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RESUMO - A gestio dos recursos hidricos € uma ferramenta de relevancia para a tomada de decisdo dos
gestores governamentais. Devido a falta de controle do uso e ocupacdo do solo por parte dos orgaos
competentes, a populagdo vem construindo e habitando, as areas proximas as margens dos rios urbanos,
gerando problemas ambientais significativos na bacia urbana. Objetivo deste trabalho ¢ a identificacdo de
areas com risco a inundagao, no rio Jaguaribe, trecho do bairro Sdo José em Jodo Pessoa - PB, através de
técnicas de geoprocessamento e modelagem do terreno. Na metodologia proposta utilizou-se um sistema
de informacdo geografica para gerar manchas de inundacdo da area de estudo e identificar os lotes que se
encontram em risco. Foram simuladas cotas de inundagdo e assim, gerados os mapas tematicos das areas
em riscos de enchentes. Verificou-se que, para uma cota de inundagdo de 1,0 metro acima do nivel do
mar, o percentual da area do bairro atingido foi de 15,27% enquanto que, se a cota subir para 3,0 metros
esta area passaria para 52,29%. O software de SIG, a modelagem do terreno, as operagdes topologicas e
as técnicas de geoprocessamento revelaram-se ferramentas eficazes para a identificagdo de areas de risco
de inundagio.

ABSTRACT - The management of water resources is an important tool for decision-making by
government managers. Due to lack of control use and occupation of land by the competent bodies, the
population has building and inhabiting the areas around the margins of urban rivers, generated significant
environmental problems in urban watershed. Purpose this work is the identification of areas at risk to
flooding, the river Jaguaribe the stretch of the Sdo José neighborhood in Joao Pessoa - PB, via techniques
geoprocessing and modeling of the terrain. In the proposed methodology was used a geographic
information system to generate patches of flood area study and identify the lots that are at risk.Quotas
were simulated Flood and thus generated thematic maps of the areas at risk of flooding. It was found that
for a flood elevation of 1.0 m above the sea level, the percentage area affected district was 15.27% while
that if this quota up to 3.0 meters in this area would rise to 52.29%. The GIS software to model the terrain
and topological operations and geoprocessing techniques have proved

1 INTRODUCAO

A gestdo dos recursos hidricos ¢ uma ferramenta de relevancia para a tomada de decisdo dos gestores
governamentais. Devido a falta de controle do uso e ocupacdo do solo por parte dos 6rgdos competentes, a populacio
vem construindo e habitando, as areas proximas as margens dos rios urbanos, gerando problemas ambientais
significativos na bacia urbana.

As inundagdes ribeirinhas ocorrem devido ao processo natural resultante do aumento da vazdo dos rios durante
os periodos chuvosos e quando associadas ao desaparecimento das matas ciliares, ao despejo de efluentes domésticos e
o acumulo de lixo no leito dos rios. O efeito desse processo natural torna-se catastrofico.
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A bacia hidrografica ¢ uma unidade natural de analise que pode a partir da defini¢do do seu exutorio, ou ponto de
saida, ser delimitada sobre uma base que contenha cotas altimétricas, essas cotas correspondem as distdncias verticais
de um ponto a uma superficie horizontal de referéncia, que permitam uma visao tridimensional da paisagem, como as
fotografias aéreas, imagens de satélite e de radar (BOTELHO, 2005). O rio ¢ o destino final da trajetéria da 4gua na
bacia hidrografica, qualquer acao que ocorra de forma a alterar esse equilibrio natural os efeitos dessa atividade se fardo

sentir de alguma forma (MENDES; CIRILO, 2001).
Os recentes avangos tecnoldgicos, principalmente no campo da informatica, t€m proporcionado uma melhoria na

capacidade de tomada de decisdes, principalmente pela utilizagdo de sistemas computacionais, que automatizam
diversas operagdes de modelagem do mundo real. O presente trabalho tem como objetivo identificar as areas do bairro
Sdo José, municipio de Jodao Pessoa — PB, susceptiveis a inundag¢des provocadas pelas cheias do rio Jaguaribe.

2 AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada no bairro Sao José, no municipio de Jodo Pessoa, capital do Estado da Paraiba,
no baixo curso do rio Jaguaribe, no setor norte do municipio (Figura 01)
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Figura 01: Mapa de localizag@o do bairro Sao José

Segundo a Comissdo Municipal de Defesa Civil - COMDEC, no bairro Sao José, sdo considerados como areas
de risco os terrenos proximos ao leito do rio Jaguaribe (Figura 11), o sopé e os patamares da encosta da falésia, que

atualmente sdo ocupados por mais de 1.900 familias.

3 MATERIAIS E METODOLOGIA
Utilizaram-se cartas topograficas e a base cartografica cadastral do municipio de Jodo Pessoa e o Sistema de
Informacdo Geografica (SIG). A ferramenta utilizada para o processamento dos dados foi o ArcGIS 9.2. Sendo a saber:
a) Cartas Topograficas

As curvas de nivel utilizadas foram oriundas das cartas topograficas de 1978, na escala 1:2000 pertencentes a
Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa. Foi utilizada rede altimétrica para a construgdo do Modelo Numérico do Terreno
(MNT) que serviu de base para a definigdo das cotas de inundacéo do bairro Séo José (Figura 02).
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Figura 02: Curva de nivel do bairro Sdo José utilizadas para geracdo do MNT

b) Base Cartografica Cadastral

Utilizou-se 0 Mapa Urbano Basico do Municipio de Jodo Pessoa, contendo as feigdes graficas do bairro Sao
José. A cartografica foi obtida georreferenciada em meio digital, possibilitando a integracdo com os demais dados

cartograficos.

Utilizou-se as curvas de nivel para obtencdo das cotas de inundagdo. Como a eqiiidistancia entre as curvas de
nivel nas cartas obtidas foi de 1 metro e as cotas de inundagdo podem ocorrer em valores decimais, tornou-se necessaria
a elaboragdo de um Modelo Numérico do Terreno (MNT) para converter os dados altimétricos para um modelo
continuo, elaborado através do método de interpolacdo por Spline, as cotas de inundagdo foram geradas a partir da
mesma, como resultado observou-se que na interpolacdo, os locais amostrados da altimetria e proximidades, a precisdo
foi maior do que em 4reas ndo cobertas pela amostragem. Tal problema pode foi observado nos cantos superior direito e
inferior esquerdo, com grandes distorgdes na representagdo do relevo pelo MNT (Figura 03).
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Figura 03: Interpolagdo pelo método spline.
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Vale explanar que a utilizagdo dos métodos de interpolagdo espacial é cada vez mais frequente nas analises
espaciais de dados, que visa estimar a distribui¢do espacial de dados.
Com o resultado do MNT foi possivel realizar um tridimensional da area para verificar se a resposta
assemelhava-se a realidade, como pode ser observado na figura 04.
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Figura 04: Visualizac¢do do bairro em 3D, com imagem de satélite co

Para verificar a veracidade da interpolacdo e avaliar a precisdo em altimetria do MNT foi realizada a validagao
cruzada que ¢ um método de selecdo do modelo semivariografico, pois permite selecionar o modelo matematico que
melhor descreve a dependéncia espacial das observacdes das varidveis em funcdo das distancias. Para Hernandez et al.
(2009) apud Santana e Santos (2009) a idéia da validacdo cruzada consiste em validar a capacidade do modelo ajustado
de semivariograma associado a incerteza do atributo ndo amostrado. Na valida¢do cruzada supde-se, que um elemento
da amostra, ndo tenha sido observado. Para isto, retira-se o valor amostrado e obtém-se a estimativa do mesmo pela
Spline, usando os valores dos pontos vizinhos. Este processo ¢ realizado para todos os pontos amostrados. Ao final para
cada ponto existira o valor verdadeiro e o valor estimado e, portanto, o erro de estimagao.

Dando prosseguimento ao objetivo do trabalho foram definidas cotas de inundagdo hipotéticas, a partir das
altitudes verificadas no bairro ¢ de dados obtidos, para determinar areas impactadas por inundagdes, conforme Santos
(2007).

Definiu-se, portanto o valor altimétrico da mancha de inundag@o desejada e, em seguida, o software criou duas
classes tematicas as quais foram atribuidos valores de 0 e 1, onde o valor 0 ¢ atribuido quando a célula do MNT néo
corresponde a restrigdo determinada e o valor 1 ¢ atribuido as células cujo valor altimétrico encontra-se dentro do limite
estabelecido.

Apos a determinagdo das células que correspondem ao critério de pesquisa, as mesmas foram agrupadas e
convertidas para poligonos (Figura 05).
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Figura 05: Area transformada em poligono e recortado apenas a area de interesse
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4 RESULTADOS E DISCURSSAO

Foram criadas manchas de inundagdo nas cotas de 1 m, 1,5 m, 2 m, 2,5 m ¢ 3 m e observada mancha para a cota
de 2,5 m (Figura 06).
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Figura 06: Area de inundagio para cota de 2,5 metros.

Apos a elaboragdo dos mapas para todas as cotas de inundag@o estudadas, comparou-se as areas alagadas por
cada cota e seu percentual em relagdo a area do bairro que corresponde atualmente, a 349.800 m’, conforme Tabela 1.

Tabela 01: Quantificacdo das areas alagadas do bairro por cotas.

Cotas (m) Area alagada (m’) Percentual da area do bairro (%)
1,0 53.433 15,27
1,5 77.170 22,06
2,0 105.631 30,19
2,5 137.332 39,26
3,0 182.919 52,29

Verificou-se que para a cota de inundacdo de 1,0 metro, o percentual da area atingida foi de 15,27%,
correspondendo a area do bairro alagada de 53,433 m’. Para a cota de inundagio de 3,0 metros, o percentual da area
atingida foi de 52,29%, correspondendo a 4rea do bairro alagada de 182.919 m’.

5 CONCLUSOES

O software de SIG, a modelagem do terreno e as operagdes topoldgicas e as técnicas de geoprocessamento
revelaram-se ferramentas eficazes para a identificacdo de areas de risco de inundagao.

O detalhamento da altimetria do bairro através da execu¢@o de um levantamento topografico podera melhorar a
qualidade do MNT, possibilitando uma melhor representagdo topografica da area a ser estudada.

Apesar da limitagdo em desenvolver as analises sob enfoque, espera-se que o presente trabalho venha contribuir
para melhoria da qualidade ambiental, apoiar o processo de tomada de decisdes dos gestores publicos e auxiliar na
adogdo de solugdes que venham a minimizar efetivamente os inimeros transtornos ocasionados pela ocorréncia de
inundagdes no bairro Sdo José, melhorando a qualidade de vida dos moradores locais.
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