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RESUMO

O desordenado crescimento urbano tem resultado em diversos problemas e tem levado a
necessidade de estudos para obtencdo de informacgdes que direcionam o crescimento urbano
para que 0 mesmo venha a acontecer da melhor forma possivel. Neste cenario este trabalho visa
analisar a situacdo da cidade de Sousa-PB, entendendo o comportamento que &s areas
construidas da cidade possuem quanto as suas localizagBes proximas a drenagem principal
natural. Utilizando o software livre QGIS foram gerados mapas que permitiram fazer a
caracterizacdo da &rea. Constatou-se que a cidade se encontra em um lugar favoravel do ponto
de vista de localizacdo espacial, a drenagem natural e a interagcdo que a mesma detém com a
cidade é um aspecto positivo.

Palavras-chaves: Drenagem urbana; area construida; alagamentos.
INTRODUCAO

Desde os primordios da civilizacdo que o homem detém relacGes existenciais com a
agua e os locais que a mesma se encontra, seja ela em rios, lagos e até mesmo no mar. A histéria
da humanidade estd em volta de cursos de agua que servem muito mais do que fonte de recurso
essencial a vida, mas também como um recurso que permite mobilidade, producdo de energia,
dentre inimeras outras finalidades. De acordo com REZENDE (2010), o0 homem passou a ter
interesse pelo comportamento dos fluxos naturais de agua, a partir do momento que a habitacéo
das margens dos mesmos ocorria e com 0 passar do tempo e o aprendizado gerado pelas
variagdes hidrologicas, a humanidade acabou criando uma ampla dependéncia com essas
localidades. Essa dependéncia que ainda ocorre, considerando necessidades a serem sanadas,
como a fome, a qual a agricultura de subsisténcia existe desde a antiguidade onde culturas as
margens do Rio Nilo no Egyto ou até mesmo em situa¢es mais tecnoldgicas do presente como
plantios irrigados em producdes de larga escala, ou como a urbanizagdo onde a humanidade que
buscava por abrigos mais seguros e zonas de conforto ao encontrar um local que pudesse
alcancar esse bem estar observado pelas areas construidas se localizarem proximas a rios e
lagos, entendendo que urbanizagdo é um processo que proporciona constantemente um aumento
de éreas construidas em cidades e que as mesmas pela dependéncia de manutengdo dependem
primordialmente da agua. Com isso ao longo de sua existéncia, a humanidade passou a
modificar as caracteristicas dos mananciais na forma de adequa-los para que assim seja possivel
atender seus interesses, a exemplo de captacdo de &gua para abastecimento, para usos
hidrelétricos, irrigacdo devido as necessidades que a agricultura impde, etc (REZENDE, 2010).

Com o desenvolvimento tecnoldgico, 0 homem passou a manipular a natureza de forma
mais intensa permitindo assim que varios processos gerados fossem acelerados a exemplo da
urbanizacdo. Que segundo RAMOS (2018) a urbanizacdo tem acelerado nas ultimas trés
décadas, este efeito é observado em diversos paises em emergéncia, onde no Brasil a
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urbanizacdo ndo planejada, que ocorre também em outros paises, vem aumentando a frequéncia
e 0s niveis das cheias dos corpos hidricos em que as cidades se localizam.

O processo de urbanizagdo quando ocorre de forma ndo planejado acarreta varios
impactos no regime de escoamentos das aguas, bem como o avanco de &reas construidas para
localidades com riscos de alagamentos naturais e/ou causados por a¢des antrépicas (REZENDE,
2010).

Considerando a visdo moderna de gestdo da drenagem urbana as relagGes das &guas de
mananciais e outros fatores como uso do solo sdo tratados como relevantes, na forma e
possibilitam a visdo de locais em que fatores especificos da area determinam a seguridade ou o
cenario oposto para uma populagdo (TUCCI, 2012)

Com base nessa realidade o presente estudo objetiva uma analise da drenagem natural
do municipio de Sousa-PB com foco na zona urbana, utilizando dados do INPE e IBGE para
verificagdo de sua condicao.

METODOLOGIA

Utilizando o software livre QGIS foi gerado um mapa de localizagdo do municipio de
Sousa, em shapefile, com base no banco de dados do IBGE de 2015 apontando a area foco do
estudo.

Foi gerado um segundo mapa utilizando o software livre QGIS, este hipsométrico detém
imagens SRTM do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e dados em shapefile do
ano de 2015 do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) do municipio de Sousa
para evidenciar as cotas altitudes da area em estudo, a qual estas cotas estdo divididas em cinco
classes que variam na legenda da cor verde escura até a vermelha da cota mais baixa a mais alta
respectivamente, variando de 208 metros de altura com base no nivel médio dos mares até 573
metros de altitude, na forma de que as mesmas expressem areas sugestivas em que as cotas
apontem zonas de atencéo.

Em seguida, foi gerado um terceiro mapa também utilizando o software livre QGIS,
onde os dados, em shapefile, de drenagem principal da AESA (Agéncia de Gestdo das Aguas da
Paraiba) e os dados em shapefile do Estado da Paraiba foram concatenados formando uma
estrutura com o foco na area a ser analisada neste estudo, para entender o comportamento de
forma prévia da drenagem principal dentro do territério municipal.

Usando imagens de 2017 do satélite LANDSAT 8 disponibilizadas pelo USGS (Servico
Geoldgico Americano) e utilizando o software livre QGIS foram determinadas as areas
construidas da cidade de Sousa-PB utilizando o NDBI (indice por Diferenca Normalizada para
Areas Construidas) na qual para comprovar que a area levantada era realmente a da cidade de
Sousa, 0 shapefile gerado foi contraposto com as imagens de satélite fornecidas pelo satélite da
Google, expressando assim o0 quarto mapa este com base nesta uniao.

TM, — TM,
TMg + TM,

Com essas informagdes um quinto mapa tematico foi gerado, este detém a sobreposi¢ao
da delimitacdo da cidade de Sousa, juntamente com a drenagem principal que o municipio
detém. Estruturas estas dispostas no hipsométrico modificado, onde o mesmo foi sombreado
dando-0 uma caracteristica tridimensional que expde assim como o relevo condiciona a
drenagem principal e o efeito que a drenagem principal tem sobre as areas construidas da cidade
mapa este formado da unido dos dados fornecidos pelo USGG, IBGE, INPE e AESA.
Posteriormente, foi gerado um sexto mapa com as mesmas referéncias de dados que o quinto
mapa, no qual foi dado um destaque nas &reas que necessitam maior atencdo, estas expressam
areas de risco presente na cidade de Sousa.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Sousa esta situado no sertdo do estado da Paraiba e possui 51881
habitantes na zona urbana, segundo o Gltimo senso do IBGE que ocorreu em 2010. Na Figura 1,
tem-se um mapa de localizacdo do municipio de Sousa no estado da Paraiba.
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Figura 1. Mapa de localizacdo do municipio de Sousa-PB. Fonte: Elaborado pelo autor, com
dados fornecidos pelo IBGE (2010).

De acordo com a Figura 1, constata-se que o municipio se encontra em uma localidade
no interior do estado, que detém caracteristicas de clima seco, indices pluviométricos irregulares
e de efeitos torrenciais muitas vezes. O que voltado para questdes de planejamento independente
do tipo do mesmo se faz necessaria a compreensdo desses pontos para que medidas efetivas
possam vir a serem tomadas.

Compreendendo que o relevo é um ponto extremamente relevante no planejamento
urbano, este estudo focou na dindmica do mesmo, entendendo que a forma geomorfoldgica de
uma drea, proporciona vantagens e desvantagens, que afetam o meio municipal de diferentes
formas a exemplo do efeito que o Planalto da Borborema tem sobre as massas de ar, dividindo-
as de tal forma que os municipios do sertdo da Paraiba ndo detém, de modo geral, 0 mesmo
regime pluviométrico de zonas litoraneas, mesmo que do ponto de vista espacial e climatologico
a distancia entre essas localidades ndo seja muito grande, assim como efeitos adversos podem
ocorrer em espagos urbanos, efeitos estes que podem a vir a trazer beneficios e que podem
colocar uma populagdo em uma situagéo adversa.

Nesse contexto segue a Figura 2 que mostra 0 mapa hipsométrico do territorio
municipal de Sousa-PB.
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Figura 2. Mapa Hipsométrico do Municipio de Sousa. Fonte: Elaborado pelo autor, com dados
fornecidos pelo INPE e IBGE (2010).

Com isso é possivel visualizar, que dentro deste territorio as altitudes que comecam a
partir do nivel do mar variam de 208 metros de altitude até os 573 e que na zona central do
mapa se tem uma regido plana, que a depender do tipo de atividade humana que ocorra em
qualquer ponto deste mapa se faz necessaria a viabilidade de um zoneamento seja para ocupagao
para urbanizacao ou qualquer outra atividade humana.

Compreendendo que o relevo é dindmico e o mesmo por sua formacdo natural
condiciona por gravidade a agua, se faz necessaria a compreensao desse condicionamento pois o
mesmo se torna uma fator limitante a depender das situacGes, até mesmo da possibilidade do
uso e ocupacao do solo devido aos fluxos de &gua serem perenes ou intermitentes determinarem
possibilidades e impossibilidades de uso daquela area. Nesse contexto, segue na Figura 3 o
mapa do estado da Paraiba expondo a drenagem principal natural que 0 mesmo detém com o
foco na cidade de Sousa-PB.
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Figura 3. Mapa da Drenagem Principal do Estado da Paraiba com o foco em Sousa. Fonte:
Elaborado pelo autor, com dados fornecidos pela AESA e IBGE.

Nele é possivel visualizar a drenagem a nivel estadual e em seguida com o foco na
cidade alvo deste estudo, se visualiza a malha de rios (perenes ou intermitentes) e riachos
presentes no territorio municipal de Sousa.

Considerando que dentro deste territorio se situa a cidade de Sousa, se faz necessaria a
posicdo das areas construidas da cidade para entender como 0 seu zoneamento esta ocorrendo,
bem como se 0 mesmo interage de forma positiva ou negativa com a drenagem principal do
municipio. A partir da localizacdo espacial da cidade, fez-se a delimitacdo da cidade de Sousa
compreendendo suas areas construidas, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4. Areas construidas da cidade de Sousa-PB. Fonte: Elaborado pIo autor, com dados
fornecidos pelo USGS (2017)
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Na Figura 4, nos poligonos amarelos se encontram as areas construidas em Sousa, com
isso sendo possivel observar alguns efeitos que ocorrem em centros urbanos, um deles é o ato
natural das cidades crescerem as margens de rodovias ou tendendo a crescimento no entorno ou
préximo a mananciais para que 0s mesmos venham a manter essa organizagao urbana.

Com base nas informacgfes levantadas neste estudo, se observa que a urbanizacgdo,
juntamente com a estrutura natural que o relevo possui que atua em conjunto com a malha da
drenagem principal, e interagem entre si, na forma que podem causar efeitos adversos entre
essas partes que constituem o meio ambiente (meio antrépico e meio natural), efeitos estes que
podem ser desde alagamentos dentro da cidade até mesmo desequilibrios ecoldgicos. Segundo
TUCCI (2000), o processo urbano de desenvolvimento resultante geralmente da expanséo
irregular ocorre em locais préximos a mananciais.

Observando este cenario, o planejamento urbano deve entender e lidar com essas
situacOes na forma que o crescimento da cidade de Sousa ndo venha a sobrepor sobre a natureza
e nem que a cidade tenha que estagnar seu desenvolvimento devido a algum fator limitante
natural, a urbanizagdo tem base positiva quando ocorre de forma planejada, onde o meio urbano
proporciona bem estar a populacéo de diversas formas, neste ideario de interagdes do humano
com a natureza, do meio urbano com o meio natural, segue abaixo a Figura 5 mostrando como a
area urbana da cidade de Sousa interage com a malha da drenagem principal natural do
municipio.
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Figura 5. Mapa da Drenagem Principal e Area Urbana do Municipio de Sousa. Fonte:
Elaborado pelo autor, com dados fornecidos pelo USGS, IBGE, INPE e AESA, (2018).

Com base no exposto na Figura 5, é perceptivel a interagdo dos meios, onde o relevo
condiciona os fluxos de &gua no territério, este que por sua vez no centro, esta localizada a
cidade de Sousa, entendendo que a mesma tem seu crescimento as margens do Rio do Peixe, rio
este intermitente que em tempos de indices pluviométricos anormais as condicdes frequentes do
sertdo paraibano, chega a deter uma vazdo consideravel que pde em risco populacdes que se
encontram em suas margens.
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Segundo (MARQUES, SILVA e ACACIO, 2015) a gestdo da drenagem urbana quando
eficaz, promove o desenvolvimento das cidades, a qual com a utilizagdo de politicas focadas na
area urbana, planejamento do uso e ocupagdo do solo, conseguem reduzir impactos estes que
por sua vez podem afetar a populacéo.

Enxergando este cenario é possivel com aces simples, entender a dindmica do avanco
das areas construidas em areas de risco, bem como tomar medidas que venham a proteger
aquela parcela da populagdo que se situam em &reas de risco. A Figura 6 mostra a area de risco
ambiental.

Legenda
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Figura 6. Mapa da Zona de Risco da Cidade de Sousa. Fonte: Elaborado pelo autor, com dados
fornecidos pelo USGS, IBGE, INPE e AESA, (2018).

Dada a disposicdo dos poligonos da estrutura da cidade de Sousa e sua proximidade
com a drenagem principal, é observado que no zoom exposto do lado direito da figura tem-se
uma consideravel parcela de construgdes nas margens do rio do Peixe, bem como em um
segmento, as construgdes avancam nas margens do rio, onde ruas como a Eladio Pedrosa de
Melo dentre outras proximas a mesma estdo em uma condicao sensivel, que torna a aquela area
uma zona de atengdo. Com base no estudo de (POMPEO, 2000) diversos fatores provocam as
enchentes, destacando a impermeabilizacdo dada as construcdes alterarem a taxa de infiltracdo
das superficies, a ocupacdo de zonas ribeirinhas. J& considerando os fatores de efeito neste
estudo, possivelmente uma das causas dessas areas construidas estarem situadas tdo proximas
do rio se da pelo fato do mesmo estar seco, 0 mesmo em épocas de estiagem seca e a populacao
adentra as margens as povoando. Tendo em vista a realidade da cidade de Sousa é expressa pelo
ato do rio do Peixe ser intermitente, a qual a cidade ja detém constru¢Ges em suas margens.

CONCLUSAO

A cidade de Sousa se encontra em um lugar favoravel do ponto de vista de localizagdo
espacial, isso proporciona uma seguridade para a populacdo urbana, a drenagem natural que o
municipio possui, juntamente com a interagdo que a mesma detém com a cidade é um aspecto
positivo, no posicionamento de que por mais que se tenham eventualidades como chuvas com
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indices pluviométricos anormais, a mesma esta bem situada no territério, na ressalva de que
existe uma zona de risco dentro da cidade e esta deve ter uma olhar das autoridades competentes
para que as mesmas possam agir em prol da salva guarda das pessoas que estdo habitando
aqueles pontos que estdo sujeitos mesmo que pouco ao risco de enchentes.
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