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INTRODUCAO

Os processos de urbanizacdo e mudancas de uso da terra trazem consigo
transformagodes nos sistemas ¢ dindmicas naturais, podendo acarretar por vezes perdas
materiais € imateriais a populagdo devido a sua exposicdo a areas suscetiveis a
processos da natureza, ou seja, areas com a predisposi¢do ou propensiao ao
desenvolvimento do fendmeno ou processo do meio fisico (Bitar et al, 2014), podendo
deflagrar a dimensdo de risco a populacdo, quando atrelada a ocorréncia de
vulnerabilidade (UNDP, 2004).

No Brasil, os eventos de origem hidrometeorologica sao os que mais deflagram
desastres naturais (Nunes, 2015), dada sua imensa disponibilidade hidrica, no presente
trabalho, tomaremos como objeto de estudo o fendmeno das inundagdes, compreendidas
aqui segundo Keller e Blodgett (2004, p. 116) como sendo “o processo natural onde o
fluxo de agua extravasa o canal de um rio”, sendo estas influenciadas “por combinagdes
de feicOes atmosféricas, topografia, caracteristicas das bacias hidrograficas e uso da
terra” (Nunes, 2015, p. 22).

Para a compreensao do impacto da urbanizacdo na dinamica de inundagdes,
buscaremos mapear o uso € cobertura da terra da &rea urbana do rio Indaid,
correspondente a parte da sede do municipio de Ubatuba - SP (Figura 1), tendo em vista
que a mais drastica mudanga no ambiente causada pela urbanizacdo ¢ a

impermeabiliza¢do do solo, que aumenta o escoamento superficial da dgua e reduz sua
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infiltracdo e interceptagdo comparadas a ambientes naturais (Keller e Blodgett, 2004, p.
131).

Buscou-se com tal levantamento, compreender a relagdao entre os tipos intra
urbanos com a dinamica das inundagdes existentes na bacia do rio Indaia, tomando
como principal referencial na diferenciagdo dos tipos seu nivel de arborizacdo, uma vez
que a vegetacdo se constitui como principal agente promotor dos processos
amortecedores do escoamento superficial da 4gua na interface da encosta (Coelho Netto,
2007, p. 105). O recorte da bacia hidrografica como unidade de analise também se
mostra indispensavel ao se estudar a dindmica associada ao balango hidrico, uma vez
que, enquanto unidade fisico-territorial delimitadora das aguas, integra os sistemas

ambientais, sociais e ecologicos relacionados a d4gua que nela se constituem e interagem.

Figura 1 - Ubatuba-SP. Mapa de localizagdo da area urbana na bacia hidrografica do rio Indaia, 2024.

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2022) e Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT, 2014).

METODOLOGIA

A metodologia do trabalho seguiu adaptacdes do procedimento elencado por

Azevedo e Matias (2023) para mapeamento intra urbano, dividindo-se em VI passos: I)



Delimitagdo da area de estudo; II) Aquisicao da base de dados; III) Processamento dos
dados; IV) Estabelecimento de chave de interpretagcdo; V) Elabora¢ao de mapa de uso e

cobertura da terra; e VI) Cruzamento e analise dos dados processados.

Na etapa I delimitou-se a area urbana da bacia do rio Indaia em Ubatuba pelo
seu histérico de ocorréncia de inundagdes e possibilidade de abrangéncia de uma
multiplicidade de coberturas e usos, conforme Azevedo e Matias (2023, p. 76), dada a
concentracdo demografica estando na sede do municipio. No passo II, fora empregado o
satélite imageador CBERS-04a’, como principal fonte para o trabalho de mapeamento
do uso do solo, utilizando suas cameras Multiespectrais ¢ Pancromatica de Ampla
Varredura (WPM), além desta base matricial, também foram empregados a malha
setores censitdrios brasileira, disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), para compreensdo das areas inseridas em uma logica institucional
urbana, e a base das cartas de suscetibilidade disponibilizadas pelo Servigo Geoldgico
Brasileiro®.

No estagio III do trabalho, foram processadas 5 imagens do CBERS 04a
correspondentes ao dia 28 de junho de 2023, com ajustes de brilho e contraste e criagdo
de um conjunto de bandas manipuldvel para a interpretagdo, compreendendo os
espectros do infravermelho proximo (NIR) e do espectro visivel, com resolugao espacial
de 2 metros apds emprego de processamento de Pansharpening, o qual estima a
reflectancia das bandas sobre a banda pancromadtica, possibilitando a interpretagdo em
maior resolugdo espacial com o custo de possiveis distor¢des radiométricas.

Uma chave de interpretagdo (Figura 2) foi gerada para o trabalho de
mapeamento no passo IV, interpretando as superficies mediante duas composi¢des
coloridas RGB, uma composta pelo espectro visivel (3R/2G/1B) e uma incluindo o
infravermelho préximo na chave do vermelho, deslocando por conseguinte o vermelho
visivel para a chave G, e o verde para a chave B (4R/3G/2B). Nesta resolucao fora
possivel identificar 7 classes de mapeamento que diferem-se no que tange a dindmica
hidrica: Areas verdes urbanas; Areas edificadas pouco vegetadas; Areas edificadas bem
vegetadas; Areas edificadas com verticalizagdo; Pastagem; Solo e Depositos

sedimentares expostos; e Corpos hidricos.
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Figura 2 - Chave de interpretacdo para mapeamento de uso e cobertura da terra.

CHAVE DE INTERPRETACAO USO E COBERTURA DA TERRA URBANA

COMPOSICAO COR COMPOSICAO FALSA - ;
VERDADEIRA (3R/2G/1B) COR (4R/3G/2B) Descricdo da cobertura
. -

TIPO DE COBERTURA

o

" Apresenta feicoes rugosas e cor variando de tons de
verde escuro na cor verdadeira para vermelho
vinho na falsa cor

. 1 .
Areas verdes urbanas {8

Apresenta feicdes organizadas em fileiras
homogéneas com células rugosas correspondentes a
4| edificacoes, possui cores em tons de bege, marrom e
|| branco na cor verdadeira e cores verdes claras na
falsa cor

Area edificada pouco
vegetada

Apresenta feicoes organizadas em fileiras
homogéneas com células rugosas correspondentes a
edificacdes, possui cores em tons de bege, marrom e
s ¥ branco com manchas em tom verde claro e escuro
; na cor verdadeira e cores verdes claras na falsa cor
com manchas em tons de roxo e vermelho vinho

Area edificada bem
vegetada

Apresenta feicoes organizadas em fileiras
homogéneas com células rugosas correspondentes a
edificacoes apresentando sombreamentos referentes
a sua altura elevada, possui cores em tons de bege,

Area edificada com

rerticalizagin /| marrom e branco na Cor verdadeira e verde claro
na falsa cor, com as sombras aparecendo em preto
com ambas composicdes
Apresenta feicio sem textura aparente, com cores
em tons de verde claro com associa¢io de bege na
Pastagem

Cor verdadeira e em tons de rosa, roxo e azul na
falsa cor

Apresenta feicio homogénea sem textura, com cores
vibrantes em tons de bege e branco na cor
verdadeira e verde azulado claro na falsa cor,
associada as praias

Solos e Depositos
sedimentares expostos

Apresenta feicio homogénea sem rugosidades com
cores escuras em tons de verde e verde azulado
proéximos ao preto, tanto na cor verdadeira como na
falsa cor, tende a possuir Areas verdes urbanas em
seu entorno

Corpos Hidricos

Fonte: Elaboracdo propria.

Com as etapas anteriores efetuadas, foi possivel operacionalizar o mapeamento
de uso e cobertura dos setores censitarios urbanos da bacia, através de um processo de
interpretagdo visual com vetorizagdo em tela, buscando compreender organizagdo de
conjunto dos pixels, identificando fei¢cdes rugosas, lisas, sombras e suas diferentes

nuances e relagdes de vizinhanga.



Enfim, tendo o mapeamento de uso e cobertura da terra efetuado, este foi
sobreposto aos poligonos de suscetibilidade a inundagdes do IPT, com o qual
efetuaram-se reclassificacoes e rasterizagdo de ambos produtos, viabilizando o
cruzamento de matrizes geograficas, a fim de ver suas relagdes espaciais entre os temas

e valores quantitativos de area.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do cruzamento dos temas gerados, foi possivel chegar a uma correlacao
positiva entre as classificacdes de uso mais impermeabilizadas e os maiores graus de
suscetibilidade as inundagoes (Figura 3), sendo a unica classe de suscetibilidade com
predominancia das é4reas verdes urbanas a de nenhuma suscetibilidade e a de
suscetibilidade baixa a com maior ocorréncia de éareas edificadas com bastante
vegetacao.

Figura 3 - a) Ubatuba-SP. Mapa de Uso e cobertura da terra na area urbana da bacia do rio Indaia, com

sobreposicao das classes de suscetibilidade a inundagdes mapeadas pelo IPT, 2023. b) Relacdo de tipos de
uso e cobertura por classe de suscetibilidade a inundagdes na area de estudo.

Fonte: Elaboracdo propria com base em dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2022), Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT, 2014), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE,
2023) e vetorizagdes proprias.



Em contraste, as areas edificadas com pouca vegetagado se constituem majoritarias
nas areas de média e alta suscetibilidade, com crescimento sutil das areas de
verticalizagdo nas maiores classes de suscetibilidade. Cabe apontar que o fendmeno da
inundacao ndo ¢ dependente apenas pela permeabilidade do solo, sendo este um dos
fatores em sua deflagracdo apenas, contudo, esta relacdo proporcional entre as
superficies impermeabilizadas e as classes de suscetibilidade as inundagdes se fazem
valiosas enquanto instrumento para decisdes acerca do ordenamento territorial.

Sobretudo a cobertura de areas edificadas bem vegetadas, demonstra que planos
de arborizag@o urbana podem constituir importantes medidas na mitigacdo de impactos
da natureza das inundagdes, promovendo um amortecimento da velocidade das 4guas na
sua confluéncia para os canais fluviais.

No que tange a area das classes de suscetibilidade, a extensao das areas de
suscetibilidade média ganha destaque com 1,475 km? (Tabela 1), enquanto as outras
classes ndo chegam a totalizar 1 km?, nestas classes de maior extensdo, ha a maior
ocorréncia de areas edificadas pouco vegetadas da bacia em termos absolutos, sendo

area potencial a arborizagao.

Tabela 1 - Area ocupada pelas diferentes classes de cobertura da terra e sua relagio com os diferentes
oraus de suscetibilidade a inundacdes na area urbana da bacia hidrografica do rio Indaia.
Classes de

suscetibilidade 4 Niio Suscetivel Suscetl‘plhdade Suscetlpl}ldade Suscetibilidade
. N baixa Média alta
inundacio
Tipodeuso e ~ ) X ~ ) ~ 2
cobe rtura do solo Extensdo (m?) Extensdo (m?) Extensdo (m?) Extensdo (m?)
Areas verdes 715.888 85.648 336.904 55.816
) urbanas
Area edificada 4.220 15.132 550.292 284.276
pouco vegetada
Area cdificada 99.008 169.888 477.556 241.484
bem vegetada
Area edificada
com 0 2.280 29.844 23.348
verticalizac¢do
Pastagem 22.556 432 18.988 8.968
Solo e Depositos
sedimentares 3.480 0 27.036 196
expostos
Corpos Hidricos 1.024 0 34.836 0
Total 846.176 273.380 1.475.456 614.088

Fonte: Elaboracdo propria com base em dados obtidos do IPT (2014); IBGE (2022); INPE (2023); e

vetorizag@o propria.

Em contrapartida a area pouco vegetada mal aparece nas classes de baixa ou

nenhuma suscetibilidade, Ubatuba para estes fins de analise constitui um caso particular



pela pouca atividade agricola, se constituindo majoritariamente por bananicultura que,
por constituir-se em bananais, exerce funcdo semelhante a mata atlantica nativa em
relagdo as dindmicas hidricas, se fazendo interessante a consideracao da aplicacao dessa
metodologia para andlises em diferentes municipios com distintas dindmicas tanto no

urbano espago quanto no rural.
CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa demonstrou enorme potencialidade na classificagao de informagoes
para compreensao da dindmica da 4gua no meio intra urbano, podendo corroborar com
futuras analises e refinamento de classificagdes de suscetibilidade as dinamicas de
inundacdes, uma vez que a alta resolugcao espacial adquirida com o satélite CBERS 04a,
permite compreensdo das dinamicas em detalhe que, se somadas com outras variaveis
determinantes dos processos de inundagdo, pode gerar resultados promissores para
subsidio do ordenamento territorial.

Outrossim, seu resultado na identificagdo de sucesso das areas bem vegetadas no
amortecimento do escoamento superficial da dgua, somado ao seu trabalho inerente de
identificagdo das areas pouco vegetadas e de maior criticidade do municipio possibilita
também como outrora citado, uma melhor gestdo do municipio, com planos de
arborizagdo para garantir a interceptacdo das chuvas em sua sede, area com maior

contingente populacional potencialmente exposto ao perigo natural.

Palavras-chave: Hidrogeografia; Desastres naturais; Sistemas de Informagao

Geografica; Sensoriamento remoto; Espaco urbano.
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