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RESUMO

CARACTERIZACAO DAS AREAS SUSCEPTIVEIS A ALAGAMENTOS
NO MUNICIPIO DE SANTOS DUMONT/MG, POR MEIO DE
GEOPROCESSAMENTO

Caracterizagdo Das Areas Susceptiveis A Alagamentos No Municipio De Santos Dumont/Mg,
Por Meio De Geoprocessamento. 2025. Trabalho de Conclusao de Curso (Especializacao em
Geoprocessamento, Levantamento e Interpretacio de Solos). Pro-reitoria de Extensdo,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

O municipio de Santos Dumont conta com um Plano Diretor Participativo (Lei n® 4.241/2012)
e um Codigo de Obras (Lei n°®2.408/1991), que regulamentam o uso e ocupagao do solo urbano.
O Codigo de Obras Municipal, ao estabelecer recuos reduzidos, favoreceu a ocupacgdo as
margens dos recursos hidricos, comprometendo a protegdo das Areas de Preservagdo
Permanente (APP’s). Essa flexibilizagdo desde sua origem, contribuiu para a urbanizacdo
desordenada e o estreitamento dos rios na area urbana, especialmente nas margens do rio
Posses, que atravessa a cidade, resultando em impactos ambientais significativos e no aumento
dos riscos socioambientais. Diante da intensificagdo de eventos hidroldgicos extremos e da falta
de manutencdo da rede de drenagem, este trabalho tem como objetivo caracterizar as areas
suscetiveis a alagamentos no municipio. Para isso, foram utilizadas imagens SRTM e softwares
de geoprocessamento (QGIS e SAGA GIS) para gerar mapas de declividade, altitude e Indice
Topografico de Umidade (TWI), além da andlise estatistica zonal. As areas foram delimitadas
com base na area central baseado no Plano Diretor e em registros do Plano de Contingéncia
Municipal. A anélise comparativa entre a area central municipal (Area 1) e 4reas com histérico
de alagamento (Area 2) mostrou que a Area 2 apresenta menor declividade, menor altitude e
maior TWI, confirmando sua maior suscetibilidade a alagamentos. J4 a Area 1, com declividade
mediana, altitude e TWI apresentam menores riscos de alagamentos. Os resultados demonstram
a importancia do planejamento urbano integrado a gestdo ambiental, especialmente diante das
mudangcas climaticas e da crescente impermeabilizagao das cidades.

Palavras-chave: Analise fatores topograficos APP. Estatistica zonal, Drenagem urbana,
Alagamentos.



ABSTRACT

CHARACTERIZATION OF FLOOD-PRONE AREAS IN THE MUNICIPALITY OF
SANTOS DUMONT/MG, THROUGH GEOPROCESSING

Characterization of Flood-Prone Areas in the Municipality of Santos Dumont/MG, Through
Geoprocessing. 2025. Final Paper (Postgraduate Degree in Geoprocessing, Soil Survey and
Interpretation). Extension Office, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2025.

The municipality of Santos Dumont has a Participatory Master Plan (Law No. 4.241/2012) and
a Building Code (Law No. 2.408/1991), which regulate land use and urban occupation. The
Municipal Building Code, by establishing reduced setback requirements, has encouraged
occupation along water bodies, compromising the protection of Permanent Preservation Areas
(PPAs). This regulatory flexibility, since its inception, has contributed to unplanned
urbanization and the narrowing of rivers within urban areas—particularly along the banks of
the Posses River, which runs through the city—resulting in significant environmental impacts
and increased socio-environmental risks. In light of the intensification of extreme hydrological
events and the lack of maintenance of the urban drainage system, this study aims to identify
and characterize areas susceptible to flooding within the municipality. To achieve this, SRTM
images and geoprocessing software (QGIS and SAGA GIS) were used to generate slope,
elevation, and Topographic Wetness Index (TWI) maps, in addition to conducting zonal
statistical analysis. The areas of interest were defined based on the central urban zone, as
outlined in the Master Plan, and supported by records from the Municipal Contingency Plan. A
comparative analysis between the municipal central area (Area 1) and historically flooded areas
(Area 2) revealed that Area 2 presents lower slope, lower elevation, and higher TWI values,
confirming its greater susceptibility to flooding. In contrast, Area 1, with moderate slope,
elevation, and TWI values, exhibits a lower flood risk. The results highlight the importance of
urban planning integrated with environmental management, especially in the context of climate
change and the increasing impermeabilization of urban areas.

Keywords: Topographic factor analysis, PPAs, Zonal statistics, Urban drainage, Flooding.
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1. INTRODUCAO

O Municipio de Santos Dumont/MG, esta localizado no estado de Minas Gerais,
especificamente na regido Sudeste, Mesorregido da Zona da Mata e Microrregido de Juiz de
Fora (IBGE, 2021). A Sede Municipal esta situada a 859 metros de altitude, em relagao ao nivel
do mar. Localizada na seguinte coordenada geografica: 21°27'25" de latitude Sul e 43°33'10"
de longitude Oeste, a uma distancia de 213 km da capital mineira Belo Horizonte.

Com uma éarea total de 637,373 km?, o municipio contava, segundo o Censo do IBGE
de 2022, com uma populagdo de 42.406 habitantes, apresentando uma densidade demografica
de 66,53 habitantes por quilémetro quadrado. Do ponto de vista hidrografico, encontra-se
inserido nas sub-bacias dos rios Preto e Paraibuna, bem como dos rios Pomba e Muriaé, cujas
aguas integram a bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul.

O municipio de Santos Dumont dispde de um Plano Diretor Participativo, instituido pela
Lei n° 4.241, de 19 de dezembro de 2012, que orienta a politica de desenvolvimento urbano
local. Esse instrumento, elaborado em conformidade com os principios das fungdes sociais da
cidade e da propriedade, configura-se como o principal guia das agdes dos agentes publicos e
privados no territério municipal. Em complemento, o municipio também conta com a Lei n°
2.408, de 16 de outubro de 1991, que estabelece o Cddigo de Obras, disciplinando o uso e
ocupag¢do do solo urbano. E o Plano de Contingéncia — PLACON, elaborado pela Defesa Civil
do municipio de Santos Dumont em 2025.

Ao longo dos anos, o desenvolvimento urbano de Santos Dumont tem ocorrido sob a
vigéncia dessas legislagdes. No entanto, tal processo contribuiu para o adensamento das
edificacdes as margens dos recursos hidricos, uma vez que estabelece faixas de recuo reduzidas,
comprometendo sua fungdo ambiental e efetiva protecio das Areas de Preservagio Permanente
(APP’s), com isso, as inundacdes urbanas ocorrem, principalmente, pelo processo natural do
qual rios, corregos e canais urbanos transbordam para o seu leito maior, devido ao aumento
subito ou gradual da vazdo da 4gua no leito menor (TUCCI, 2012; 2008).

O geoprocessamento tem a fun¢do de analisar, gerenciar e capturar dados geograficos
que nos possibilitam processar e manipular informagdes espaciais com o uso do SIG - Sistema
de Informagdo Geografica, ¢ ele que nos permite definir e aprofundar nossa analise com o
auxilio de software QGIS e suas ferramentas.
Portanto, nosso objetivo dentro desse estudo € qualificar as areas susceptiveis a alagamentos no
municipio de Santos Dumont, através de caracterizagdo e processamento de dados, para
posteriormente apresentar ao 6rgao publico municipal em especial a Coordenadoria de Defesa
Civil, na intengao de contribuir o fortalecimento e a capacidade de resposta a crises, garantindo
a seguranga da populagdo local.
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2. REFERENCIAL TEORICO

As inundagdes urbanas sdo fendOmenos recorrentes em centros urbanos com crescimento
desordenado, sendo diretamente relacionadas a impermeabilizag¢do do solo, ocupacdo irregular
de areas de risco e a deficiéncia nos sistemas de drenagem urbana (TUCCI, 2008). De acordo
com o autor, os eventos de transbordamento dos corpos hidricos ocorrem, geralmente, quando
ha o aumento subito da vazao, principalmente em areas urbanizadas com baixa capacidade de
infiltracao da agua no solo.

A ocupagdo de Areas de Preservacio Permanente (APPs), prevista na Lei n°
12.651/2012, conhecida como Novo Cdédigo Florestal, configura uma das principais causas da
perda da fun¢do ecologica dos cursos d’agua em zonas urbanas, intensificando o risco de
desastres naturais, como enchentes e alagamentos (BRASIL, 2012). Nessas regides, a
degradagdo ambiental ¢ agravada pela falta de planejamento territorial e pela auséncia de
politicas publicas efetivas voltadas a gestdo do uso do solo.

Nesse sentido, o uso de geotecnologias tem se mostrado uma ferramenta estratégica na
identificacdo de areas vulneraveis e na formulacao de politicas publicas mais eficientes.
Segundo Camara e Monteiro (2001), o geoprocessamento permite integrar e analisar dados
espaciais e alfanuméricos, favorecendo o diagnostico territorial € o monitoramento ambiental.
O Sistema de Informagdo Geografica (SIG), como o software QGIS, permite sobrepor dados,
realizar modelagens e elaborar mapas tematicos que auxiliam na tomada de decisdo por parte
dos gestores publicos (ANDRADE; VALE, 2012).

Além disso, os Planos de Contingéncia s3o instrumentos essenciais na prevengao € no
enfrentamento de eventos extremos. De acordo com a Defesa Civil Nacional (2021), o Plano
de Contingéncia — PLACON — visa estabelecer diretrizes, protocolos e responsabilidades no
enfrentamento de desastres naturais, promovendo uma atuacdo coordenada entre os entes
publicos e a populagdo afetada.

Por fim, refor¢a-se a importancia da articulacdo entre planejamento urbano, protecao
ambiental e tecnologias de analise espacial como caminho para minimizar os impactos causados
pelas inundacdes urbanas e garantir maior resiliéncia dos municipios frente as mudangas
climéticas e eventos hidrologicos extremos.




&Geoprocessnmento, levantamento e
interpretacdo de solos
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Google Earth

Figura 1. Localizacdo area 01 e area 02 dentro do municipio de Santos Dumont.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de estudo

Na dinamica da problematica urbana, observamos que a area urbana ¢ composta por
ocupagdo antropica e areas com solos descobertos, demostrando a falta de permeabilidade que
causa transtornos significativos a populagdo local, principalmente a populagdo ribeirinha,
conforme apresentado no mapa de uso e ocupagdo do solo do municipio de Santos Dumont.
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Figura 2. Dados médios de altitude, declividade e TWI do municipio de Santos Dumont.
Fonte: A Autora (2025).

3.1.1 Climatologia

Segundo a classificagdo de Koppen (1928), o municipio de Santos Dumont possui clima
tropical de altitude (Cwa), com duas estagdes bem definidas: verdes suaves e invernos
relativamente frios. As temperaturas médias anuais variam entre 15,6°C (minima) e 25,2°C
(méaxima), com amplitude térmica entre 7°C e 9°C, influenciadas principalmente pela altitude.

O regime de chuvas em Santos Dumont, inserido na Mata Atlantica, apresenta baixos
indices pluviométricos no inverno, especialmente entre maio e outubro. As chuvas se
concentram no verao, principalmente nos meses de dezembro e janeiro, quando os volumes
podem ultrapassar 1.500 mm ao ano. J4 o periodo de estiagem ocorre entre maio e setembro,
com os menores indices registrados de junho a agosto, correspondendo ao inverno e ao final da
primavera (INMET, 2023).
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3.1.2 Pedogenia

A pedologia ¢ uma ciéncia fundamental para o planejamento adequado do uso e manejo
do solo, pois envolve o estudo da identificagdo, formagdo, classificacio e mapeamento dos
solos, considerando fatores como material de origem, organismos, clima, relevo e tempo. Nessa
perspectiva, o solo ¢ compreendido como um corpo natural, resultado de processos naturais e
da acao continua do intemperismo (EMBRAPA, 2020).

No municipio de Santos Dumont, predominam solos com médio potencial de
erodibilidade, sendo os dois principais tipos identificados: o Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico (LVAd) e o Cambissolo Haplico Tb Distrofico (CXbd), os quais influenciam
diretamente nas dinamicas ambientais e nas estratégias de manejo territorial.

3.2 Coleta e analise dos dados espaciais

Inicialmente, foi realizado um download do modelo digital de elevacdo SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission), que forneceram a base para a analise espacial.

As andlises foram realizadas por meio dos softwares QGIS ¢ SAGA GIS, ferramentas
de geoprocessamento que permitiram a interpretagao detalhada do territério municipal. A partir
desses dados, foram delimitados os poligonos correspondentes a area central municipal com
base no anexo do Plano Diretor Municipal, que delimita oficialmente os limites da zona urbana
da cidade. Em seguida, foi realizado o processamento dos dados, e entdo foi elaborado o mapa
de declividade, o qual foi renderizado e classificado com base em bandas de cores. O mesmo
procedimento foi aplicado para a geragdo do mapa TWI (indice Topografico de Umidade) e
altitude.

ApOs essa primeira etapa, foram gerados os poligonos que delimitam as areas
historicamente atingidas por alagamentos no municipio. Esse levantamento contou com o apoio
do Plano de Contingéncia Municipal e utilizou o poligono existente da area central do municipio
como referéncia.

Com os poligonos definidos, reprojetamos todas as camadas e aplicamos a anélise
estatistica zonal — um algoritmo que calcula estatisticas de camadas raster (como o SRTM,
declividade e TWI) com base em zonas definidas por camadas vetoriais.

A partir desses dados raster, realizamos a andlise comparativa entre as areas de estudo.
Apos aplicar a estatistica zonal, realizamos a unido e dissolu¢io da Area 1 - denominada como
4rea urbana e a estatistica zonal da Area 2 - denominada como 4rea de alagamento. Os dados
foram separados e organizados em uma tabela comparativa, permitindo a analise detalhada
diretamente na tabela de atributos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente estudo foi desenvolvido com base na coleta e analise de informacdes
geograficas e urbanisticas do municipio de Santos Dumont, com o objetivo de identificar e
caracterizar areas historicamente afetadas por alagamentos, utilizando dados topograficos. A
caracterizacdo dessas areas representa um avango significativo, pois servira de base para a
elaboracdo de mapas tematicos que poderdo, futuramente, subsidiar a atuagdo da prefeitura na
formulagdo e implementagdo de politicas publicas.

Esses mapas deverdo ser aprimorados por meio da criagdo de modelos especificos de
risco de inundagdo, adequados as particularidades locais. Tal iniciativa ¢ essencial,
considerando que os impactos dos eventos extremos exigem atengdo crescente do poder
publico, em razdo dos prejuizos enfrentados pela populacdo. Entre esses impactos, destacam-
se os desastres socioambientais, como inundagdes em areas urbanas, deslizamentos de encostas
em regides habitadas, além de alagamentos, enxurradas e episddios de chuvas intensas.

Portanto, através da Tabela 1, foi realizado a andlise comparativa entre as duas areas, o
que revela diferencas significativas nos fatores topograficos. Sio elas a Area 1 — referente a
Area Central Municipal e Area 2 — referentes a Areas Suscetiveis a Alagamentos do municipio
(Quadro 1).

Quadro 01. Dados médios de altitude, declividade e indice topografico de umidade
(TWI) do municipio de Santos Dumont, Minas Geratis.

, , Area 2 - Areas com
Area 1-Area central

Fator L histérico de alagamento
{média) (média)
média
Declividade (%) 33 24
Altitude (m) 867,77 838

TWI (indice Topogréfico de

11,56 14,97
Umidade) ! '

Em relagdo a declividade, a Area 2 (4reas com histérico de alagamento) apresenta um valor
médio menor (2,4), o que implica em um escoamento mais lento da agua, favorecendo o
actimulo superficial e, consequentemente, o risco de alagamentos. Por outro lado, a Area 1 (4rea
central) possui maior declividade (3,3), o que favorece o escoamento mais rapido das dguas
pluviais, reduzindo o risco de alagamentos nesse perimetro, mas podendo transferir esse risco
para regides mais baixas.
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Figura 3. Dados referente a caracterizacdo do mapa de Declividade do municipio de Santos Dumont,
Minas Gerais.

Quanto 2 altitude, a Area 1 esta situada em uma cota média mais elevada (867 m), o que
contribui para uma menor vulnerabilidade a inunda¢des em grande parte da zona urbana. Em
contrapartida, a Area 2 encontra-se em uma cota mais baixa (838 m), o que a torna mais
suscetivel a alagamentos, especialmente por estar préxima a corpos d’agua — condi¢do comum
em diversas ruas da regiao central da cidade.
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Figura 4. Dados referente ao Mapa Hipsometro do municipio de Santos Dumont, Minas Gerais.
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Por fim, o TWI (indice Topogrifica de Umidade) reforga essa diferenca: a Area 2
apresenta um valor significativamente mais alto (14,97), indicando maior propensdo ao
aciimulo de umidade e saturagio do solo. J& a Area 1 possui um TWI menor (11,56), sugerindo
menor predisposi¢ao a saturagcdo hidrica. Dessa forma, com base nesses trés fatores —
declividade, altitude e TWI — conclui-se que a Area 2 apresenta maior risco de alagamento em
comparagio a Area 1.

A Area 1 — area central municipal, esta em uma localizagdo um pouco mais inclinada,
considerada uma regido mais elevada e com menor umidade acumulada.
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Figura 5. Dados referente ao Mapa TWI do municipio.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho permitiu caracterizar as areas susceptiveis a alagamentos dentro da
area central municipal, fornecendo informagdes importantes para a gestdo territorial e o
planejamento urbano. A andlise foi realizada, por meio de ferramentas de geoprocessamento e
interpretagdo de dados topograficos, evidenciando as regides de maior risco, contribuindo
significativamente para a¢des preventivas por parte do poder publico.

Baseado neste estudo, caracterizamos as areas suscetiveis a alagamentos, baseadas em
termos declividade, altitude e TWI utilizando o software QGIS e seus complementos. Essa
identificacdo prévia das zonas criticas pode auxiliar na elaboragdo de novos estudos permitindo
a criagcdo de modelos de riscos de inundagao, contribuindo para politicas publicas mais eficazes
com direcionamento em obras de infraestrutura e atualiza¢do do plano de contingéncia, na
intencdo de realizar agdes preventivas s durante o periodo de maior incidéncia de chuvas
intensas. Além disso, o estudo serve como um importante instrumento de alerta, visando mitigar
e demostrar acdes necessarias, a fim de solucionar ou diminuir os prejuizos com alagamentos.

Portanto, este trabalho se apresenta como uma ferramenta técnica de caracterizagao,
com o objetivo de conhecer e entender melhor a area de estudo para buscar novas estratégias
de redugdo de riscos na inten¢do de promog¢do de uma cidade mais segura, sustentavel e
resiliente frente aos desafios impostos pelas mudangas climaticas e pela urbanizacao
desordenada.
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