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RESUMO

A crescente urbanizagéo atrelada a alteracdo do uso do solo e planejamento inadequado das cidades tem
modificado as caracteristicas das Microbacias Hidrograficas Urbanas (MHUSs), contribuindo para a ocorréncia
de desastres hidroldgicos, como alagamentos e inundages, nas areas urbanas de diversos municipios. Assim, é
fundamental identificar e monitorar os locais susceptiveis a desastres hidrol6gicos provenientes de precipitagdes,
a fim de auxiliar na formulacéo de medidas politicas, diretrizes e normas legais adequadas para o ordenamento
do territorio e indicar areas que exigem mais atencdo do poder publico. Nesse contexto, destaca-se o
levantamento de pontos susceptiveis a desastres hidroldgicos a partir de pesquisas histéricas em midias de
informacdo e a utilizacdo do Sistema de Informagdo Geografica (SIG), que permite gerar um banco de dados
georreferenciados, anélises espaciais e producdo de mapas capazes de auxiliarem na elaboracéo de estratégias
de manejo e conservacdo. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi realizar o0 mapeamento dos locais
exatos onde aconteceram alagamentos e inundagdes na &rea urbana de Campo Grande — Mato Grosso do Sul
(MS) no periodo de 2018 a 2022, a partir de levantamento de noticias e aplicagdo da funcéo estatistica de Kernel
no software Quantum Geographic Information System (QGIS). As areas com elevadas taxas de densidade
populacional, edificacdes e impermeabilizacdo do solo, assim como prdximas a corpos hidricos assoreados,
foram responsaveis pelas maiores concentracfes de desastres hidrolégicos urbanos, resultantes da ocupacéo
inadequada do solo, alta geracdo de residuos solidos e gestdo municipal ineficiente na instalacdo e manutengéo
de sistemas de drenagem e desassoreamento de corpos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Alagamento, Inundagdo, Kernel, QGIS, Microbacias.

INTRODUCAO

A crescente urbanizacdo atrelada a alteracdo do uso do solo e planejamento inadequado das cidades tem
modificado as caracteristicas das Microbacias Hidrograficas Urbanas (MHUSs), contribuindo para a ocorréncia
de desastres hidroldgicos, como alagamentos e inundagdes, nas areas urbanas de diversos municipios. Esses
fendmenos sdo severamente sentidos em paises em desenvolvimento (Dash e Sar, 2020), ameacgando vidas
humanas e condi¢des econdmicas.

Bui et al. (2019) concluiram que aproximadamente 200 milhdes de pessoas sdo afetadas anualmente por
alagamentos em todo o mundo. Especificamente no Brasil, segundo a ANA (2021), 49,4% dos municipios
brasileiros decretaram situacdo de emergéncia ou estado de calamidade publica por causa de alagamentos,
inundacOes e enxurradas pelo menos uma vez entre 2003 e 2020. Em 2020, mais de 800 mil pessoas foram
afetadas por esses desastres hidroldgicos no Brasil (ANA, 2021).

Dessa forma, é fundamental identificar e monitorar areas urbanas susceptiveis a desastres hidroldgicos oriundos
de precipitacdes, a fim de auxiliar na formulagdo de medidas politicas, diretrizes e normas legais adequadas para
o ordenamento do territdrio e indicar areas mais vulneraveis que exigem atencéo e acfes mitigatérias do poder
publico. Além disso, esse mapeamento esta em conformidade com os Objetivos de Desenvolvimento
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Sustentavel, uma vez que é capaz de tornar as cidades e os assentamentos humanos mais inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis.

Nesse contexto, destaca-se o levantamento de locais susceptiveis a desastres hidrolégicos a partir de pesquisas
histéricas em midias de informag&o (Luino et al., 2016). Concomitantemente, o uso de geotecnologias como 0
Sistema de Informagdo Geografica (SIG) permite a formagao de um banco de dados georreferenciados, analises
espaciais e producdo de mapas capazes de auxiliarem na elaboracdo de estratégias de manejo e conservagdo
(Bortolini et al., 2021). Nos Gltimos anos, é perceptivel o crescimento de estudos relacionados a alagamentos e
inundagGes em areas urbanas atrelados ao SIG, sendo considerada uma agregacdo eficaz por Dash e Sar (2020).
No entanto, a América do Sul é um dos continentes que menos apresenta trabalhos com objetivos voltados a
desastres hidrolégicos (Diaconu, Costache e Popa, 2021). Especificamente no Brasil, a Regido Centro-Oeste,
localizada na maior planicie alagada do mundo — Pantanal — carece desses estudos.

OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi realizar o mapeamento dos locais exatos onde aconteceram alagamentos e
inundagdes na area urbana de Campo Grande — MS no periodo de 2018 a 2022, a partir de pesquisa historica em
midia de informacé&o e uso de geotecnologias.

METODOLOGIA UTILIZADA

A éarea de estudo desse trabalho é a zona urbana do municipio de Campo Grande, capital do estado de Mato
Grosso do Sul, Regido Centro-Oeste do Brasil, conforme a Figura 1. Campo Grande tem uma area de 8.082,97
kmz2, sendo 360 km? de area urbana, populacéo estimada de 916.001 habitantes, densidade demografica de 113
habitantes/lkm? e taxa de urbanizacéo de 98,66% (IBGE, 2021; PLANURB, 2021). Além disso, 0 municipio é
caracterizado por altitude de 500 a 675 metros, relevo suavemente ondulado, classe de solo predominante
Latossolo Vermelho-Escuro, precipitagdo média anual de 1.570 mm e clima na faixa de transicéo entre o subtipo
(Cfa) mesotérmico Umido sem estiagem ou pequena estiagem e o sub-tipo (Aw) tropical imido, com estacdo
chuvosa no verdo e seca no inverno (PLANURB, 2021).
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Campo Grande — MS.
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Foram delimitadas doze MHUs em Campo Grande com auxilio do software Quantum Geographic Information
System versdo 3.22.5 (QGIS, 2022) a partir do Modelo Digital de Elevacéo da area de estudo disponibilizado no
site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (https://earthexplorer.usgs.gov/). Os dados referentes aos locais onde
ocorreram desastres hidrologicos (alagamentos e inundacdes) na area urbana de Campo Grande, de janeiro de 2018
a agosto de 2022, foram extraidos de noticias do acervo digital do Jornal Campo Grande News
(https://lwww.campograndenews.com.br/). Foram identificados os enderecos exatos naticiados, inserindo-os no
Google Maps (https://www.google.com.br/maps), copiando suas coordenadas e colando-as no software QGIS
gerando um arquivo shapefile de pontos de desastres hidrolégicos.

Por fim, foi elaborado um mapa de calor (densidade) dos pontos encontrados, a partir da funcao estatistica de Kernel
no software QGIS, a fim de identificar as areas e MHUs mais susceptiveis a ocorréncia desses fendmenos. As
classificaces das densidades de ocorréncia de desastres hidroldgicos foram divididas em: muito alta (cor vermelha),
alta (cor laranja), média (cor amarela), baixa (cor verde) e muito baixa (cor azul).

RESULTADOS OBTIDOS

A Figura 2 apresenta o mapa de calor (densidade) dos pontos de ocorréncia de alagamentos e inundagdes na area
urbana de Campo Grande — MS, a partir da funcdo estatistica de Kernel no periodo de janeiro de 2018 a agosto
de 2022, assim como a hidrografia e as MHUs do municipio em estudo. Foram identificados 194 pontos exatos
de ocorréncia de desastres hidrologicos, de acordo com o levantamento realizado em noticias do principal jornal
da cidade.
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Figura 2: Mapa de calor (densidade) dos pontos de desastres hidrolégicos a partir da funcéo estatistica
de Kernel na area urbana de Campo Grande — MS.
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E possivel destacar trés areas com densidade muito alta de ocorréncia de desastres hidrolégicos nas MHUs
Bandeira, Segredo e Prosa. Em relacdo a MHU Bandeira, a area de concentracdo dessas ocorréncias é o entorno
da Lagoa Itatiaia, a qual vem sofrendo com processo de assoreamento, uma vez que grande parte das ruas
préximas ndo sdo pavimentadas e ndo dispdem de sistemas de drenagem suficientes e adequados, contribuindo
para 0 acimulo de sedimentos na Lagoa e, consequentemente, reduzindo a sua capacidade de retencdo de aguas
pluviais.

No que diz respeito as MHUs Segredo e Prosa, essa concentragdo de pontos de alagamentos e inundagdes pode estar
associada a alta taxa de impermeabilizagao do solo, visto que estas areas apresentam elevada densidade de edificagdo
e pavimentacdo das vias, como constatado por Oliveira et al. (2019) em Aracaju - SE. Vale ressaltar ainda que parte
dos cursos hidricos das MHUs Segredo e Prosa séo canalizados, aumentando a velocidade de escoamento das aguas
pluviais. As duas areas em destaque dessas MHUs sdo proximas a confluéncias de cursos hidricos, evidenciando que
a velocidade de escoamento da agua da chuva nessas MHUs é maior do que elas sdo capazes de suportarem,
demonstrando planejamento inadequado da drenagem pluvial no local. Concomitantemente, por ser uma regidao com
alta densidade populacional h4 uma maior geragdo de residuos solidos, que muitas vezes sdo carreados para 0s
sistemas de drenagem, interceptando e/ou dificultando o deslocamento das aguas pluviais e provocando o acimulo
nas vias. Inclusive, foram constatados inimeros relatos referentes a obstrugdo de bocas de lobo nessas areas em
reportagens disponibilizadas por midia de informacéo local (Campo Grande News, 2022).

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Segundo Islam et al. (2021), o uso e cobertura do solo controla diretamente o escoamento superficial e infiltracdo
da agua pluvial. Assim, desastres hidrologicos sdo mais frequentes em areas construidas, uma vez que essas
regides ndo permitem a infiltracdo de &gua no solo, gerando excesso no escoamento superficial (Islam et. al.,
2021; Nascimento e Oliveira, 2022). Em contrapartida, areas vegetadas favorecem a infiltragdo da &agua,
reduzindo as chances de acimulo na superficie (Abdel Hamid et al., 2020). Nesse contexto, Dodangeh et al.
(2020) afirmam que a relacdo entre eventos hidrolégicos e densidade de vegetagdo é inversamente proporcional.

Dessa forma, a ocupag¢do ordenada do solo respeitando o planejamento urbano € essencial para minimizacao das
ocorréncias de desastres hidrolgicos urbanos e, consequentemente, reducdo de danos ambientais, sociais e
econdmicos. Além disso, € necessaria a ampliagdo e manutengéo periddica do sistema de drenagem da cidade,
com o intuito de facilitar o escoamento de aguas pluviais, assim como a realizacdo de trabalhos de
desassoreamento dos corpos hidricos, a fim de aumentar a capacidade de armazenamento de aguas provenientes
de precipitacGes nessas areas. Por fim, é fundamental também a conscientizacdo e educacdo ambiental da
populagdo para que descartem residuos sélidos em locais adequados, com o propésito de que eles ndo sejam
carreados e causem a obstrucdo dos sistemas de drenagem, comprometendo o escoamento de aguas pluviais e
favorecendo o acimulo de 4gua em areas urbanas.

CONCLUSOES

O uso de geotecnologia e midia de informacéo € eficiente para identificar e espacializar os pontos de desastres
hidroldgicos (alagamentos e inundacdes) na area urbana de Campo Grande — MS, podendo replicar esta
metodologia em outras regifes. As areas com elevadas taxas de densidade populacional, edificacbes e
impermeabilizacdo do solo, assim como préximas a corpos hidricos assoreados, sdo responsaveis pelas maiores
concentracdes de desastres hidroldgicos urbanos, resultantes da ocupacéo inadequada do solo, alta geracdo de
residuos sélidos e gestdo municipal ineficiente na instalagdo e manutencdo de sistemas de drenagem e
desassoreamento de corpos hidricos.

No futuro, os resultados desse trabalho serfo utilizados para validacéo do Indice de Susceptibilidade a Desastres
Hidrolégicos Urbanos (ISDHU), que esta sendo desenvolvido em pesquisa de Doutorado no municipio de
Campo Grande — MS e podera ser replicado em qualquer parte do mundo.
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