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RESUMO

As fortes chuvas geram enchentes e inundagdes, comprometendo a qualidade de vida da populacéo local e causando danos
significativos a economia. A bacia do rio Sirinhaém é constituida por rios perenes e promove vazfes regularizadas
significativas. As fortes chuvas que ocorreram em julho de 2010 causaram, por exemplo, grandes consequéncias as
unidades de salde bésica, unidades de ensino e habitagdes nos municipios de Barra de Guabiraba, Palmeirinha, Cortés e
Gameleira. Dessa forma, o estudo tem como objetivo 0 mapeamento e a identificacdo de &reas vulneraveis a inundagéo
utilizando a metodologia AHP, desenvolvida por Saaty em 1970, na bacia do rio Sirinhaém. A metodologia inicialmente
atribui grau de importancia para as variaveis estudadas, sendo elas: altitude, declividade, tipo de solo, uso e ocupacéo do
solo, e em seguida aplica a algebra de mapas utilizando o software QGIS. O mapeamento resultante mostra uma regido
majoritariamente com baixa a moderada vulnerabilidade, apresentando alta vulnerabilidade apenas em areas de baixas
altitudes e declividades, como no exultério da bacia e zonas proximas aos rios.

Palavras-chave: vulnerabilidade; inundacéo; Processo Hierarquico Analitico (AHP).

Flood vulnerability analysis in the Sirinhaém river basin using the Analytic
Hierarchy Process method

ABSTRACT

Heavy rains generate river floods and flash floods, compromising the quality of life of the local population and causing
significant damage to the economy. The Sirinhaém river is constituted by perennial rivers and provides a significant
capacity of regularized flows. The heavy rains that occurred in July 2010 had, for example, great consequences for basic
health units, teaching units and homes at Barra de Guabiraba, Palmeirinha, Cortés and Gameleira. Thus, the study aims
to map and the identify areas vulnerable to flooding using the AHP methodology, developed by Saaty in 1970. This
methodology initially assigns a degree of importance to the variables studied, namely: altitude, slope, soil type, land use
and occupation, and then applies map algebra using the QGIS software. The mapping results revel a region mostly with
low to moderate vulnerability, with hight vulnerability seen only in areas of lower altitude and slopes as seen in the basin
exutory and river zones.

Keywords: vulnerability. flooding. Analytic Hierarchy Process (AHP).

Introducéo

O processo de urbanizacéo, principalmente
em areas ribeirinhas, ocasiona a diminuicdo de
areas permeaveis, gerando uma reducdo na taxa de
infiltracdo e consequente aumento do escoamento
das &guas pluviais, intensificando a frequéncia e a
magnitude dos alagamentos. A urbanizacdo
acelerada pode ter efeitos negativos sobre a vida
das pessoas e da infraestrutura urbana,
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especialmente quando ndo sdo implementadas
medidas adequadas de gestdo das aguas pluviais
(Garcia e Junior, 2022).

Em concordancia com Brito et al. (2020), a
urbanizacdo favorece interferéncias no regime das
aguas pluviais, em razdo da reducdo das areas
verdes e permeaveis. Assim, a paisagem é alterada
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e a degradacdo ambiental é uma consequéncia
resultante, conforme apontado por Silva (2020).

De acordo com Cred (2023) os eventos
hidroldgicos, tendem a ser uma das ameacas mais
recorrentes no pais e Mantis e Vaz (2019)
complementa que esse fendmeno ocorre
principalmente em épocas de chuvas intensas.

Frietzen & Binda (2011) afirma que as
cidades sdo formas extremamente agressivas de
alteracdo do ambiente natural e, por consequéncia,
tornam-se palco de diversos impactos ambientais,
que resultam em desastres naturais com
consequéncias para a populacao local.

Os termos “risco”, “perigo”,
“suscetibilidade” e ‘“vulnerabilidade” possuem
significados diferentes a depender do autor ou
contexto, e sdo muitas vezes utilizados como
sindnimos (Silveira, 2018). Nesse caso, 0 termo
vulnerabilidade é aplicado de acordo com a
terminologia “vulnerabilidade fisica” proposta por
Cutter (1996), se referindo aos impactos que um
sistema pode sofrer devido a&s suas condi¢Ges
ambientais intrinsecas.

A partir do mapa de vulnerabilidade podem
ser eleitas as areas prioritarias para investimentos,
acOes e programas do governo, assim como a
implementacdo de politicas publicas para
mitigacéo da vulnerabilidade a inundacdo da regi&o
(Leal, 2020).

Segundo Goerl (2012), 0 mapeamento de
areas de risco é de facil implementacdo e é uma
metodologia de baixo custo. De acordo com Sami
G. et. al. (2020) o conhecimento prévio das
caracteristicas fisicas da regido estudada &€ um
passo essencial no estudo da vulnerabilidade.
Conforme Pessoa Neto et. al. (2021), a elaboracéo
de mapeamentos deve subsidiar um planejamento
urbano adequado, buscando o uso da area de forma
gue possam ser reduzidos os impactos de grandes
eventos hidroldgicos.

A analise multicritério permite que seja
realizada uma investigagdo combinada das
variaveis, e associada a algebra de mapas permite a
caracterizacdo, agrupamento e classificacdo de
regibes semelhantes. A utilizag8o de recursos do
SIG permite a sobreposicdo e manipulacdo das
variaveis, além de permitir uma analise e
apresentacdo ampla (Leal, 2020).

Partindo da importancia dos estudos sobre
tal tematica, este trabalho tem por objetivo o
mapeamento de areas vulnerveis a inundagdo na
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bacia hidrografica do Rio Sirinhaém, por meio de
aplicacdo da técnica de processo analitico
hierarquico (AHP) com o auxilio de um Sistema de
Informacgdo Geogréfica (SIG).

Este sistema associado com outras técnicas
de geoprocessamento, sdo fundamentais para o
mapeamento e identificacdo das areas com risco de
acidentes hidrologicos (Pessoa Neto et. al., 2021),
sendo uma importante ferramenta para prevencdo e
mitigacdo de desastres naturais (Santos, L. S.,
2022).

Vale salientar que, a escolha da bacia
hidrogréfica do rio Sirinhaém, deu-se em fungéo
principalmente por ter ocorrido eventos nas Ultimas
décadas que provocaram incidéncia de inundagdes.
Recentemente, em maio de 2022, o fendmeno
denominado Distdrbio Ondulatério de Leste
(DOLs) causou fortes chuvas no litoral
Pernambucano, sendo decretado estado de
emergéncia em diversos municipios, como por
exemplo, Sirinhaém, Primavera e Agua Preta. O
principal rio da bacia, o rio Sirinhaém, e seu
afluente, o rio Amaraji, atingiram suas cotas de
inundacdo.

Assim, 0 mapeamento e a identificagdo das
areas de riscos & inundagédo, serve para compor
recomendacdes de decisdo significativa entre os
gestores, como a priorizagdo dos riscos, alocagao
de recursos financeiros, plano de emergéncia, de
forma a mitigar ou reduzir a vulnerabilidade da
ocorréncia de acidentes hidroldgicos.

Material e métodos
Caracterizacao da area de estudo

A bacia hidrografica do rio Sirinhaém esta
localizada no estado de Pernambuco, possui 19
municipios, com &rea total de 2090,64 km?, sendo
limitada ao leste pelo oceano Atlantico e os grupos
de bacias GL3 e GL4, a oeste pela bacia do Rio
Una, ao norte com a bacia do rio Ipojuca e o grupo
de bacias GL3, ao sul com a bacia do rio Una e o
grupo de bacias GL4. A bacia esta situada entre as
coordenadas 08°16°05”” ¢ 08°44°50” de latitude sul
e 35°01°00” e 35°47°58” de longitude Oeste
(Agéncia Pernambucana de Aguas e Climas
[APAC], 2022), conforme Figura 1.
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Figura 1. Mapa da bacia hidrografica do rio Sirinhaém - Pernambuco.

A Atualizacdo do Plano Estadual de
Recursos Hidricos de Pernambuco (PERH|PE)
coloca a Bacia do Sirinhaém como Unidade de
Planejamento 6 (UP06) e, devido a pequena area da
bacia hidrografica GL4 e a sua proximidade com a
Bacia do Rio Sirinhaém, estd também esta
considerada na UPO6, totalizando 2.369,28 km2.
Uma secdo da Bacia do  Sirinhaém
(aproximadamente 8%) esta contida, também, na
Unidade Especial de Planejamento (UEP) que
engloba a regido metropolitana de Recife
(Pernambuco, 2020a).

Em sua maior parte, a Bacia do Sirinhaém
¢ formada por rochas cristalinas, apresentando
rochas sedimentares apenas no litoral. A regido da
UPO06 consiste, majoritariamente, em solo do tipo
Latossolo Amarelo, mas também com por¢des
significativas de Argissolos amarelo e vermelho-
amarelo e Gleissolo haplico (Pernambuco, 2020a).

A bacia possui como principal curso
d’agua o rio Sirinhaém, com aproximadamente 158
km de extenséo, tem sua nascente no municipio de
Camocim de Séo Félix e seu exutorio no oceano
Atlantico. Os principais afluentes do rio Sirinhaém
€ o0 rio Amaraji, com nascente no municipio de
Gravatd, além deste, outros afluentes séo
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importantes, como: os riachos Sangue, os riachos
Seco, Camaragibe, Tapirucu, Sibird, Tanque de
Piabas, Varzea Alegre, Corrego Sabia e Rio
Cuiambuca (APAC, 2022).

A bacia do Rio Sirinhaém é dividida em
duas classificagdes climéaticas de acordo com a
classificacdo climética de Koppen (1936). O litoral
apresenta clima do tipo Am, ou clima de mongéo,
ja o interior da bacia apresenta clima do tipo as
(Ferraz, 2019). Ambos séo caracterizados como
climas de regides tropicais, tendo o clima Am um
regime de pluviosidade e alternancia entre periodos
secos e chuvosos, ja o clima as tem como
caracteristica uma estacdo seca, com temperaturas
médias mensais superiores a 18° C, com um dos
meses do ano com precipitagdo inferior a 60 mm
(Sa Janior, 2009).

A precipitacdo anual na bacia varia entre
1100,01 e 1200mm no setor oeste até uma variacao
entre 1800,1 e 1900 mm no litoral, ja a temperatura
média anual varia de 20,5° a 21°C, na porcao da
bacia localizada no interior do estado, até 22,1° a
22,5°C na porgdo leste (Pernambuco, 2020a). Na
parte alta (regido agreste), a bacia apresenta uma
seguran¢a hidrica minima. Assim, é notavel a
transicdo desta para a categoria de alta seguranca
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hidrica a medida em que se desloca para a baixa
bacia, na Zona da Mata (Pernambuco, 2020b).

Em relacdo a uso e ocupagédo de solo, a
Atualizacdo do PERH|PE (Pernambuco, 2020a)
distribui 96% da area da UP06 em trés maiores
classes, sendo elas: pastagem, mosaico de
agricultura e pastagem e formacdo florestal, sendo
17% da area da unidade de planejamento protegida
por Unidades de Conservacdo. Sua vegetacdo é
composta em sua maior parte por cana-de-aglcar
(70% da érea), seguindo por mata atlantica
(10,75%) e solo exposto (5,98%) (Pernambuco,
1998).

Assim, a escolha da bacia hidrografica do
rio Sirinhaém se deu em funcdo de suas

caracteristicas fisico naturais e por ser uma area
que apresenta histérico de regides suscetiveis ao
risco de inundacéo.

Selecdo das variaveis

Em estudos relacionados a areas de risco,
suscetibilidade ou vulnerabilidade a inundacéo, a
literatura menciona com frequéncia algumas
variaveis em destaque, conforme apresentadas no
Quadro 1. Em concordancia com esta analise,
foram selecionadas para essa pesquisa, as variaveis
de altitude, declividade, tipo de solo e uso e
ocupacao do solo.

Quadro 1. Reviséo da literatura com as principais variaveis utilizando o método AHP para

inundacéo.
Variaveis | ] I {1V | Vv [ VI | VIH] VI | IX]|] X | XI | Total
Altitude X X X X X X X X X X 10
Declividade X X X X X X X X X X X 11
Tipo de Solo X X X X X X X 7

Uso e
ocupacao X | X X X X X X X X X X 11

do solo

Proximidade
superficies X 1

liquidas
Geologia X X 2

Densidade de
X X 2

drenagem

Distribuicao
LS X X 2

de precipitacéo
Cobertura e X 1

Vegetacao

NOTA: (I) Magalhdes et al. (2011), (1) Ouma e Tateishi (2014), (111) Borges et al. (2015), (1V)
Miranda (2016), (V) Santos e Ventorini (2017), (V1) Rezende et al. (2017), (VI1) Coelho
(2017), (V1) Campioli e Vieira (2019), (1X) Sami G. et al. (2020), (X) Pessoa Neto et al.

(2021), (X1) Costa e Portela (2021).

De acordo com Magalhdes et al. (2011), a
altitude é uma variavel que pode contribuir para o
risco de inundacdo, em razdo da acdo da gravidade,
em que regifes mais baixas possuem um maior
risco. O autor também considera a declividade
como uma varidvel importante, pois regides mais
planas, possuem um maior risco de inundag&o.

O tipo de solo também influencia na
vulnerabilidade, pois  possuem  diferentes
capacidades de infiltracdo e escoamento superficial
da dgua. A bacia do rio Sirinhaém é constituida por

Portela., B, M, Alves; G, B.; Silva, S, R.; Lafayette., K, P, V.

mais de um tipo de solo (Pernambuco, 2020a), que
diverge da situagdo do municipio Guagui,
conforme analisado por Magalhdes et al. (2011).
Segundo Campioli & Vieira (2019), o uso
e ocupacao do solo € um importante indicador, pois
demonstra as condigdes de cobertura, e
consequentemente, impermeabilizagdo do solo.
Ainda, Coelho (2017) e Sami G. et al. (2020)
utilizam as variaveis taxa de
impermeabilizagdo/permeabilidade, com este
mesmo intuito de apresentar a consequéncia da
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ocupacdo do homem no processo de infiltracdo e
escoamento superficial da 4gua do terreno
(Magalhdes et al., 2011).

Para elaboracdo deste estudo, os dados
foram obtidos por meio de plataformas virtuais de
6rgaos oficiais, no formato raster e vetor, conforme
indicado no Quadro 2.

Todos os dados utilizados foram tratados
no QGIS, software livre e gratuito do Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG). Inicialmente para

Quadro 2 - Fonte dos dados utilizados. Fonte: Autores.

tratamento dos dados, foi inserido em todos os
arquivos 0 mesmo Sistema de Referéncia
Geocéntrico (SIRGAS).

Em seguida realizado o processo de
reamostragem para 30 pixel, com intuito que todos
0S arquivos estivessem com a mesma resolucdo. As
camadas que estavam em formato vetor foram
convertidas para raster.

Dado Tipo Origem Ano
Federacéo Vetor IBGE 2021
Municipios Vetor IBGE 2021

Bacia Hidrogréfica Vetor ANA 2021
Altitude Raster EMBRAPA 2005
Declividade Raster EMBRAPA 2005

Tipo de solo Vetor EMBRAPA 2020

Uso e ocupacgéo do solo Raster MAPBIOMAS 2020

Reclassificacdo das variaveis

Nesta etapa, foi realizada a reclassificagdo
das variaveis em funcéo do seu grau, na opgéo de
reclassificar por tabela da caixa de ferramenta no
QGIS, de forma que quanto maior o grau, maior a
vulnerabilidade a inundagdo. Dessa forma, o grau
1 representa as classes que apresentam
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vulnerabilidade muito baixa e o grau 5 aquelas de
vulnerabilidade muito alta.

A Tabela 1 mostra as faixas para diferentes
classes de vulnerabilidade para cada uma das
variaveis, que foram escolhidas com base nos 11
artigos apresentados no Quadro 1.
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Tabela 1 - Reclassificacdo das classes das variaveis, conforme a classe de vulnerabilidade a inundacéo.

Variaveis
vulrcl:(:?eslf)eiltij;ade Grau Altitude Declividade Tipo de Uso e ocupacao do
(m) solo solo
Acima Escarpado
0,
Muito baixa dsogof M((;Zasnﬁgso Latossolo Floresta
800 (45% a 75%)
Fortemente Formacao Natural ndo
baixa 2 400a 500 ondulado Neossolo %Iorestal
(20% a 45%)
200 a Ondulado L
Moderada 3 400 (8% a 20%) - Agropecudrio
100 a Suavemente Argissolo
Alta 4 200 ondulado S, Infraestrutura urbana
(3% a 8%) Gleissolos
Rios,
Muito Alta 0a100 (0% a 3%) Solos de Curso d'agua
mangue

Aplicacdo do método AHP

O Analytic Hierarchy Process (AHP) é um
método que auxilia na tomada de deciséo,
desenvolvido na década de 1970, pelo professor
Thomas Saaty. De acordo com Martins e Coelho
(2012) este método contribui para eleger uma
prioridade na tomada de decisdo, sendo possivel
uma decisdo racional e ndo intuitiva ou subjetiva.

O método hierarquiza as varidveis
selecionadas e quantifica de modo a auxiliar na
tomada de decisdo e solugBes ao problema em
estudo dentre todos os parametros selecionados.

Os parametros foram julgados
comparativamente para determinar a importancia
matua de cada um deles e construir a matriz de
comparacdo pareada.

Desta forma, o Quadro 3 apresenta a
construgdo de uma matriz de decisdo pareada, em
que foi realizado através de um processo de
julgamento comparativo entre 0s parametros para
determinar a importancia mutua de cada um deles.

Quadro 3. Matriz de decisdo pareada. Fonte: Adaptado Pessoa Neto et al. (2021)

Parametro | Parametro 1 Parametro p Parametro n
Parametro 1 1 aip a1n
Parametro 2 ap1 1 pn
Parametro n an1 anp 1

Para construcdo da matriz de decisdo
pareada, foi utilizada a intensidade de importancia
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definida por Saaty (1980), apresentado na Tabela
2.
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Tabela 2. Escala do método AHP. Fonte: Adaptado de Saaty (1987).

Intensidade
de Definigéo Explicacao
Importancia
1 Importancia igual Os dois fatores contribuemigualmente para o objeto
3 Importancia Um fator é ligeiramente maisimportante que o outro
moderada
5 Importapma Um fator € claramente maisimportante que o outro
essencial
7 Importancia Um fator é fortemente favorecido esua maior
demonstrada relevancia foidemonstrada na pratica
9 Importancia A evidéncia que diferencia osfatores é damaior
extrema ordem possivel
Valores
2-4-6-8 intermediérios entre Indecisdo entre os fatores
julgamentos

O processo de comparacao dos parametros
resulta na Tabela 3, onde cada elemento da matriz
indica quanto a varidvel da coluna da esquerda é

correspondente a linha superior. Desse modo,
quando uma variavel se relaciona com ela mesma,
0 Unico resultado possivel é de “importancia igual”,

mais importante em

Tabela 3. Matriz de decisdo para elaboracao dos pesos variaveis.

relagdo a cada fator

ou seja, a diagonal principal é igual a 1.

Variaveis Al A2 A3 A4
Al 1 l/a 1/b l/c
A2 a 1 1/d 1/e
A3 b d 1 1t
A4 c e f 1
Para calcular o indice de consisténcia (IC), Onde:

é dada a seguinte Equacéo I.

Amax — 1
jC =X )

n—1

Tabela 4 apresenta o indice randdémico (IR)
obtido para uma matriz de ordem n.

IC — indice de consisténcia
Amax - Maior valor do autovetor da matriz;
n - NUmero de ordem da matriz.

A

Tabela 4. indice de consisténcia randémico (IR).

n 1 2 3 4 5

IR 0 0 058 09 112

1,24

6 7 8 9 10 11

132 141 145 149 151

Portela., B, M, Alves; G, B.; Silva, S, R.; Lafayette., K, P, V.
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Por fim, a Equacdo Il se propGe a calcular
a razdo de consisténcia (RC), obtida pela razédo
entre IC e IR correspondente:

re =1 i

Segundo Saaty (1987), os julgamentos
obtidos sdo consistentes caso a RC seja menor ou
igual a 10%.

Algebra de mapas

Nesta etapa, foi realizada a algebra dos
mapas, através da calculadora raster no QGIS, em
que consiste no processo matematico de média
ponderada (Equacdo Ill), realizada a partir dos
pesos atribuidos apds a reclassificacao.

M=PaxA+Pd*D+Ps*xS+PuxU (lll

Onde:
M - Mapa final;
Px -Peso da respectiva variavel;
A — Altitude;
D — Declividade;
S - Tipo de solo;
U - Uso e ocupacéo.
Validac&o do método AHP
Para validacdo dos resultados pelo método

AHP, serdo utilizados os dados existentes na ANA
(2014), visto que, essas informagdes séo de fonte
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oficial do governo, que identificam trechos
vulneraveis dos rios. O processo de execuc¢do do
Atlas utilizou duas varidveis para analisar as
inundagdes: impacto e frequéncia, e em seguida foi
realizada a construcdo da matriz vulnerabilidade.

A recorréncia a inundacao, foi classificado
segundo a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento (JANA], 2014) em alta, média e baixa
frequéncia, da seguinte forma:

o Alta: eventos de inundagdes graduais
observados em um periodo inferior a cinco
anos;

e Média: eventos de inundacbes graduais
observados no intervalo de cinco a dez
anos e

e Baixa: hd mais de dez anos ndo sdo
observados eventos de inundacéo.

Conforme a ANA (2014), a classificacdo
dos impactos, foi dividida em alto, médio e baixo
impacto, sendo considerados deste modo:

e Alto: risco de dano a vida humana e danos
significativos a servigos essenciais,
instalacbes e obras de infraestrutura
publica e residéncias;

e Meédio: danos razoaveis a Servigos
essenciais, instalagbes e obra de
infraestrutura pablicas e residenciais e

e Baixo: danos localizados.

Em seguida, a ANA (2014), elaborou uma
matriz a partir do cruzamento das informagdes de
impacto e frequéncia, conforme Quadro 4.

Dessa forma, para validacgdo, sera possivel
consolidar em um Unico mapa, as informacGes do
presente estudo, utilizando a metodologia de
analise de multicritério e a metodologia utilizada
pela ANA (2014).
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Quadro 4. Matriz vulnerabilidade as inundacdes. Fonte: Adaptado ANA (2014).

Vulnerabilidade Impacto Frequéncia
Média
Baixo
Baixa
Média
Médio
Média Baixa
Baixo Alta
Alta
Alto Média
Baixa
Médio Alta
Resultados e discusséo inundag&o da bacia do rio Sirinhaém, sendo eles (1)
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Figura 2. Variaveis de vulnerabilidade a inundacéo na bacia hidrogréfica do rio Sirinhaém -
Pernambuco.
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Os mapas foram obtidos a partir do
tratamento dos dados coletados no software QGIS,
classificando os pardmetros de acordo com a
Tabela 2.

Dessa forma, pode-se observar que o
interior da bacia do Sirinhaém tem altitude acima
de 500 metros, sendo reduzida & medida que se
aproxima do seu exutério. A regido apresenta
declividades variadas, sendo no seu litoral as
regibes mais planas, variando de 0% a 3%.

Tabela 5. Matriz de decisdo pareada.

Ainda, os latossolos representam a maior
por¢do da area estudada, seguido por argissolos e
gleissolos, sendo estes, representados em uma
Unica classe. Por fim, para o uso do solo €
predominante a agropecuaria, seguido por uma
pequena amostra de area florestal.

Para obteng&o dos resultados, utilizando a
metodologia AHP, foi gerada a matriz de deciséo
pareada, apresentada na Tabela 5.

Variaveis Tipo de solo Uso do solo Altitude Declividade Peso
Tipo de solo 1 1/3 1/5 17 0,053
Uso do solo 3 1 1/3 1/5 0,144

Altitude 5 3 1 1/3 0,296
Declividade 7 5 3 1 0,507

A matriz foi preenchida utilizando os
valores similares aos encontrados na maioria nos
11 estudos citados no Quadro 2.1.

Conforme apresentado na Tabela 3.1, a
varidvel que apresenta maior importancia é a
declividade, seguida da altitude, uso do solo e por
Gltimo tipo do solo. Esses valores sdo aceitaveis de
acordo com Saaty (1987), pois sua razdo de
consisténcia é de aproximadamente 6,5%, ou seja,
inferior aos 10% requeridos pelo autor. Este valor
é calculado a partir da Equagé&o I, onde o indice de
consisténcia (IC) foi aproximadamente 0,059 e o
indice randdémico (IR) igual a 0,9.

Portela., B, M, Alves; G, B.; Silva, S, R.; Lafayette., K, P, V.

Por fim, foi realizada a lgebra de mapas, a
partir da calculadora raster no Software QGIS,
utilizando como base a Equacéo Il e 0s pesos
obtidos na Tabela 5, conforme apresentado na
Equacéo IV.

M=0,296*A+0,507*D+0,053*S+0,144*U  (1V)
Desta forma, obteve-se como resultado o

mapeamento da vulnerabilidade a inundacdo da
bacia, apresentados na Figura 3.
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Figura 3. Mapa de vulnerabilidade & inundag&o da bacia hidrografica do rio Sirinhaém -

Pernambuco.

A regido leste da bacia se encontra mais
vulnerdvel do que a oeste, isso se deve as
caracteristicas fisico-naturais da regido. Assim, é
possivel observar que, a vulnerabilidade a
inundagdo é maior no exutdrio da bacia, nos
municipios de Ipojuca e Sirinhaém, por ser uma
regido mais plana, com menores cotas e solos de
mangue. A oeste da bacia é possivel analisar que a
vulnerabilidade varia de muito baixa a moderada,

por ser uma regido mais elevada, com declividades
mais ingremes.

Desta forma, analisando os resultados,
temos que a maior parte da area da bacia (50,80%)
possui média vulnerabilidade, enquanto 7,76%
possuem vulnerabilidade alta a muito alta e o
restante  possui muito baixa a baixa
vulnerabilidade, conforme Figura 4.

60,00%
50,00%
40,00% 38,36%
30,00%
20,00%
10,00%
3,05%
0,00% [
1- Muito 2- Baixa
baixa

50,80%

3- Moderada 4- Alta

7,68%
0,11%

5- Muito Alta

Figura 4. Percentuais das areas de vulnerabilidade a inundacdo da bacia hidrografica

do rio Sirinhaém - Pernambuco.
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A bacia do Sirinhaém abrange dezenove
municipios, dos quais as sedes de oito estdo
inseridas na regido, conforme a Figura 3.2. Dessa
forma, é possivel analisar que todas as sedes
possuem vulnerabilidade de moderada a alta, sendo

estes pontos o de maior densidade demogréafica
dentro de seus respectivos limites municipais.

Para validacéo dos resultados, foi utilizado
0s dados do Atlas Vulnerabilidade a InundacGes
(ANA, 2014), representado na Figura 5.
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Figura 5. Validacdo do método Método de Analise Hierarquica (AHP) da bacia hidrografica

do rio Sirinhaém - Pernambuco.

Podemos verificar que a leste da bacia as
informagBes sdo consideradas validas devido as
vulnerabilidades moderadas a altas resultantes do
método AHP na regido poderem ser relacionadas
com os trechos de rio com vulnerabilidade média e
alta segundo a ANA (2014).

A oeste da bacia, podemos analisar que a
ANA (2014) classifica o trecho do rio com alta
vulnerabilidade e 0 método AHP considera apenas
as regides mais proximas destes rios com moderada
a alta vulnerabilidade, & medida que, os arredores
da regido possuem um menor grau de
vulnerabilidade.

Portela., B, M, Alves; G, B.; Silva, S, R.; Lafayette., K, P, V.

Assim, é necessario salientar que a analise
da  ANA  (2014) considera  aspectos
socioeconémicos e a frequéncia de inundacédo, o
que difere das caracteristicas fisicas consideradas
no presente estudo.

Por fim, considera-se satisfatoria a
aplicagdo do Método de Andlise Hierarquica
(AHP), visto que, as varidveis escolhidas, de
maneira geral, foram consistentes para classificar a
vulnerabilidade & inundagdo na bacia hidrogréfica
da Bacia do rio Sirinhaém.
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Conclusodes

O mapeamento da vulnerabilidade &
inundacao resultante do método AHP apresenta, de
maneira geral, um grau de vulnerabilidade baixo a
moderado na bacia do Sirinhaém. As regides de
maior vulnerabilidade ocorrem especialmente em
areas de altitude e declividade baixas, como o
exultorio da bacia e areas proximas aos rios.

Com o referido mapeamento, 6rgaos gestores
e profissionais da area podem buscar melhores
solucGes para mitigar os efeitos das inundagdes e
até evitar a ocorréncia destas, através, por exemplo,
do planejamento urbano.

E importante salientar que os resultados
analisados apresentam apenas a vulnerabilidade a
inundagdes a partir de caracteristicas fisicas da
regido, ndo adentrando ao ambito de impactos
causados por esta. A validagéo utilizando dados da
ANA (2014), justifica futuros estudos que devem
conter também  varidveis socioecondmicas,
permitindo a priorizagdo das regiGes que precisam
de medidas mitigadoras devido aos maiores
impactos causados & populagéo.

Por fim, ressalta-se a importdncia desta
pesquisa a fim de subsidiar um adequado
planejamento urbano, objetivando o uso ordenado
do solo de forma a mitigar ou reduzir a
vulnerabilidade da ocorréncia de acidentes
hidrologicos.
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