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INTRODUCAO

A possibilidade de identificacdo e mapeamento das areas propensas a ocorréncias
de desastres naturais tem se tornado uma peca fundamental para o auxilio a elaboragédo
de politicas publicas e a estruturacdo dos planos de mitigacdo. Nesta perspectiva, 0
desenvolvimento das geotecnologias passa a assumir um papel de fundamental
importancia no ambito da ciéncia geografica e geomorfoldgica, pois, por meio deste
conjunto de ferramentas, torna-se possivel uma andlise detalhada do funcionamento da
paisagem.

Campos et al.(2015) destaca que, a espacializacdo das areas suscetiveis a um
determinado fenbmeno (enchente, inundacéo, deslizamentos, erosdes, etc.) é fundamental
para o planejamento do uso e ocupacdo do solo, especialmente no que diz respeito a
prevencdo de desastres naturais em meio & urbanizacdo, além de contribuir para a
administracdo das areas ocupadas.

Em decorréncia do crescimento populacional em curso, a expansao urbana nao
direcionada tem conduzido o homem a ocupacdo das areas inapropriadas, 0 que tem
ocasionado o aumento da ocorréncia dos desastres, principalmente no meio urbano.

Kobiyama (2006) fundamentado em Castro (1998) corrobora que, um desastre é
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caracterizado como o resultado de ocorréncias prejudiciais, sejam elas naturais ou
originadas pela acdo humana, que afetam um ecossistema vulneravel, resultando em
danos as pessoas, propriedades e ao meio ambiente, além de ocasionar perdas econémicas
e sociais.

Na Ilha do Maranhdo, esta dindmica ndo é diferente, uma vez que no ano de 2022
a area em questdo conta com cerca de 1.458.836 habitantes, conforme destaca o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2022). Por esta razao diversas areas foram
e estdo sendo ocupadas de forma inapropriada, cita-se 0s compartimentos
geomorflégicos com dindmicas especificas, como as planicies (fluviomarinha e fluvial),
colinas esparsas e tabuleiros. Neste sentido, a presente pesquisa tem como objetivo
principal espacializar as areas suscetiveis as inunda¢des na localidade Beira Rio, com o
auxilio de simulacgdes ao fendmeno em analise, por meio da aplicacdo das geotecnologias.
Area de estudo

A localidade Beira Rio situa-se-se as margens da rodovia MA - 204 no bairro
Mocajituba — regido da Maioba, na a&rea municipal de Paco do Lumiar, no baixo curso da
bacia hidrografica do rio Paciéncia - Ilha do Maranhdo. A area em questao foi escolhida
em razdo da ocorréncia de inundagdes anualmente (associada a elevados indices
pluviométricos no primeiro semestre do ano), que afetam a populacdo residente e 0s

usuarios da rodovia supracitada (Figura 01).
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MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram seguidas diversas -etapas
metodolodgicas, visando alcancar o objetivo proposto. Nesta perspectiva, realizou-se 0s
seguintes procedimentos: levantamento bibliogréafico, trabalhos de campo, mapeamento
temético (Modelo Digital do Terreno — MDT, Hipsometria, Declividade, Uso e ocupagéao
do solo, identificacdo das &reas suscetiveis e manchas de inundagdo) e a simulacéo ao
fendmeno em questao.

O levantamento bibliografico € uma das fases mais importantes na estruturagédo
das investigacdes cientificas, pois possibilita ao pesquisador o suporte tedrico-
metodoldgico necessario para o conhecimento e aperfeicoamento da tematica abordada.
Sendo assim, foram realizadas pesquisas em livros, teses, dissertacbes e artigos
especializados. Em relacdo aos trabalhos de campo, foram executados no ano de 2023
com o intuito de reconhecimento da area e valida¢es das informagGes levantados em
gabinete. Para estruracdo dos dados da simulacdo a inundagdo e do uso e ocupagdo do
solo, houve a necessidade do levatamento de imagens de alta resolucdo com veiculo aéreo
ndo tripulado. Nas idas a campo, utilizou-se os seguintes materiais: maquina fotogréfica,
Global Positioning System - GPS, Drone Mavic Pro, trena e caderneta de campo.

Para aquisicdo dos dados necessarios para 0 mapeamento tematico, assim como
as bases necessarias para elaboracdo da simulacgéo, foi imageado uma area de 40 hectares
com o auxilio do drone, a uma elevacao de 120 metros (promovendo uma resolucdo dos
pixels no valor de 4 cm). O tratamento das imagens adquiridas foi efetuado no software
Agisoft Metashape, onde foi gerado a fototriangulagédo e as ortoimagens para extragdo
das informacdes do terreno (Modelo Digital de Superficie — MDS, Modelo Digital de
Elevacdo — MDE, Modelo Digital do Terreno — MDT) e do uso da area.

Com base nos elementos do MDT, foram extraidas as curvas de nivel com
equidistancia de 50 cm. Para o tratamento (suavizagdo) dessas curvas, utilizou-se o
programa Arcmap do software ArcGis® for Desktop Advanced, versdo 10.5 (Licenga
Esri#543203). Em relagdo a inclinagdo das vertentes, foi gerada a partir do MDE, através
da operacdo 3D Analyst Tools — Raster Surface — Slope.

Em relacdo ao mapeamento das tipologias de uso e ocupacdo do solo da area
objeto de estudo, criou-se uma chave de interpretacdo por meio da analise das imagens

de satélite Landsat 8 e das ortoimagens adquiridas com o drone. Logo, a espacializacdo
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das feicGes de uso foram validadas em campo, buscando categorizar as classes conforme
a realidade local.

A simulacdo a inundacdo foi realizada no programa ArcScene do software
ArcGis® (anteriormente citado). Sendo assim, utilizou-se os dados do modelo digital do
terreno, combinado com o modelo digital de superficie (altura das &rvores e das
residéncias) e as ortoimagens da area. Apds esta etapa, foi adicionado as informacdes
altimétricas da area objeto de estudo, em seguida gerou-se a animacao da simulacdo da
inundacdo na localidade Beira Rio, viabilizando a identificacdo das areas suscetiveis ao

fendmeno em questao.

REFERENCIAL TEORICO

Para Rosa (2011), as geotecnologias sdo o conjunto de tecnologias para coleta,
processamento, analise e oferta de informacdo com referéncia geografica. Para Fitz
(2008), séo tecnologias novas que se inter-relacionam as geociéncias, e em areas de
estudo como planejamento, gestdo de processos, acerca da producdo do espaco
geografico. Desta forma, faz-se uso da aplicacdo das geotecnologias ao mapeamento das
areas suscetiveis a inundacao na regido do Beira Rio, Paco do Lumiar — MA, de modo a
extrair informagdes e valor que auxiliem no planejamento e ordenamento territorial da
regiao.

Segundo Amaral e Ribeiro (2015), as inundacGes, caracterizam-se como 0
transbordamento das aguas de um canal fluvial, ultrapassando o leito maior excepcional,
atingindo a planicie de inundacdo ou area de varzea. No que diz respeito a suscetibilidade,
Leal (2018, p. 37) define suscetibilidade como a “propensdo ao desenvolvimento de um
fendmeno ou processo em uma dada area”.

Por ordenamento territorial, entende-se que “é uma questdo politica associada a
mudanca de natureza do Estado e do territdrio, e da relacdo do Estado com seu territério”
(Brasil, 2006, p.12). Assim, o desenvolvimento das geotecnologias mostrou-se um
excelente conjunto de ferramentas que a partir das suas aplicagcbes podem subsidiar e
direcionar politicas em diferentes segmentos da esfera publica.

Podemos citar como alguns exemplos desses instrumentos tencolédgico os Sistemas
de Informacéo Geogréafica (SIGs), Sensoriamento Remoto, etc. Para Florenzano ( 2008),
a técnica de sensoriamento remoto consiste na aquisicéo, de forma remota, de dados da

superficie terrestre. Ainda segundo a autora, sao 0s objetivos da pesquisa que define a




posio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

IV Encontro Lusoafroamericano de Geogrofid Fisicae Amblents |

selecdo de dados de sensoriamento remoto. Deve-se levar em conta a geografia da area,
para se definir os elementos referente as caracteristicas das imagens.

No aprimoramento para 0 mapeamento das areas suscetiveis a inundacéo, além da
utilizacdo de imagens orbitais, utilizou como subsidio Veiculo Areo N&o Tripulado
(VANT). Essa tecnologia consorciada com as técnicas em geotecnologias tem se
mostrado relevante dentro do contexto de cada pesquisa. A geracdo de ortomosaicos a
partir da captacdo de imagens da area de estudo por meio de VANTS, consiste em um dos
produtos gerados para 0 mapeamento das areas mencionadas anteriormente.

Segundo Sila et al. (2015), a aplicacdo adequada da técnica, torna possivel gerar
produtos com alto grau de acuracia e precisdo como sdo 0s ortomosaicos e 0s modelos
digitais de terreno. Para Warren (2015), a utilizacdo dos VANTS, sdo uma maneira de
obter imagens de alta resolucdo, com aplicacbes satisfatorias em distintos segmentos
como agricultura, uso e ocupacgéo do solo, irrigacao, abastecimento, etc. Mitishita et al.
(2014), complementa que o uso dos VANTSs proporcionam uma “rapida aquisicdo de
dados local”, assim como a o “acompanhamento das areas em um curto periodo de
tempo.” O que contribui para a tomada de decisao e assessoria para intervengdes da gestao

publica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A llhado Maranhdo (abrange as areas municipais de Sao Luis, Sdo Jose de Ribamar,
Paco do Lumiar e Raposa) possui uma extensa rede hidrogréafica, composta por varias
bacias de drenagem. Entre os rios mais importantes, em ordem decrescente, estdo o
Paciéncia, Tibiri, Bacanga, Santo Antonio, Cachorros e Anil (Silva, 2012). Essas bacias
drenam o0s municipios inseridos na ilha supracitada.

Entre os anos de 1991 — 2022, a llha do Maranhdo obteve uma acréscimo
populacional de 638.705 habitantes, conforme aponta o IBGE (2022). Em decorréncia
desse crescimento, diversas morfologias do terreno (como as planicies fluviais), foram
ocupadas inadequadamente, ocasionando mudangas significativas nas formas. Como
resultado, varias residéncias foram construidas nas proximidades dos canais fluviais das
bacias hidrograficas locais, impactando as suas margens e a dinamica
hidrogeomorfoldgica das areas.

Devido ao elevados quantitativos pluvioméricos que ocorrem no inicio de cada

ano, as inundagdes sdo recorrentes na llha do Maranh&o, afetando diversas localidades
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em toda a sua extensdo. Em raz&o dos baixos valores altimétricos, quando ha ocorréncia
de chuvas com grande intensidade, tem-se a ocupag&o de toda as &reas marginais do curso
d’4gua, denominadas planicies de inundacao.

A planicie de inundacéo da localidade Beira Rio detém um uso e ocupacéo do solo
classicada como urbano de média densidade, com presencdo de vegetagdo secundéria
mista e algumas areas de solo exposto. Esta dindmica presente é resultado de uma
expansdo urbana nédo direcionada gera diversos problemas de ordem social e ambital, pois
a populacdo de menor poder aquisitvo ocupa as areas suscetiveis, ou seja, a presenca dos
seres humanos fazem com que estes ambientes se tornem areas de risco.

Com base nos dados de elevacao, declividade e relevo, espacializou-se as manchas
de inundacdo, constatando-se que, as residéncias instaladas nas cotas de entre 8 e 11
metros possuem maior possibilidade da deflagracdo do fendmeno em questao. O periodo
chuvoso do ano de 2021 foi marcado pela ocorréncia de chuvas intensas, ocasionando a
elevacdo da lamina d’agua, o que obstruiu 0 fluxo da rodovia MA — 204; nesta ocasido a
massa dagua atingiu diversas residéncias, em até 130 metros das margens fluviais,
causando perdas econdmicas para 0s habitantes locais (Figura 02).

Figura 02 — Manchas de inundagédo na area objeto de estudo
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Fonte: Autores (2023).

Com base nos dados adquiridos por meio do levantamento aerofotogramétrico,
assim como o produto relativo as manchas das inundacGes, tornou-se possivel a
estruturacdo da simulacéo ao evento em analise. A animacao da simulacdo pode ser vista

no link a seguir: https://www.youtube.com/watch?v=cavFFiGmx-4.
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Por intermédio da simulacdo gerada correlacionado as manchas de inundacéo
estabelecida, identificou-se que na cota de 8 metros ndo existem residéncias instaladas,
jana cota de 9 m existem 6 moradias; a de 10 metros conta 16 instalacGes familiares e a
cota de 11 m com 28 casas. Quando o periodo chuvoso é marcado por um quantitativo
expressivo de ocorréncias pluviométricas, o nivel da &gua eleva-se e atinge essas
moradias, muitas das vezes recorrentemente.

A simulacéo representa as etapas de eleavacdodo da lamina d’agua, inicia-se com
corpo hidrico em estado normal, ocupando o leito do canal, nas areas de maior inciséo
fluvial. De acordo com a intensidade das chuvas e com o tempo de duracdo, o leito
recebe um volume maior de &gua, iniciando a ocupacgdo das areas marginais, conforme
mostra as imagens 2 e 3. Apos estas etapas, o volume d’agua comega a afetar as
residéncias que estdo proximas ao canal, nesta etapa quantifica-se que o evento afetaria
cerca de 15 moradias, causando prejuizos materiais, sendo representada nas imagens 4 e
5. Na fase em que a inundacdo ja esta instalada, tem-se a obstrucdo da MA — 204 e 0
volume hidrico alcancaria até 150 metros além das margens fluviais (Figura 03)..

Figura 03 — Simulacéo a inundacéo na localidade Beira Rio
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Vale ressaltar que as inundagOes sdo fendmenos naturais que fazem parte da
dindmica de uma bacia hidrogréfica. Contudo, a construgdo de residéncias préximas aos
corpos d'agua e a modificacdo das margens dos rios, além das alteracdes nos aspectos
fisiograficos da bacia de drenagem, agravam essa situacdo, resultando no aumento da

frequéncia e na intensidade desses eventos.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso das geotecnologias aplicadas em diversas areas do conhecimento tem
avancado consideravelmente nos ultimos anos. Por esta razdo, torna-se necessario o
desenvolvimento de ensaios metodoldgicos, buscando aprimorar a utilizacdo adequada
desta ferramenta, para que se obtenha resultados satisfatorios.

Sendo assim, por meio do mapeamento das areas suscetiveis a inundacdo e da
simulacdo ao fenbmeno em questao, através do emprego das geotecnologias, possibilitou
a identicag@o dos diferentes tipo de uso e ocupacdo do solo, assim como viabilizou o
levantamento das caracteristicas do terreno (o que permitiu a identifcacdo das areas
suscetiveis ao processo em andlise, assim como as residéncias instaladas nessas
localidades).

Conclui-se que a area em analise possui um relevo predominantemente plano, o
que configura baixas elevacdes, com inciséo fluvial aparente, caracterizando um fundo
de vale. A andlise da simulacdo realizada permitiu inferir que as residéncias foram
instaladas em cotas altimétricas suscetiveis a inundacdo, de modo que quanto maior o

quantitativo pluviométrico, maior a probabiliade do fenémeno atingir a populagéo.

Palavras-chave: Desastres naturais; Suscetibilidade; Inundacées, l1lha do Maranhao.
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