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Eixo: Geotecnologias e modelagem aplicada aos estudos ambientais 

Resumo: 

Desastres ambientais se repetem anualmente no território brasileiro. Dentre esses, a população vem sofrendo 

com os riscos de inundações, até mesmo na região semiárida. Neste contexto, neste trabalho foi utilizado o 

Modelo Digital de Elevação (MDE), e processamento digital de imagens e dados vetoriais para entender a 

dinâmica hídrica da área estudada e assim poder prevenir possíveis desastres em áreas de risco no município. 
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1. Introdução  

Nos últimos cinco anos toda a população brasileira vem sofrendo com a estiagem 

(RIBEIRO, 2018). Na região nordeste o agravante é o tipo de clima, que é semiárido. O clima 

da região apresenta pouca variação em relação à temperatura, com exceção da Borborema e 

da Diamantina, mas a pluviometria regional é bastante irregular, pois apresenta curtos 

períodos chuvosos e longos períodos de estiagem. 

O desenvolvimento dos espaços urbanos em Áreas de Preservação Permanente 

(APP), para suprirem as necessidades de falta água, traz impacto direto à população 

ribeirinha, pois quando chegam os períodos chuvosos essas construções que se encontram, 
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muitas vezes, nas margens superiores ou, até mesmo, nas inferiores do canal fluvial, passam a 

enfrentar problemas com inundações recorrentes. 

Segundo estudos realizados pela ANA (Agência Nacional de Águas), junto ao 

Ministério do Meio Ambiente, o estado do Rio Grande do Norte possui 22 municípios (9%) 

com alta vulnerabilidade à ocorrência de inundações, 63 (26%) com média, e 160 (65%) com 

baixa (ANA, 2012). A importância de quantificar as pessoas que estão em áreas de risco é de 

extrema importância para nortear ações de prevenção.  

O geógrafo enquanto profissional integrador do homem e do meio ambiente pode 

atuar de várias formas sob essa problemática, buscando soluções para a má apropriação das 

áreas. Uma dessas formas é trabalhar com o mapeamento geomorfológico, no intuito de 

compreender como a ocupação de determinadas parcelas do relevo pode potencializar a 

ocorrência de inundações. 

Os estudos e produções de mapas a partir de MDE permitem uma variedade de 

análises espaciais, dentre elas, há a possibilidade de realizar modelos hidrológicos em bacias 

hidrográficas. 

Nessa perspectiva, o presente trabalho visa apresentar, a partir de processamento de 

dados matriciais, uma análise de uma microbacia da bacia hidrográfica Piranhas-Açu, que 

corta o município de Caicó-RN. Isso, portanto, dará suporte para solucionar problemas em 

áreas vulneráveis à inundação na área abordada. 

 

2. Objetivos 

2.1 Objetivo Geral 

Analisar o fluxo hidrológico na microbacia hidrográfica da bacia Piranhas-Açu para 

identificar áreas de risco à inundação na área urbana do município de Caicó. 

2.2 Objetivos Específicos 

 ̧ Mapear a declividade, direção de fluxo, área de contribuição e acumulação microbacia 

hidrográfica; 
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 ̧ Sobrepor informações em ambiente SIG, para análise integrada e validação dos dados no 

intuito de identificar áreas de riscos a inundação na área urbana, no município de Caicó-

RN; 

 

3. Caracterização da Área 

O município de Caicó encontra-se localizado entre as coordenadas 6°27’35” sul e 

37º5’56” oeste, o qual é banhado por duas microbacias da bacia Hidrográfica Piranhas-Açu; 

são elas: a microbacia do Rio Barra Nova e a microbacias do Rio Seridó (Figura 01). 

Apresenta o clima semiárido, onde, segundo dados do INMET (Instituto Nacional de 

Meteorologia do Brasil), ocorre precipitação média anual 750 a 900mm, sendo o período 

chuvoso de janeiro a junho. Vale ressaltar que o município sofre com secas cíclicas, 

semelhante a que ocorre nos últimos 8 anos, com chuvas abaixo de 700mm/ano.  

O relevo apresenta uma altimetria que varia de 137 a 689 m e uma declividade de 0 a 

96 graus, com unidades geomorfológicas constituídas por plainos aluvias, pedimentos 

detríticos e maciços residuais, a exemplo da Serra de São Bernardo. 

 

Figura 1 – Mapa de localização da área de estudo; município de Caicó-RN. Fonte: 

Acervo do autor. 
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4. Processos de Inundação 

Segundo o Ministério da Integração Nacional (2017) risco de desastre é o potencial de 

ocorrência de ameaça de desastre em um cenário socioeconômico e ambiental vulnerável.  

“Inundações e enchentes são eventos naturais que ocorrem com periodicidade nos 

cursos d’águas, frequentemente por chuvas fortes e rápidas ou chuvas de longa duração” 

(Amaral e Ribeiro, p. 41, 2009). 

As inundações e enchentes tem provocado grande impactos nos centros urbanos 

devido modificações antrópicas, alterações em cursos de água e solos sem permeabilização 

são algumas delas. Amaral e Ribeiro (2009) dizem que: “Além de inundações e enchentes 

existem também os conceitos de alagamentos e enxurradas, usualmente empregados em áreas 

urbanas”. 

Para que o processo de inundação aconteça há condicionantes que devem ser levados 

em consideração; são eles: formas do relevo; características da rede de drenagem da bacia 

hidrográfica; intensidade, quantidade, distribuição e frequência das chuvas; características do 

solo e o teor de umidade; e presença ou ausência da cobertura vegetal. Conhecê-los permite 

entender o processo de escoamento das bacias hidrográficas, ou seja, sua vazão. 

Dessa forma pensando além dos condicionantes, as modificações antrópicas e o 

número populacional dessas áreas, esse tipo de evento pode se tornar uma catástrofe. 

 

5. Materiais e Métodos 

Para desenvolver este trabalho foram utilizadas ferramentas do programa ArcGIS, 

versão 10.1, licença gratuita temporária, para processamentos dos arquivos em formato 

vetorial, disponíveis no site do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística) e CPRM 

(Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais), além de imagens do SRTM (Missão 

Topográfica Radar Shuttle) adquiridas no site TOPODATA. Após juntar todos os arquivos 

necessários foi criada uma base de dados (geodatabase) no programa para o melhor 

gerenciamento dos mesmos. 
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A partir do MDE foi extraída a declividade da área. Em seguida para o 

processamento dos dados hidrológicos foi utilizada a ferramenta fill (correção dos vazios). 

Com o arquivo corrigido foi extraído a direção de fluxo (flow direction), e fluxo acumulado 

(flow accumulation). Essas ferramentas se fizeram necessárias por possibilitar a produção de 

mapas de natureza hidrológica. 

Outros produtos elaborados apresentam de forma mais clara o fluxo hidrológico da 

área de estudo, tendo em vista que a rugosidade do relevo é indispensável para o 

funcionamento de uma drenagem (Rennó et. al. (2008) apud Souza et. al. (2013) apud. Novais 

et. al. (2015)). 

O mapa de direção de fluxo, que, segundo Novais (2015), "dar-se-á pela determinação 

da direção de maior declividade do terreno, onde cada célula (pixel) segue seu vizinho mais 

íngreme, a partir da aplicação do código de direção (...)" (Figura 2); representa um grau de 

direção e inclinação do relevo, formando os campos de drenagem. 

 

Figura 2 - Codificação do Flow direction. Fonte: https://pro.arcgis.com/en/pro-app/tool-reference/spatial-

analyst/how-flow-direction-works.htm  
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6. Resultados e Discussões 

O mapa altimétrico (Figura 3) e de declividade (Figura 4) apresentam informações 

importantes acerca das características do relevo de Caicó, o que facilita a identificação das 

áreas de concentração hídrica.  

 

Figura 3 – Mapa Altimétrico do município de Caicó-RN. Fonte: Acervo do autor. 

 

Nota-se que as áreas tidas como as mais baixas, com altitude entre 137 e 160 m, 

abrange também uma menor declividade (0 a 3), representadas pelos planos aluviais e 

planícies de inundação e concentra um maior número populacional por ser a área urbana do 

município. 
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Figura 4 – Mapa de Declividade do município de Caicó-RN. Fonte: Acervo do autor. 

 

 A figura 5 demonstra que o fluxo é direcionado para o local de ocupação da 

população de Caicó, justamente porque a cidade se encontra nos terrenos mais baixos da área 

municipal. Além dessa questão, soma-se o fato que, grande parte dessa população está 

ocupando as margens de diversos canais fluviais, desde o leito maior até o leito menor. 
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Figura 5 – Mapa de Direção de Fluxo do município de Caicó-RN. Fonte: Acervo do autor. 

  

O mesmo caso observa-se no mapa de fluxo acumulado (Figura 6), nele pode-se 

observar o talvegue principal, onde se concentra as águas das vertentes. Para Novais (2015), 

"o cálculo do acumulo do escoamento superficial é baseado na grade regular de direção do 

fluxo, através da soma da área das células (quantidade de células) na direção do fluxo (ou 

escoamento), ou seja uma célula com valor 28 indica que 28 outras células contribuem para o 

seu fluxo superficial (...)". Logo, o mesmo apresenta o fluxo de acumulação hídrica, ficando 

visível que a maior concentração encontra-se passando por dentro da área urbana, e, 

principalmente, em uma das microbacias que se encontra na área de estudo. Percebe-se, 

claramente, que a malha urbana está sobre as áreas de concentração do fluxo, havendo 

diversos lotes que invadem essa área. 
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Figura 6 – Mapa de Acumulação de Fluxo do município de Caicó-RN. Fonte: Acervo do autor. 

 

Por fim, o mapa (Figura 7) da área de estudo representa a área de alto risco a 

inundação encontrada na microbacia do rio Barra Nova, dentro da área urbana, obtido no 

mapeamento de risco da CPRM. No entanto, esta pesquisa demonstra que as condições 

naturais do relevo da área requerem uma atualização do mapeamento das áreas de risco, tendo 

em vista que não semente a população do bairro de Barra Nova está exposta, mas as que estão 

distribuídas nas margens do rio Seridó, também. 
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Figura 7 – Mapa de área de risco e vulnerabilidade em Caicó-RN. Fonte: Acervo do autor. 

 

7. Considerações Finais 

O uso desta metodologia apresenta postos bastantes positivos, mas também traz seus 

déficits. Como foi possível observar nos mapas, o município de Caicó apresenta riscos à 

inundações apesar de se localizar em uma região semiárida. Nota-se também que, segundo a 

malha urbana do IBGE (2010), a concentração maior de casas está na microbacia do Rio 

Barra Nova.  

No entanto, o mapeamento de risco precisa ser atualizado para evitar possíveis 

desastres, ou seja, partir do mapeamento de escala menor que identificou alto e médio risco, 

para um mapeamento mais detalhado, apenas da área estudada. Além de o uso das 

geotecnologias contribuir para uma análise integrada dos dados da área, mas é preciso validar 

os dados em campo para garantir sua precisão. 

Dessa forma, o uso de MDE nos estudos de riscos à inundação é eficaz para 

apresentar as áreas que possuem pré-disposição, mas é necessário realizar um estudo ainda 

mais detalhado, com mapas mais ricos em detalhes. Saber se a área apresentada é real, se não 
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é maior, se existem outras. Já que os rios da cidade são intermitentes e no período de escassez 

hídrica a população ocupa a planície fluvial e o leito maior em busca de água para uso 

doméstico ou agrícola, ou pecuário. 
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