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RESUMO
Este estudo tem como base a identificação de áreas susceptíveis ao alagamento dentro do perímetro
urbano da cidade de Boa Vista-RR, através da interpretação de imagens de sensores remotos
LandSat 5/TM e Resourcesat-1/LISS III, por meio de técnicas de geoprocessamento. Com a análise
fotointerpretativas das imagens digitais e a integração de dados topográficos e dados de MDE, foram
importantes para a interpretação e identificação das áreas susceptíveis ao alagamento na área
urbana da cidade.
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ABSTRACT
This study is based on identifying areas susceptible to flooding within the perimeter of the city of Boa
Vista - RR, through the interpretation of images of remote sensing LandSat 5/TM and
Resourcesat-1/LISS III, by techniques of geoprocessing. With photointerpretive analysis of digital
images and the integration of topographic and DEM data, were important for the interpretation and
identification of areas susceptible to flooding in the urban area.
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INTRODUÇÃO
A maioria das grandes cidades brasileiras sofre com problemas causados pelos processos de
crescimento e urbanização desordenados. São vários os fatores, que vão desde as graves mazelas
sociais até aos problemas de infraestrutura. Segundo Clark (1991); Santos (2008), o forte movimento
de urbanização que se intensificou no Brasil após a Segunda Guerra Mundial, reflete que o
crescimento urbano é um processo espacial e demográfico devido a fatores sociais. Dentre os vários
problemas enfrentados pelas cidades, destaca-se a vulnerabilidade a desastres naturais ocasionados
por fatores externos. Para Tominaga (2009), o aumento na incidência de desastres naturais é
considerado por diversos autores como conseqüência do intenso processo de urbanização. Em Boa
Vista capital de Roraima, não é diferente. Os processos de urbanização vêm tendo um forte
crescimento nos últimos anos. Para Menezes e Costa (2007), o rápido aumento da população urbana
presenciado na cidade de Boa Vista tem provocado o surgimento acelerado de novos bairros.
Segundo Tucci (1997) as enchentes das cidades brasileiras são um processo gerado principalmente
pela falta de disciplinamento da ocupação urbana. O custo do controle desse processo é muito alto
quando o desenvolvimento já está implantado. Campana & Tucci (2001), afirmam que há uma
grande diferença no controle dos impactos antes e após a urbanização da área, sendo, portanto, um
dos maiores desafios ao poder público se antecipar e controlar os impactos antes que os mesmos
sejam realidades. Dentro desta temática, realizou-se a identificação de áreas susceptíveis ao
alagamento dentro do perímetro urbano da cidade de Boa Vista - RR, através da fotointerpretação
de imagens digitais de sensores remotos orbitais, dados topográficos coletados em campo e de
técnicas de Geoprocessamento, afim de espacializar os fenômenos estudados e contribuir como
instrumento teórico-conceitual para a elaboração de políticas públicas mitigadoras do problema.

MATERIAL E MÉTODOS
O estudo se desenvolveu inicialmente utilizando técnicas fotointerpretativas e processamento de
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imagens de sensores remoto orbitais, obtidas do satélite LANDSAT-5/TM, adquiridas em 2008 e
imagens do satélite Resourcesat-1 (IRS-P6)/LISS-3 adquiridas em 2011. Nesta fase, desenvolveu-se a
fotointerpretação, correção geométrica e classificação das imagens, através do software PCI
Geomatics, versão 10.2 e em conjunto com as imagens digitais, se obteve uma base de dados
adquiridos através de pontos coletados por GPS. Posteriormente, todo o desenvolvimento do
trabalho condensado e inserido em um ambiente de Sistema de Informação Geográfica (SIG), no
caso utilizou-se o SPRING, versão 5.1 no armazenamento do banco de dados com as informações
essenciais na elaboração do trabalho. No ambiente de SIG, as informações coletadas foram
processadas e os dados de declividade e altimetria, foram correlacionados com dados de drenagem,
sendo importantes para a elaboração dos mapas temáticos. A partir dos procedimentos de
fotointerpretação das imagens digitais, foram desenvolvidas técnicas de classificação das imagens
através do método de classificação MaxVer (máxima verossimilhança), onde são calculados os pixels
que contem o mesmo valor digital, importante na classificação de áreas úmidas. Através de dados
planialtimétricos adquiridos de forma analógica por meio de GPS, pôde ser gerado o fatiamento das
classes temáticas as níveis altimétricos. Foi considerado para o fatiamento das classes temáticas do
produto integrado das principais áreas de risco de enchentes as áreas de alto rico, altíssimo risco e
margem do rio. Dentro deste procedimento foram realizadas analises de fatores que contribuem
para o surgimento de áreas susceptíveis ao alagamento, pelo processo analítico hierárquico, (AHP),
sendo possível correlacionar as informações para a elaboração do mapa temático de suscetibilidade.
Os mapas temáticos gerados foram finalizados com o auxilio do Software ArcGis, versão 9.3.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Dados Altimétricos Integrados. Com a aquisição de pontos cotados coletados, tanto em laboratório
quanto em campo, construiu-se um conjunto de dados altimétricos sobre a área que compreende a
área urbana de Boa Vista. Estes dados constituíram o Modelo Digital de Elevação adotado na
construção do trabalho. Com a análise dos dados coletados pode-se identificar uma variação
altimétrica em várias áreas que compreendem o sítio urbano. Com os resultados verificou-se que há
uma pouca variação altimétrica, o que reflete as características das formas de relevo da área de
entrono (Figura 01). Foi identificado um desnível altimétrico de apenas 30 metros, evidenciando o
aplainamento do relevo. Neste contexto, os dados apresentaram que a declividade média é de 0º a
2°, demonstrando que o sitio urbano de Boa Vista é plano, com a presença de pequenas áreas
abaciadas e intercaladas com a rede de drenagem local. Segundo Araujo et. al (2008), nestas áreas
deprimidas, os processos geomorfológicos associados dominantes referem-se à deposição de
materiais e infiltração e acúmulo de água nos solos, não ocorrendo quase erosão. Estas
características geomorfológicas que são identificadas nos dados altimétricos são os principais
condicionantes para o surgimento de alagamentos na cidade. Processamento Digital de Imagens de
Sensoriamento Remoto. As imagens adquiridas passaram por um longo processo de análise e
interpretação dos elementos constituintes da paisagem local. A partir da classificação das imagens
utilizando o método de cálculo dos pixels através da classificação MaxVer (máxima verossimilhança),
foram segmentadas as imagens utilizado padrões dos valores digitais de refletância dos pixels. Nas
observações adquiridas, foram segmentadas as imagens, que contribuíram para a elaboração do
produto referente às áreas com parcelas de solo úmido e seco. Evidenciou-se que as áreas úmidas
estão espacializadas em conjunto com as áreas abaciadas e próximas as redes de drenagem local,
sendo áreas, mas susceptíveis ao alagamento. Identificação de Áreas Susceptíveis ao Alagamento e
Enchentes. Com a análise fotointerpretativas das imagens digitais e a integração de dados
topográficos como altimetria e declividade, foram importantes para a interpretação e identificação
das áreas susceptíveis ao alagamento na cidade de Boa Vista. Os dados obtidos foram cruzados e
analisados através de técnicas de Geoprocessamento. Dentro deste procedimento foram realizadas
analises de fatores que contribuem para o surgimento de áreas susceptíveis ao alagamento,
utilizando o processo analítico hierárquico, (AHP), dentro do ambiente de SIG, foi possível
correlacionar as informações para a elaboração do mapa temático de suscetibilidade . A partir da
análise do produto, as áreas que tem grande susceptibilidade ao fenômeno de alagamento são os
locais que estão nas áreas abaciadas distribuídas, principalmente na Zona Oeste da cidade. Outros
setores que estão sujeitos a alagamento são as margens dos igarapés e lagos devido aos processos
de urbanização em que ocorre a impermeabilização do solo e a retirada da mata ciliar, que segundo
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Amaral e Ribeiro (2009), contribui para o aumento do escoamento superficial e aliado as
características das feições de relevo da área urbana da cidade, condiciona o surgimento de áreas
suscetíveis ao alagamento (Figura 02).

Figura 01:

Mapa Hipsométrico da Cidade de Boa Vista-RR, mostrando em detalhe as áreas mais elevadas e mais baixas na
cidade que varia entre 56, 9m a 87, 9m.

Figura 02:
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As principais áreas de risco em Boa Vista

CONSIDERAÇÕES FINAIS
A cidade em vinte anos praticamente triplicou sua área urbana, causando grande impacto
socioeconômico e ambiental. Neste período se intensificou a ocupação, povoamento e colonização
do Estado. Conseqüentemente, estes processos se intensificaram na cidade de Boa Vista,
proporcionando impactos socioeconômicos e ambientais. Com as analises dos produtos obtidos,
pode-se concluir que, os fatores naturais associados aos processos de urbanização acelerada são
uma das principais causas do surgimento de áreas sujeitas a alagamento e enchentes. As
geotecnologias de Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento constituem ferramentas úteis para o
planejamento urbano, ordenamento territorial e estudo de impactos ambientais e é importante para
os gestores públicos, pois esta ferramenta proporciona a geração de soluções para os problemas
analisados e seus produtos são suporte para novas políticas de desenvolvimento.
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