEMTEC, 2015).

Esses levantamentos revelam os periodos pluviométricos tém aumentado ano apds
ano, ¢ denota o crescimento urbanizado, ambos tem influenciado no meio ambiente
acarretando desastres urbanos. Alagamentos pluviais tem sido uma problematiza¢ao que tem
mobilizado a aten¢do dos responsaveis pela administragcdo publica, conforme relato do atual
prefeito da cidade Marcos Marcello Trad., “Os alagamentos nos periodos de chuva sdo
resultados da falta de planejamento nas ultimas décadas gerando esse grave problema
ambiental”, sendo assim ha uma necessidade de se planejar, gerenciar e fiscalizar os projetos

de desenvolvimento urbano.

3.2.2 MATERIAIS

Na realizagdo do presente trabalho, foram utilizados os seguintes materiais como

segue: Carta topografica oficial do Geoportal do Exército Brasileiro (BDGEX)

(https://bdgex.eb.mil.br/) na escala 1:100.000, o BDGEx funciona como uma tUnica base de
informagdes para o Exército Brasileiro na infraestrutura nacional de dados espaciais,
sendo parte integrante da Diretoria de Servigo Geografico do Exército Brasileiro (DSG,

2021).

As imagens analisadas foram obtidas pelo catdlogo da série historica disponivel no

SIG Google Earth Pro (https://satellite-map.gosur.com/), bem como, foram utilizadas imagens

do satélite CBERS 04A sensor WPM, cujas imagens sdo distribuidas sem custos pelo banco

de imagens do satélite, com acesso gratuito com as bandas azul, verde, vermelho e vermelho

proximo, possuem resolugdo espacial de 8 metros, enquanto que a banda pancromatica possui
resolu¢do de 2 metros, para o georreferenciamento das imagens obtidas, foram utilizadas
Ortofotos pois permite ver exatamente o objeto datado de 2013, através do portal Sistema
Municipal de Indicadores Georreferenciados para o planejamento e a gestdao de Campo

Grande - MS, SISGRAN (http://www.campogrande.ms.gov.br/sisgran/). Os dados
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geograficos foram projetados no sistema de coordenadas UTM (Universal Transverse
Mercator), foram reprojetadas para o sistema de referéncia oficial brasileiro Datum -
SIRGAS2000, fuso 21 Sul, conforme estabelece a Resolugdao do Presidente do IBGE n°
1/2005.

Os dados altimétricos da bacia hidrografica do Segredo, foram obtidos pelo portal
TOPODATA do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), constituindo um acervo
histérico Unico sobre o territorio brasileiro. A Divisdo de Geracdo de Imagens

(DIDGI) http://www.dgi.inpe.br/ faz parte da Coordenagao-Geral de Observacdo da Terra

(CGOBT), concentram-se na recep¢do, gravacdao, processamento, armazenamento e
distribuicdo de imagens e dados de satélites de sensoriamento remoto, meteorologicos e

cientificos.

A escolha do software para o pré-processamento das imagens se deu através do
software de uso livre e codigo aberto segundo a Licenga Publica Geral GNU, QGis 3.16.6
Hannover por meio do complemento SCP - Semi Automatic Classification Plugin, sua escolha
esta fundamentada em ser um programa que suporta inimeros formatos de dados geograficos,
tanto no formato vetorial como matricial e possui uma grande variedade de fungdes, como
gerenciar, editar e analisar dados, permitindo a formacgdo de diversos mapas, além de ser
amplamente consumido por grande parte da comunidade cientifica (PARANHOS FILHO et
al., 2021).

3.2.3 METODOLOGIA

Para monitoramento da agdo antropica em relacao a identificagdo dos diferentes usos e
ocupac¢ao do solo, buscou-se dados como modelo digital do terreno por meio do sistema de
informagdo geografica Google Earth Pro (GEP) de acesso livre, relativos aos anos de imagens
obtidas para os anos de 2009, 2013, 2015, 2017 e 2019, obtendo as informacgdes sobre as areas
ocupadas ao longo do periodo de dez anos na bacia hidrografica do Segredo em escala

1:100.000.

Foram utilizadas ferramentas de classificagdo supervisionada e a partir do
complemento Semi Automatic Classification Plugin, geradas amostras de assinaturas digitais

chamada ROI, que faz parte da ferramenta do QGIS, realiza a classificacdo supervisionada e
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semi-supervisionada para cada categoria do uso e ocupagdo do solo (Gustavo 2019). Na
identificacdo dos padrdes de ocupagdo procurou-se manter os critérios para todos os sensores
foto interpretados na selecdo das amostras de treinamento do algoritmo. Para tanto, buscou-se
a identificacdo de padrdes urbanos de ocupacgao e seus respectivos graus de adensamento para
determinagdo das manchas de impermeabilizagdo do solo. A partir destes critérios
estabeleceram-se duas classes de predomindncia de permeabilidade e impermeabilidade do

solo.

A partir destes critérios estabeleceram-se duas classes de predominancia de
permeabilidade e impermeabilidade do solo. Para descrever a metodologia abordada na
pesquisa, elaboramos um organograma, figura 8, que representa visualmente a estrutura

aplicada para se alcancar este objetivo central.

Figura 8 Organograma dos procedimentos de cruzamento de informagdes para analise da vulnerabilidade a
inundagdo

Mapa Mult?g:nl:a o Elaboragdo de
Impermeabilidade = Rota. Carta de Risco a
perfodo de 10 i
do solo Inundacio
anos.
[
[
Carta Limitantes F:ar_‘tas Nito
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Carta de areas Carta de mata Cartade uso e Cartade
S 7 Carta de solos = o
umidas ciliares ocupacdo do solo declividade

A caracterizagdo das areas umidas da bacia fora determinada por meio do indice de
agua por diferenca normalizada NDWI (Normalized Difference Water Index), podendo obter
valores que correspondam ao grau de umidade superficial dos alvos observados, realizando

um calculo normalizado entre as bandas do espectro infravermelho e infravermelho proximo.
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O resultado ¢ obtido a partir do calculo de Bandas no menu Raster da biblioteca
GDAL do Software Qgis 3.16 Hannover (Os GEO, 2021), através da operagdo composta pela

seguinte formula:

(NIR — SWIR)

NDW I =
(NIR + SWIR)

Onde:

NIR — representa a faixa do infravermelho préoximo com comprimentos de onda na

faixa de 0,841 — 0,876 nm;

SWIR — representa parte da faixa com comprimentos de onda na faixa de 1.628 -

1.652 nm.

3.3 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Elaborou-se um arquivo vetorial com a representagdo de cada ano, e os resultados do

mapeamento das classes de ocupacdo urbana podem ser visualizados no mapa 4.

Mapa 4 Mapeamento distribuicdo espacial e temporal da bacia hidrografica do Segredo.

MAPEAMENTO DAS ZONAS DE
PREDOMINANCIA DE
IMPERMEABILIDADE DO SOLO

ANO % %

2009 1693,20 37,33 2843,08 62,67

2013 1625,88 35,84 2910,40 64,16

2015 1176,60 25,94 | 3359,68 74,06

2017 1143,77 25,213392,51 74,79

2019 1052,03 23,19 3484,25 76,81
Legenda

Il Areas com pr i ia de per
[ ] Areas com i ia de i
Fontes
Imagens: Google Earth Pro.
SIG: QGIS 3.16.6 Hannover
Classificador: Semi Automatic Classificator Plugin - SCP
Dados Vetoriais: Prefeitura Municipal de Camp Grande
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Para a classe de predominancia de permeabilidade, foram consideradas as topologias
de vegetacdo, campos, pastos, solos expostos, terrenos baldios, areas edificadas e cobertura
asfaltica, sendo possivel observar que esse processo de urbanizacdo gera impactos
significativos sobre o ambiente ocupado. A regido apresentava areas maiores de vegetacao
nos anos de 2009 e 2013, ja nos anos subsequentes em 2015 e 2017 houve um aumento de
solos expostos, ¢ possivel verificar essa diferenca quantitativamente no quadro 3,
apresentando a 4rea e a porcentagem referente as classes de predominancia encontrados na

bacia hidrografica no lapso temporal analisado.

Quadro 3 Indice de permeabilidade no periodo de dez anos, para a bacia do Segredo

ANO AREA PERMEAVEL % AREA IMPERMEAVEL %

2003 1693,2 37,33 2843,08 62,67
2013 1625,858 35,84 2910,4 64,16
2015 1176,6 25,94 3359,68 74,06
2017 1143,77 25,21 3392,51 74,79
2015 1052,03 23,19 3434,25 76,81

Os dados levantados, diante dessa analise multitemporal baseia-se na zona de predominancia
de impermeabilidade do solo, refletindo a pratica da ocupagdo as margens da bacia
hidrografica através dos anos. As composicdes desses ambientes mostram a
impermeabilizacdo das superficies do terreno para a bacia hidrografica do Segredo e revela o
avango de areas e adensamento urbano no periodo de dez anos, conforme as imagens

coletadas pelo satélite Landsat-5 e Landsat-8 no mapa 5.

Com o auxilio do software Qgis 3.16 Hannover, realizou-se a aquisicdo dos dados com
diferentes perspectivas temporais € espaciais, apds, processou-se as informag¢des por meio de

diagnéstico visual e medicdo compreensivel, sobre a area pesquisada.
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Mapa 5 Mapa comparativo no periodo de retorno de dez anos, bacia do Segredo.
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A andlise comparativa multitemporal indica que houve uma expansido urbanizada
bastante consolidada ndo somente nas areas baixas, mas também nas regides ribeirinhas aos
corregos, existindo poucas areas ndo ocupadas representadas principalmente por areas verdes,
sendo muitas delas parques e lotes vagos. A expansao urbana traz consigo o processo de

impermeabiliza¢do do solo e modificagcdes no comportamento hidrologico natural.

Conforme Tucci 2008, existem dois processos que envolvem as inundagdes, o
primeiro nas areas ribeirinhas conhecido como inundagdes naturais, relacionada a vazao do
leito menor do rio sendo transportado para o leito maior, devido ao nivel da precipitagdo e
temporalidade, além da ocupacao da populacdo no entorno das bacias hidrograficas e tendem
a ocorrer em bacias maiores que 100 km?. Ja as inundagdes relativas a urbanizagdes, estdo
vinculadas a falta de impermeabilizagdo do solo e dos sistemas pertencentes aos condutores
pluviais, afluindo entre bacias menores, entre 10 km? até 100 km?, sendo oportuno realizar o

estudo aprofundado da regido, afim de analisar o comportamento da bacia.

A bacia hidrografica do segredo ¢ uma unidade de planejamento urbano e ambiental

que foi delimitada pela prefeitura municipal de campo grande, sendo obtida através do portal
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eletronico do SISGRAN - Sistema Municipal de indicadores de Campo Grande — MS, foram
realizadas visitas in loco, para coletar dados, verificando a questdo ambiental e fisica,

conforme mapa 6.

Mapa 6 Ponto de coleta de dados da area de estudo
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Com a visita in loco, foi diagnosticado por meio de registros fotograficos, a regido ¢
formada pelo o Coérrego Segredo, que recebe as dguas pluviais que sdo desaguadas pelo

sistema de rede de microdrenagem como as bocas de lobo.

3.3.1 CARTA DAS AREAS UMIDAS (AU)

Agoes antropicas tem sido sim, grande influéncia nesse aumento das superficies
impermeaveis, dificultando a infiltragdo das aguas de chuvas na regido urbana, trazendo
mudangas no comportamento da bacia do Segredo, favorecendo assim as inundagdes, para
comprovarmos os locais com maiores riscos a inundagdes, fizemos uso da metodologia de
Algebra de Mapas, proposto por Mendes Y. et al. (2020), apresentando as cartas limitantes, no

mapa 7 e 8.
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O resultado do cruzamento das bandas espectrais, varia de -1 a +1. Onde -1 representa
areas desprovidas de umidade e +1 representa a superficie de laminas d’agua. Para a
determinagdo das zonas de risco de inundagdo, fora estabelecida conforme proposto por
Mendes Y. et al., 2020, onde considera-se os valores de até 30% do limite maximo calculado
como de alto risco, de modo que produto obtido ¢ apresentado através desta carta de areas

umidas abaixo.

Mapa 7 Carta das areas de risco a inundagdo conforme o pardmetro das areas imidas.
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Classificou-se os valores de NDWI em 2 grupos: alto e baixo risco a inundagdo, os
valores negativos representam as areas nao Umidas, ou seja, areas mais permeaveis, ja as areas

menos permeaveis sao a representagao dos valores de alto risco a inundacgao.
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3.3.2 CARTA DE MATAS CILIARES (MC)

Para as cartas de matas ciliares, foi considerado o que dispde o paragrafo primeiro do
Art. 4 dalei 12.651/12, sobre a delimitacdo de areas de prote¢ao permanente, de modo que foi
calculada uma area de amortizagdo de 30 metros a partir de cada margem do Corrego que
incidem sobre a microbacia hidrografica do Cérrego Segredo, considerando tais areas como
de potencial risco de inundagdo. A area de influéncia das matas ciliares foi calculada a partir
do menu Vetor da biblioteca GDAL do Software Qgis 3.16 Hannover, conforme demostrado a

seguir no mapa 8.

Mapa 8 Carta das areas de risco a inundag@o conforme o parametro das matas ciliares
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Deste modo, as areas formadas pelas matas ciliares (em vermelho) sdo consideradas
como zona de risco de inundacdo, e o restante das outras areas foram consideradas com baixo

risco a inundacgao, nesta carta nao houve classificacao por pesos.
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3.3.3 CARTA DE SOLOS (S0)

O uso da terra tem sofrido modificagdes humanas no ambiente natural pela construcao
de estradas ou edificios, surgido um efeito na interceptacao e velocidade de escoamento das

aguas superficiais (CANHOLI 2005).

A classificacdo da imagem de satélite significa atribuir niveis correspondentes em
relagdo a grupos com caracteristicas homogéneas, com o objetivo de discriminar varios
objetos entre si dentro da imagem, a carta de solo mapa 9, foi baseado no mapa elaborado
pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia), na escala 1:50.000. Foram utilizadas
ferramentas de classificagdo supervisionada e a partir do complemento Semi Automatic
Classification Plugin, geradas amostras de assinaturas digitais chamada ROI, que faz parte da
ferramenta do QGIS, realiza a classificacao supervisionada e semi-supervisionada para cada
categoria do uso e ocupagdo do solo. Esta carta ajuda a descrever a aparéncia da paisagem
encontrada, geralmente classificada pela quantidade de vegetagdo (ndo foi considerado nesse

estudo o tipo de vegetagao).

Mapa 9 Carta de cobertura do solo bacia hidrografica do Segredo
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Para tanto, buscou-se a identificagdo e distingdo dos padrdes urbanos de ocupagdo, de
modo que a partir destes critérios estabeleceram-se trés classes, sendo considerado para
mancha urbana e solo exposto: caracterizado por edificacdes, asfalto e areas urbanas com

solo exposto, principalmente, ruas que nao receberam capeamento.
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Para vegetacio densa: caracterizado por areas de remanescentes florestais robustos,
compostas por matas urbanas, parques e areas de protecdo ambiental. Ja, para campos e
vegetacao isolada: caracterizado por arvores isoladas presentes em canteiros e calgadas e

campos gramados ou com vegetacao rasteira.

A cobertura do solo tem grande influéncia no escoamento e infiltragdo dessas aguas
superficiais, através da carta é possivel identificar 51,6% da area é ocupada pela mancha
urbana e solo exposto, 13,63 % representam uma vegetacdo densa, enquanto 34,4%

representam areas de campo aberto e vegetagao isolada.

3.3.4 CARTA DE DECLIVIDADE (DE)

A declividade foi calculada a partir dos dados altimétricos obtidos pelo radar Alos
Palsar, mapa 10, processado no menu Raster da biblioteca GDAL do Software Qgis 3.16
Hannover, com o parametro de expressdo em porcentagem e classificado conforme pesquisa

realizada pela Embrapa pelo algoritmo r.reclass da mesma biblioteca (EMBRAPA, 1979).

Mapa 10 Carta de risco a inundagdo considerando a declividade.
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O parametro adotado pela EMBRAPA (1979), revelou a declividade entre 0 a 3%
como plano e entre 3% a 8%, como suave ondulado, constando-se que a regido da Microbacia

do Segredo, obtém essa caracteristica.

A declividade da superficie do terreno ¢ um dos elementos importantes a ser
considerado nas cheias. Tucci 1997, afirma que quando ¢ considerado a declividade na linha
de agua, podemos determinar os niveis das outras se¢des ao longo do eixo da bacia dentro da
cidade. O perigo de enchentes aumenta a medida que a inclinagdo da superficie aumenta.
Sendo considerada um indicador confiavel para vulnerabilidade a inundagdes. E a tltima carta
ndo limitante gerada foi a de uso e ocupacdo do solo mapa 11, foram utilizadas imagens do

satélite Also Palsar, com a escala 1:70.000.

Mapa 11 Carta das areas de risco a inunda¢do conforme pardmetro de uso e ocupagdo do solo
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As topologias de uso e ocupacao foram classificadas por meio do complemento SCP —
(Semi Automatic Classification Plugin). Visto que, pela metodologia proposta por Mendes Y.
et al. (2020), foi considerado com potencial risco de inundagdo a totalidade da mancha de
adensamento urbano. No entanto, para a area objeto do presente estudo foi observado que tal

métrica ndo condiz com a realidade. Sendo considerando a carta de cobertura de solos,
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limitando-se a abrangéncia da area de risco, pelas cotas da carta topografica e pelas areas

ciliares dos corregos.

As caracteristicas dos dados fornecidos por diferentes cartas tematicas, como as cartas
limitantes e nao limitantes, serviram como base para obtencao da carta de risco de inundagao
da bacia hidrografica do Segredo, conforme o mapa 12. A mesma foi gerada a partir da
sobreposi¢do de informagdes das cartas de areas Uimidas, carta de matas ciliares, carta de
declividade, carta de solos, carta de uso e ocupagdo, para o software QGIS 3.16.6 Hannover e

foram postas em camadas, onde foi possivel fazer o cruzamento dessas informacdes finais.

Mapa 12 Carta Risco de Inundacdo da Bacia Hidrografica do Corrego Segredo
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Segundo Botelho 2017, deve-se levar em consideragdo todos aspectos urbanos para a
geréncia de aguas pluviais, além da topografia e a geologia da area, os tipos de urbanizagdo
das ruas a serem implantadas, a prote¢do aos pavimentos, eliminacdo de pontos baixos de
acumulacdo de agua e a prote¢do contra erosdes. Buscamos através desta pesquisa salientar
os pontos vulneraveis a inundagdo urbana na regido da bacia hidrografica do segredo, para
comparar a carta de risco de inundacdo encontrada, fizemos uma sobreposi¢do com o

zoneamento, conforme o mapa 13.



Mapa 13 Carta da Area de Risco a Inundacio na regido da Microbacia do Segredo.
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O mapa foi elaborado com a utilizacao das zonas de riscos dos demais estudos, estas
foram normalizadas e sobrepostas, de modo que as areas com auséncia de valores foram

computadas.

Mapa 14 Carta da Area de Risco a Inundagdo com delimitagdo dos bairros na regido da bacia do
Segredo.
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Nao houve incidéncia das classes de alto risco de inundagao em nenhum dos estudos

propostos, de modo que o grau de severidade do risco aumenta conforme a incidéncia de

valores de alto risco dos estudos sobre a mesma localidade.
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Portanto, ¢ possivel analisar que 14,9% da area da bacia, encontra-se na zona de alto

risco de inundag¢do, sendo formado por 5 bairros, e estes se localizagdo em uma zona de alta

densidade populacional.

Quadro 4: Area situadas na regido de alto risco a inundagio, Microbacia do Segredo em Campo Grande — MS

BAIRROS  NOME DOS BAIRROS REGIAO AREA_HA

3 CENTRO CENTRO 291,45260000

4 SAO FRANCISCO CENTRO 274,21240000

5 SEMINARIO SEGREDO 332,18870000

6 MONTE CASTELO SEGREDO 304,18150000
10 NASSER SEGREDO 948,61200000
54 AUTONOMISTA PROSA 213,95680000
55 MARGARIDA PROSA 97,89840000
63 NOVOS ESTADOS PROSA 749,69780000
71 SOBRINHO IMBIRUSSU 625,54900000
20 AMAMBAI CENTRO 254,28680000
27 PLANALTO CENTRO 175,56520000
28 CABREUVA CENTRO 75,82990000
29 NOVALIMA SEGREDO 1122,09500000
38 MATA DO SEGREDO SEGREDO 1107,37400000
43 CRUZEIRO CENTRO 282,26100000
44 SANTAFE PROSA 149,65060000
45 JARDIM DOS ESTADOS CENTRO 168,90350000
34 MATA DO JACINTO PROSA 320,10490000
35 CORONEL ANTONINO SEGREDO 469,29510000

Conforme Ferreira 2018, o censo demografico populacional de 2010 apontava nos

bairros Cabretva, Centro, Sdo Francisco, Amambai, um total de 40.538 pessoas, ou sejam,

toda essa populagdo estd vulneravel a eventos futuros.

Nesse aspecto se faz necessario abordar estudos sobre medidas preventivas e

corretivas nesta regido da bacia hidrografica do Segredo. As medidas propostas no plano de

drenagem urbana (PDDU) ainda nao contemplam essa regido, o plano aborda que no ano

2015, se desenvolvia projetos de macrodrenagem nas bacias dos corregos Prosa, Soter,

Segredo e Anhandui, estando executados 30% dos canais a céu aberto, alegando que

as

bacias hidrograficas sdao de pequeno porte € que ndo houve preocupagdes anteriores com a
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estruturacdo de um servico modelar de planejamento da microdrenagem urbana (BRASIL

2015).

3.4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo foi possivel avaliar a utilizagdo dos softwares QGIS e GEP e como sua
integragdo ¢ simples e o quanto ambos sdo necessarios para o mapeamento da pesquisa,

tornando os dois softwares complementares.

A pesquisa apresentada neste artigo formula uma metodologia eficiente para delinear
com precisdo as areas de risco de inundacdo na microbacia do Segredo. As inundagdes
repentinas, sao um perigo natural que representa um risco para as populacdes e estruturas nas

areas afetadas.

Existem véarios fatores que afetam a quantidade de escoamento que ajudam a
determinar a intensidade da inundag¢io. Com a adaptacio e aplicagio da Algebra de Mapas,
foi possivel gerar a cartas tematicas, levando em consideragao as caracteristicas fisicas, como
superficies impermeaveis, a classificagdo matas ciliares, do solo e o acimulo de agua na
superficie foram combinadas com as caracteristicas demograficas para criar um indice

composto dessas cartas tematicas de risco de inundagao.

Essa pesquisa permitiu analisar geograficamente o uso e ocupagdo do solo de forma
detalhada e precisa. A metodologia apresentada ¢ 1til na analise de pequenas areas, mas os
softwares apresentados também possuem ampla aplicacao em estudos de grandes areas, com
vantagens de sua flexibilidade, facilidade de manuseio e ambos sem custo, possibilitando sua
aplicagdo em areas ondem faltam informagdes detalhadas, como foi no processo dessa
pesquisa, onde ndo tivemos dados suficientes sobre o sistema de macro e microdrenagem da

regiao.
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4 CONCLUSAO FINAL

O estudo da cobertura da terra se faz necessario dentro de cada municipio, nao sé, por
implicar dentro dos limites j& ocupados, mas sim a preocupacdo com o crescimento em
territorios circunvizinhos, alterando assim a questdo das drenagens urbanas. Os mapas que sao
produzidos pelas pesquisas cientificas tém grande relevancia, pois sdo atualizados e sempre
estdo abrangendo novas geotecnologias, poderiam beneficiar a sociedade se o poder publico,
tivesse acesso a esses dados, pois 0os mesmos proporcionariam tomadas de decisdes mais

assertivas.

Existem varios paradigmas que envolvem a falta de dados, para elaboragdo do plano
de drenagem urbana que deveriam ser levados em consideragdo como a regido da Bacia
Hidrografica do Segredo precisa ser analisada em relagdo aos componentes, as causas € as
solucdes para os demais problemas encontrados, pois as respostas citadas pelos planos
diretores de drenagem tem sido tomar medidas estruturais, sobrecarregando a absorcdo dos
rios e corregos, decorrendo a minimizagdo da pratica de infiltragdo, acarretando baixa

permeabilidade dos solos, diminuindo assim areas de contribui¢ao pluviométrica.

Esta situagdo ¢ decorrente de um cenario urbano que foi constituido desde a formagao
das cidades brasileiras que possuem um viés ao modelo politico instituido, ou seja, os estudos
urbanos convergem para idénticas explicagdes, sendo as principais: o crescimento da
populagdo urbana, a educacdo precaria que contribui para o perfil socioecondmico da
populagdo que ndo tem consciéncia que a impermeabilizagdo elevada do solo reflete nos
enormes problemas urbanos, planos diretores ineficientes que nao priorizam o estudo do perfil

do local.

Fazendo-se necessario a aplicagdo de medidas mitigadoras, ndo somente medidas
estruturais para o sistema de drenagem urbana, mas também medidas ndo estruturais. Servigos
como manutencdo das redes de drenagem existentes ainda ¢ um fator que tem grande
relevancia para solucionar tais inundagdes, outra forma, seria esclarecer para a populacio a

importancia em se cumprir as legislagdes sobre uso e ordenamento do solo.
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