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RESUMO

Os desastres hidrologicos tornaram-se um dos problemas graves enfrentados no Brasil, principalmente nos ambientes
urbanos devido ao fendmeno da urbanizagido que se desenvolveu desordenadamente e de maneira excludente, alterando a
cobertura do solo significativamente e levando uma parcela da populagdo a ocupar areas de varzea. As medidas ndo
estruturais diante desse contexto, surgem como forma de atenuar a ocorréncia desses desastres devido ao seu caracter
preventivo. Sendo assim, o presente estudo tem o objetivo de identificar as areas com risco de inundagdo na Bacia
Hidrografica do Rio Cachoeira (BHRC), localizada no sul da Bahia, por meio de um mapa de risco de inundagdo,
desenvolvido em ambiente de Sistema de Informagdo Geografica (SIG). Para isso foram so brepostos os mapas tematicos
de suscetibilidadea inundagdo, frequéncia de precipitagdes extremas e vulnerabilidade social, que foram processados pelo
software de geoprocessamento QGis (3.28). Os resultados que apontaram para 38,73% da area total da bacia, possui risco
alto de inundagdo, e 0,16% risco muito alto, estando mais concentrados a jusante, onde se encontram os municipios de
Itabuna e Ilhéus. Essas areassao caracterizadas pela combinagao de varios fatores, porém principalmente devido as baixas
declividades, intensa urbanizagdo, proximidade aos cursos d'agua, intensidade pluviométrica e a vulnerabilidade social.
Palavra-chave: Inundacdo, Risco, Precipitacdo Extrema, Geoprocessamento.

Identification of critical areas with risk of flooding in the hydrographic reservoir
of Rio Cachoeira on the Bahia

ABSTRACT

Hydrological disasters have become one of the serious problems faced in Brazil, especially in urban environments, due
to uncontrolled and exclusionary urbanization, significantly altering land cover and leading a portion of the population to
occupy floodplain areas. Non-structural measures in this context emerge as a way to mitigate the occurrence of these
disasters due to their preventive nature. Thus, the present study aims to identify flood-prone areas in the Cachoeira River
Watershed (BHRC), located in the south of Bahia, through a flood risk map developed in a Geographic Information
System (GIS) environment. To achieve this, thematic maps of flood susceptibility, extreme precipitation frequency, and
social vulnerability were overlaid, and processed using the QGIS (3.28) geoprocessing software. The results indicate that
38.73% of the total area of the watershed has a high risk of flooding, and 0.16% has a very high risk, with the highest
concentration downstream, where the municipalities of Itabuna and Ilhéus are located. These areas are characterized by a
combination of various factors, but mainly due to low slopes, intense urbanization, proximity to watercourses, high
rainfall intensity, and social vulnerability.

Keywords: Flood, Risk, Extreme Precipitation, Geoprocessing

Introducio

significativas de vidas humanas, danos materiais e

As inundagdes, que estdo ocorrendo de
forma cada vez mais frequente, provocam notaveis
catastrofes sociais e ambientais, sendo os desastres
naturais mais comuns em todo o mundo (EM-DAT,
2024; Santos et al, 2020; Hora & Gomes, 2009).
Esses desastres podem resultar em perdas
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degradacdo de areas urbanas e/ou rurais (Santos et
al., 2020).

A magnitude e recorréncia das inundagdes
¢ condicionada por diversos fatores como,
caracteristicas do terreno, intensidade das
precipitagdes, mudancas climaticas ¢ as condi¢des
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socioecondmicas da popula¢do atingida. Os
impactos decorrentes dessas ocorréncias abrangem
prejuizos a biodiversidade, comprometimento das
redes de agua e saneamento, interrup¢ao na coleta
e disposicdo de residuos solidos, proliferacdo de
vetores, além de assoreamento dos cursos naturais,
potencializando a suscetibilidade a inundacao das
areas impactadas (Ministério das Cidades, 2007).
No que se refere aos impactos socioecondmicos,
podem ser destacados os danos a infraestrutura,
traumas fisicos e psicologicos e  Obitos
(Organizacao Pan-Americana da Satde, 2015).

De acordo com o EM-DAT (GUHA-
SAPIR ET AL., 2018), entre 1964 a 2017, foram
registradas no Brasil 7.784 mortes decorrentes de
inundagdes, afetando 20,2 milhdes de pessoas e
resultando em danos estimados em 9,4 bilhdes de
dolares.

Essa realidade se relaciona principalmente
com o processo desordenado de expansdo da
urbanizacdo que acontece no Brasil. Tal realidade
impacta nas alteragdes de uso e ocupagdo da terra,
impermeabilizacdo do solo, poluicdo de corpos
hidricos, redu¢do de areas verdes e aumento do
escoamento superficial (Fonseca Neto ef al., 2020;
Bega; Ribeiro; Lima, 2019).0 modelo de
urbanizagdo vigente, associado a reducgdo das areas
verdes e avango das areas de pastagens e
exploragdo agricola com formas de manejo que néo
favorecem o equilibrio dos biomas, acabam por
promover  diferencas de  condicdes de
vulnerabilidade e risco ambiental e social
(Marengo et al., 2023; Pisani, 2019). As areas
consideradas de risco passam a ser assim chamadas
devido a maior probabilidade e exposi¢do a
ocorréncias dos desastres socionaturais.

E evidente, que problemas se apresentam
quando a precipitagdo ocorre em situacdes
extremas de intensidade, duragdo e frequéncia,
sendo fundamental dispor de informagdes que ndo
s6 fornegam suporte ao estabelecimento de
diretrizes na ocorréncia de chuvas intensas, mas
também que subsidie futuros planos de gestdo
municipais e das bacias  hidrograficas,
considerando ainda qual ¢ a resposta no espaco as
referidas  precipitagdes. Nesse contexto, o
mapeamento digital ¢ uma ferramenta fundamental
para identificar e caracterizar areas de risco,
apoiando o planejamento ambiental e urbano, bem
como medidas ndo estruturais de reducao de danos
causados por desastres. Mapas digitais permitem
analises por meio da integracdo, compilacdo e
ponderac¢do de diferentes informagdes geograficas,
contribuindo para identificar areas vulnerdveis a
enchentes e inundagdes (De Lima e De Souza,
2023; Lopes et al., 2019). Além disso, o
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mapeamento através do uso de geoprocessamento
e ferramentas Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG), ¢ economicamente vidvel e simples de ser
realizada (Wagqas et al., 2021; Goerl, 2012).

Destaca-se o papel das ferramentas SIG na
integracdo de estimativas sociais e biofisicas para a
producdo de mapas de perigo, vulnerabilidade e
risco. Tais ferramentas orientam o planejamento de
acoes de emergéncia e contingéncia, o
monitoramento de desastres, a implementagédo de
sistemas de alerta e a realizacdo de inventarios e
avaliagdes de danos causados por eventos extremos
(Lopes et al., 2019; Correia et al., 2015).

A Lei 12.608, de 10 de abril de 2012, que
estabelece a Politica Nacional de Protecdo e Defesa
Civil (PNPDEC), legitima o monitoramento e
gerenciamento de 4reas de riscos. Ela cria o
Conselho Nacional de Prote¢do e Defesa Civil
(CONPDEC) para coordenar agdes relacionadas a
desastres e direciona como unidade de analise de
desastre a bacia hidrografica, além de determinar
que sejam realizados a identificagdo, mapeamento
e estudos de areas vulneraveis a desastres naturais
(BRASIL, 2012 para viabilizar a elabora¢do de
planos de gerenciamento de risco.

De acordo com Kelman (2024), ampliar a
perspectiva para abranger toda a bacia hidrografica
¢ crucial, conforme evidenciado pelas recentes
enchentes no Rio Grande do Sul. N2o é mais viavel
abordar desastres dessa magnitude sem considerar
a interconexdo dos territorios, apenas a nivel
municipal. E imperativo adotar uma visdo mais
ampla e integrada, considerando as interagdes
complexas entre diferentes regides e a
variabilidade dos fluxos hidricos.

Estudos, como os de Portela et al. (2023) e
Crispim (2023) vém sendo desenvolvidos com a
aplicagdo de técnicas de geoprocessamento, com o
objetivo de mapear e analisar tanto areas
suscetiveis quanto areas de risco a inundagdes, em
escala de bacia hidrografica, contribuindo para a
gestdo e prevencao de desastres.

No que se refere ao mapeamento de
suscetibilidade, Wagqas ef al. (2021), utilizaram o
geoprocessamento associado ao método AHP,
considerando como variaveis de analise o tamanho
do rio densidade de drenagem, declive, elevacdo
pluviosidade, uso do solo, tipos de solo e geologia
para realizar o zoneamento da suscetibilidade a
inundacdo no distrito de Chitral Khyber
Pakhtunkhwa, no Paquistdo. Barbosa et al. (2022)
realizaram o mapeamento das areas suscetiveis as
inundacdes e aos alagamentos no municipio de
Jaboatdo dos Guararapes, em Pernambuco,
utilizando  metodologia parecida, contudo,
considerando apenas as varidveis uso e ocupagao
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do solo, hipsometria, declividade e pedologia para
analise da suscetibilidade. Os dois estudos citados
incorporaram uma grande gama de parametros,
destacando-se o pardmetro climatico de
distribuicdo de precipitagdo acumulada anual
Contudo, tal pardmetro seria mais representativo
caso considerasse a distribui¢ao de intensidade de
precipitacdo na area, fator este preponderante na
deflagracdo do evento hidrolégico como apontado
de forma analoga em outros trabalhos que
buscaram relacionar as chuvas intensas e o
acumulado de chuva com eventos de inundagdes
(Crispim, 2023; Neto et al., 2022; Choo et al.,
2019; Norbiauto et al., 2008). O estudo de
Campioli e Vieira (2019), desenvolveu um mapa de
risco de inunda¢do na bacia do rio Cubatdo do
Norte, em Santa Catarina, somando pesos do mapa
de suscetibilidade e vulnerabilidade social da
regido. Os pesos foram atribuidos de acordo com o
macrozoneamento do municipio, as regides
inseridas em zoneamentos com infraestrutura
precaria receberam pesos mais altos. Nota-se,
entretanto, que essa proposta se mostra aplicavel a
nivel de microbacia, porém, a nivel de macrobacia,
se torna dificil aplicacdo devido ao detalhamento
de informacgdes necessarias.

Silva et al. (2022) elaboraram um mapa de
risco de inundagdes na bacia hidrografica do rio
Tapacura, que possui 471,330km? e apresenta
relevante importancia para a regido metropolitana
da cidade de Recife com o uso de uma metodologia
similar a de Campioli e Vieira (2019). Os estudos
realizados por Mendes et al. (2020) e por Rezende
et al. (2017) também constroem mapas de risco de
inundacdo a nivel de microbacias e Portela et al.
(2023) de macrobacias urbanas, porém ndo sdo
incorporados nos mapas fatores relacionados a
exposicdo socioecondmica, apenas na discussdo
dos resultados. Fica evidente, a relevancia da
aplicagdo de uma metodologia que se adeque a
bacias maiores, que vém experienciando eventos
extremos de precipitacdo amplamente registrados e
noticiados principalmente aquelas que abrangem
regides de importanciaregional, como é o exemplo
da Bacia Hidrografica do rio Cachoeira.

Na regido da Bacia Hidrografica do rio
Cachoeira (BHRC), nos anos de 2021, 2022 ¢
2023, ocorreram eventos extremos de precipitacdo
amplamente registrados e noticiados. Entre os dias
23 e 27 de dezembro de 2021, o Instituto de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (INEMA) registrou
209 mm de chuva na cidade de Ilhéus, inserida na
BHRC, sendo que a média para o més de dezembro
¢ de 122.8mm (Marengo et al., 2023). De acordo
com o portal Agéncia Brasil, esse evento culminou
na inundacdo de um bairro da zona rural do
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municipio que é margeado pelo rio Almada
(Branddo, 2021). Tal contexto evidencia a
necessidade da aplicagdo de uma metodologia que
analise a suscetibilidade associada as aspectos
fisico-ambientais existentes na bacia do Cachoeira
através do geoprocessamento para a identificacao
e diagndstico das areas de maior risco, umavez que
essa abordagem possibilita a melhor visualizagdo
das caracteristicas fisicas, ambientais e sociais que
interferem na dindmica de inundagdo da bacia
hidrografica. Além disso, destaca-se ainda a
relevancia de serem considerados também os
aspectos socioecondmicos da populag¢do por serem
fatores intensificadores da vulnerabilidade a ela
imposta (Moreira e Kobyama, 2021).

Dessa forma, o presente trabalho tem como
objetivo identificar as areas criticas com risco de
inundacdo na bacia hidrografica do Rio Cachoeira
por meio da integragdo dos mapas tematicos de
suscetibilidade a  inundagdo, precipitacdes
extremas e vulnerabilidade social, em ambiente de
Sistema de Informagdo Geografica (SIG). Assim,
por meio da analise desenvolvida, é ampliado a
possibilidade de identificacdo de areas propicias a
implementagdo de medidas preventivas e
mitigadoras de inundag¢des como, sistemas de
previsdo e alerta e ordenamento do uso e cobertura
do solo de maneira mais eficaz e construgio de
estruturas hidraulicas.

Area de estudo (2)

A bacia hidrografica do rio Cachoeira
(BHRC) esta localizada no sul do estado da Bahia,
Brasil (Figura 1). A bacia possui uma area de
aproximadamente 4.300 km?, contemplando 13
municipios, com aproximadamente 600.000
habitantes (Secretaria do Meio Ambiente, 2017;
IBGE, 2023).

MAPA, DE LOCALIZACAD D4 AREA DE ESTUDD LEGENDA
Fortn b e c i £ s it B s s e

m W Bacia do Rio Cachoeira | &0
™ Bahia -

g
Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo.

A topografia com elevacdo gradativa
sentido litoral - interior, forma uma barreira
orografica, condicionando o surgimento de
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diferentes zonas climaticas e acumulados de
precipitacdo (Nacif et al.,2000; Braga et al., 1998).

De acordo com a classificagdo climatica de
Koppen (1936), a Bacia Hidrografica do rio
Cachoeira abrange trés distintos dominios
climaticos em uma orientagao leste-oeste. Ao leste,
encontra-se o clima tropical chuvoso de floresta
sem estagdo seca (Af); naregido central, predomina
o clima tropical de mongdes (Am); e na por¢do
oeste, verifica-se o clima tropical sub umido,
caracterizado por chuvas no verdo e periodos de
seca no inverno (Aw) (ENGELBRECHT et al.,
2019).

A BHRC pode ser dividida em trés zonas
distintas em termos de uso e cobertura do solo: a
metade a montante, a metade a jusante ¢ a
desembocadura. Na zona de metade a montante da
bacia, que abrange a por¢do centro-oeste, a
vegetacdo ¢ predominantemente composta por
gramineas destinadas a pastagem, com algumas
areas pequenas de mata identificaveis. Devido a
atividade pecudria, a cobertura vegetal nesta zona
encontra-se bastante reduzida. Na area de metade a
jusante, situada na regido centro-leste, a terra ¢é
essencialmente utilizada para o cultivo de cacau, o
que resulta na formagdo de florestas em diferentes
estagios de regeneracdo, além de pequenas areas de
pastagem. Por fim, a zona de desembocadura da
bacia, localizada na regido de Ilhéus, é dominada
por areas de mangues e restinga (Secretaria do
Meio Ambiente, 2017).

Material e métodos

Para a identificar as 4reas (criticas com
risco de inundacdo) expostas a danos (humanos e
materiais) em decorréncia das inundagdes na
BHRC, foi construido um mapa de risco de
inundacdo, desenvolvido com base na integracao
de diferentes critérios definidos na literatura
(Barbosa et al., 2021; Campioli et al., 2019;
Ferreira Filho, 2022; Mendes et al.,2020; Rezende
et al., 2018 e Santos, 2016).

A metodologia definida propde pela
sobreposi¢do em ambiente SIG dos mapas
tematicos de suscetibilidade a inundaggo,
precipitacdes extremas e vulnerabilidade social da
area de estudo, a obten¢do de um mapa sintese de
risco de inundagao.

Os mapas foram elaborados ¢ manipulados
pelo software de geoprocessamento QGis (versdo
2.28), em formato de arquivo matricial (raster)
com resolugdo espacial de 12,5m, coordenadas
UTM zona 24S e no Sistema Geodésico de
Referéncia SIRGAS 2000.

Farias, P. R.Sousa, A. F.; Assis, J. M. O.; L. S. B.; Souza, N. C. R.

Mapa de suscetibilidade (3.1): O método
aplicado para criar o mapa de suscetibilidade a
inundacdo na BHRC foi fundamentado nos
principios do Processo Analitico Hierarquico
(AHP), desenvolvido por Thomas Saaty em 1977 e
utilizado em intimeros trabalhos de mapeamento de
risco de inundagdo como em Barbosa et al. (2021),
Campioli et al. (2019), Golveia et al. (2021),
Rezende et al. (2017) e Santos e Ventorini (2017).

O método de Saaty (1977) estabelece uma
escala de importancia por meio da atribuicido de
pesos as diferentes classes dos pardmetros
escolhidos. Cada uma desses parametros
desempenha um papel especifico na determinacao
da suscetibilidade a inundacdo da area sob analise.

Na primeira etapa do método AHP, foi
atribuido pesos de 1 a 5 as classes dos pardmetros,
proporcionais ao seu grau de suscetibilidade. Isso
significa que areas altamente suscetiveis receberam
pesos proximos a 5, enquanto areas menos
suscetiveis foram atribuidas com pesos proximos a
1.

Os parametros definidos, com base na
literatura consultada, incluem: hipsometria,
declividade, uso e cobertura solo, areas urbanas,
pedologia e proximidade aos cursos d’agua.

Hipsometria: Esse parametro exerce um
impacto significativo na suscetibilidade de
inundacéo, especialmente devido a acumulagédo de
agua em regides de menor altitude (Magalhaes et
al.,2011). A partir do modelo digital de terreno
(MDT) do satélite “Alos Palsar”, obtido pelo site
University of Alaska System, com resolucao
espacial de 12,5 metros (Alaska, 2015), foi gerado
o mapa hipsométrico, com amplitude altimétrica de
0 a 1400 metros. A hipsometria foi reclassificada,
pelo algoritmo r.reclass, com intervalos de altitude.
Em seguida reclassificou-se os intervalos de
altitude, atribuindo-lhes pesos referentes a
suscetibilidade para a inundagao, em concordancia
a hipsometria da bacia, como apresentado na
Tabela 1, onde “h” significa altitude.

Tabela 1. Pesos atribuidos para as classes
de altitude.

Altitude (m) Peso

400 <h 1

300 < h =400 2

200 < h = 3
300

100 < h = 4
200

0<h= 100 5
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Declividade: A variavel declividade é uma
condicionante que influencia no acimulo de dgua
no terreno. Em regides de alta declividade se tem
um maior escoamento superficial, atenuando a
tendéncia de acimulo de 4gua, ja os terrenos
planos, apresentam maior tendéncia de acimulo de
agua (Magalhaes, 2011; Oliveira & Vieira, 2017;
Prochmann, 2014). O mapa de declividade foi
gerado através do algoritmo r.slope, com as
declividades sendo expressas em porcentagem.
Posteriormente as declividades foram
reclassificadas em intervalos associados as
caracteristicas do relevo, conforme classificacdo
proposta pela Empresa Brasileira de Pesquisa e
Agropecuaria (EMBRAPA, 2006). Em areas
planas com até 3 % de declividade foi adotado o
maior grau de suscetibilidade (peso), para maiores
declividades atribuiu-se pesos mais baixos,
conforme apresentado na Tabela 2, onde “d”
significa declividade.

Tabela 2. Pesos atribuidos para as classes
de declividade.

Declividade Classe de Declividade | Peso
(%)
45 <d Montanhoso ¢ Escarpado 1
20< d = Forte Ondulado 2
45
8<d=<20 Ondulado
3<d=<8 Suave Ondulado 4
0<d=3 Plano

A Figura 3 apresenta o mapa de
declividade desenvolvido.

Uso e Cobertura do Solo: A variavel
retrata a cobertura do solo. As dareas mais
impermeabilizadas tendem a escoar um maior
volume de agua superficialmente, devido a menor
infiltracdo de 4gua, em contraposi¢do as areas
menos impermeabilizadas (Magalhaes et al.,2011).
O mapa de uso e cobertura do solo utilizado no
estudo foi obtido através da plataforma digital
MapBiomas, Cole¢ao 7 (MapBiomas, 2021), em
formato raster, sendo posteriormente manipulado
para a projecdo e resolucdo espacial utilizada no
estudo. Desse modo foi atribuido peso méximo
para as areas mais impermeabilizadas, imidas e em
corpos hidricos. Os pesos minimos foram
atribuidos para as areas menos impermeabilizadas
e densamente vegetadas, conforme demonstrado na
Tabela 3.
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Tabela 3. Pesos atribuidos para as classes
de uso e cobertura do solo.

Uso e Cobertura do

Solo Subclasse Peso
Floresta Formacao florestal 1
Floresta Formacdo savanica 1
Floresta Mangue 5
Agropecuaria Silvicultura 3
Agropecuaria Pastagem 3
Agropecuaria Mosaico de usos 3
) Outras areas ndo
Area ndo vegetada vegetadas 5
Corpos d'dgua Rio, lago e oceano 5

Areas Urbanas: A intensidade e
frequéncia das inundagdes aumentam em razdo da
urbanizagao, por expandir as areas
impermeabilizadas, e de determinadas atividades
agricolas que removem a cobertura vegetal do solo,
reduzindo a interceptagdo da precipitagao (Franco,
2015; Tucci, 2005). O mapa de areas urbanas foi
gerado a partir do mapa de uso e cobertura do solo
utilizado no estudo. Desse modo foi atribuido peso
5 para as areas urbanas e peso 1 para as demais
areas.

Tabela 4. Pesos atribuidos para o mapa de
areas urbanas.

Classe Peso
Demais areas 1
Areas urbanas 5

Pedologia: Os solos condicionam uma
rapida ou lenta infiltracdo de agua, que varia de
acordo com a sua respectiva taxa de infiltragdo,
condicionando o volume de escoamento superficial
(Magalhdes et al.,2011). Os solos de textura
arenosa possuem maiores taxas de infiltragdo,
enquanto que os solos compostos por sedimentos
finos (silte e argila), como também os solos
compactados, possuem menores taxas de
infiltragdo (Oliveira & Vieira, 2017; Sistema
Brasileiro de Classificagdo do Solo, 2006; Sartori
et al., 2005). O mapa utilizado no artigo foi pela
plataforma digital da EMBRAPA, em formato
shapefile e em escala 1:100.000. Antes de
reclassifica-lo, o arquivo em shapefile foi
convertido para raster, com a mesma projecdo €
resolucdo espacial utilizada no estudo.

Os solos identificados com baixos
coeficientes de infiltragdo receberam os menores
pesos, enquanto os solos com altos coeficientes de
infiltragdo, pesos maiores (Sartori et al, 2005). A
Tabela 5 apresenta os pesos atribuidos as classes de
solo.
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Tabela 5. Pesos atribuidos para as classes
de solo.

Solo Peso
Latossolo 1
Argilossolo 4
Chernossolo 5
Luvissolo 5

Proximidade aos cursos d agua: Eventos
de precipitagdo intensa frequentemente resultam
em um rapido aumento no nivel dos corpos d’agua,
0 que por sua vez leva a inundagdes nas regides
proximas as margens dos rios (Karymbalis et al.,
2021). As areas mais impactadas durante essas
inundacdes s3o aquelas que estdo em proximidade
com esses corpos d’agua (Waqas et al.,2021;
Abidini; Abdelmansour, 2018). O Cddigo
Florestal, Lei Federal n® 12.651/12, estabelece
Areas de Protegdo Permanente (APP), em zonas
urbanas e rurais, as faixas no entorno de qualquer
curso d’agua natural perene e intermitente, sem
considerar os efémeros, a partir da borda da calha
do leito, variando de acordo com os intervalos de
largura dos cursos, com o intuito de reduzir os
riscos de inundagdo (BRASIL, 2012). A
hidrografia da bacia foi obtida durante o
procedimento de delimitagdo da BHRC pelo QGis,
em arquivo shapefile, sendo posteriormente
convertido em arquivo raster. Foi aplicado um
buffer nos cursos principais, com valores
equivalentes a metade da largura média do curso
mais a faixa de APP definida em funcdo da
respectiva largura do curso, que variaram entre 50
a 100 metros (Barbosa et al., 2021; Santos et al.,
2017). Para as faixas de APP definidas, foi
atribuido peso 5 enquanto nas demais éareas da
bacia foi atribuido peso 1.

Tabela 6. Pesos atribuidos para as faixas
de APPs.

Classe Peso
Demais areas 1
Faixa de APP 5

Posteriormente foi realizado o julgamento
comparativo entre os parametros, através da Matriz
de Comparagdo Pareada, sendo assim calculado o
peso de <cada parametro que influencia
suscetibilidade a inundagdo da BHRC (Campioli et
al, 2019; Rezende et al. 2017). Para aplicar a Matriz
de Comparacdo Pareada recorreu-se a escala de
pesos definida por Saaty (1977), seguindo a ordem
de importancia, conforme apresentado no Quadro
1.
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Quadro 1. Escala comparativa com os
pesos de importancia dos parametros.

Importancia Mutua Valores
Importancia mitua 1
Moderadamente menos importante que 3
Fortemente mais importante que 5
Muito fortemente mais importante que 7
Extremamente mais importante que 9
Extremamente menos importante que 1/9
Muito fortemente menos importante que 1/7
Fortemente menos importante que 1/5
Moderadamente menos importante que 1/3

Fonte: Adaptado de Saaty (1977).

Ap6s realizar o célculo da matriz, foi
necessario avaliar a consisténcia dos resultados,
devido ao numero de comparacdes consideradas,
que pode gerar inconsisténcias. Para essa avaliacdo
calculou-se o Indice de Consisténcia (IC) ¢ da
Razao de Consisténcia (RC).

O Indice de Consisténcia verifica se a
estimativa em relacdo aos pesos resultantes do
AHP foi boa, sendo necessario comparar se o
autovalor maximo da matriz esta proximo ao
numero de parametros utilizados no estudo.

IC = Amax—n (1)

n-1

Onde: Amax= autovalor maximo; n=
numero de parametros.

Para calcular a razdo de consisténcia,
utilizou-se o Indice Randémico (IR), obtido com
base na tabela de valores para matrizes quadradas
de ordem n estabelecida pela Oak Ridge National
Laboratory, EUA, fornecido com base na
quantidade de indicadores utilizados para o calculo
AHP.

Obtidos os valores do IC e do IR, calcula-
se o valor de RC, que deve ser inferior a 0,1 (10%),
para que haja consisténcia dos dados.

_Ic
T IR

RC 2)

Obtido os valores do IC e do IR, calcula-se
o valor de RC, que deve ser inferior a 0,1 (10%),
para haver consisténcia dos dados.

A operacionalizagdo do método AHP foi
realizada através do portal Business Performance
Management Singapore AHP Online Calculator o
qual, com a inser¢do dos parametros e definigdo de
suas respectivas ordens de importancia, calculou-

4249




Revista Brasileira de Geografia Fisica v.17, n.06 (2024) 4244-4259.

se: a Matriz de Comparagio Pareada, o Indice de
Consisténcia e a Razao de Consisténcia.

Na sequéncia, o mapa de suscetibilidade
foi gerado com o auxilio da na calculadora raster
do software QGis, calculando-se a média
aritmética ponderada dos parametros (Equagao 3).

MH *P1+MD*P2+MUCS *P3+MAU*P4 + MP*P5+MPCA*P6 3
MSI = p 3)

Onde: MSI = Mapa de suscetibilidade a
inundacdo; MH = Mapa hipsométrico; P1 = Peso
mapa hipsométrico MD= Mapa de declividade; P2
= Peso do papa de declividade; MUCS = Mapa de
uso e cobertura do solo; P3 = Peso do Mapa de uso
e cobertura do solo; MAU = Mapa de area urbana;
P4 = Mapa de é4rea urbana; MP = Mapa de
pedologia; P5 = Peso do mapa de pedologia;
MPCA = Mapa de proximidade aos cursos d'agua;
Peso do mapa de mapa de proximidade aos cursos
d’agua.

O mapa resultante apresenta pesos de
suscetibilidade a inundacdo variando de 1 a 5. As
areas com peso 1 foram classificadas com muito
baixa suscetibilidade; com peso 2, baixa
suscetibilidade; com peso 3, média suscetibilidade;
com peso 4, alta suscetibilidade ¢ com peso 5,
muito alta suscetibilidade.

Mapa de Precipitacoes Extremas (3.2):
As cheias dos rios sdo provocadas principalmente
pela precipita¢do, uma vez que eventos de grande
intensidade podem causar inundagdes quando os
leitos dos rios nao tém capacidade suficiente para
transportar o excesso de dgua a jusante (Rincén et
al., 2018). Além disso, um aumento na intensidade
das chuvas pode resultar em maior escoamento, ja
que o solo ndo consegue absorver a agua
rapidamente (Cabrera; Lee, 2019). Portanto,
intensidades mais elevadas de precipitagdo estdo
diretamente relacionadas a uma maior frequéncia
de inundagoes (Barbosa et al., 2022).

A Organiza¢o Mundial de Meteorologia
(OMM) classifica as precipitagdes de acordo com
intervalos de intensidade em milimetros por hora
(mm/h). Sao classificadas como pesadas as chuvas
com intensidade entre 10 a 50 mm/h e como
violentas as chuvas com intensidade maior ou igual
a 50 mm/h (World Meteorological Organization,
2021).

Para o desenvolvimento do mapa de
precipitacdes extremas foi realizado uma
interpolagdo de precipitagdes, por meio do
complemento Interpolacdo IDW, com 10 anos de
tempo de retorno ¢ 60 minutos de duragdo, em 10
estacdes pluviométricas inseridas e no entorno da
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BHRC, através de suas respectivas equagdes de
Intensidade, Duragdo ¢ Frequéncia (IDF).

Os parametros das IDF’s das 10 estagdes
utilizadas, foram adquiridos do estudo de Ferraz et
al. (2020). As intensidades de precipitagdo
calculadas variaram entre 39,49 mm/h a 58,53
mm/h. Os pesos no mapa foram atribuidos de
acordo com 5 classes, correspondentes a intervalos
de intensidade de precipitacdo, determinados com
base na amplitude desses valores divido por 5. O
Quadro 2 apresenta as informagdes referentes as
estacdes utilizadas e a Tabela 7 os pesos atribuidos
as faixas de intensidade de chuvas extremas, onde

“P” significa precipitagao.

Quadro 2. Informagdes das estagcdes
pluviométricas utilizadas no estudo.

Cédigo Alg::;de Latitude | Longitude Przil]: /t?:):ﬁo
1439001 151 -14,81 -39,47 45,48
1439002 210 -14,86 -39,66 39,42
1439089 163 -14,87 -39,59 45,47
1439044 243 -14,96 -39,81 46,88
1539008 182 -15,14 -39,72 48,41
1539016 180 -15,15 -39,77 47,76
1439010 78 -14,79 39,05 58,64
1439019 55 -14,80 -39,27 49,72
1439023 107 -14,68 -39,39 41,90
1539002 | 153 -15,09 39,35 4721

Tabela 7. Pesos atribuidos para as classes
de precipita¢des extremas

Classes de Precipitacoes
Extremas (mm/h) Peso
0<P=<43 1
43 < P £ 47 2
47 <P <51 3
51 <P <55 4
P>55 5

Mapa de Vulnerabilidade Social (3.3): A
vulnerabilidade social conceitua-se como a
presenca simultanea, cumulativa ou sobreposta de
condig¢des de pobreza e privagdo social, juntamente
como condigdes de exposi¢do a riscos ambientais,
ao qual estdo presentes trés elementos: a exposi¢ao
ao risco, a falta de capacidade de reagdo e a
dificuldade em se adaptar diante da ocorréncia
concreta do risco (Alves, 2013). Os indicadores
sintéticos de vulnerabilidade sdo ferramentas
empregadas na avaliacdo da vulnerabilidade social,
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que representam medidas sintetizadas para capturar
uma realidade social (Schumann, 2015).

O Indice de Vulnerabilidade Social (IVS)
no Brasil foi elaborado com base em dados do
Atlas do Desenvolvimento Humano (ADH) e
compreende dezesseis indicadores agrupados em
trés categorias principais: infraestrutura urbana,
capital humano, renda e emprego. Esse indice
oferece uma analise unica da exclusdo social e da
vulnerabilidade social em relagdo aos municipios
brasileiros (IPEA, 2015).

Com base no IVS de cada municipio
inserido totalmente ou parcialmente na BHRC foi
avaliado o grau de vulnerabilidade social na area
de estudo. Para determinar a delimitacdo dos
municipios foi utilizado a base vetorial dos limites
dos municipios do estado Bahia, obtido pela
plataforma digital do IBGE.

Os IVS variam em faixas de 0 a 1, sendo
que de 0 a 0,200 considera-se que o municipio
possui muito baixa vulnerabilidade social; de 0,201
a 0,300, baixa vulnerabilidade social; de 0,301 a
0,400, média vulnerabilidade social; de 0,401 a
0,500, alta vulnerabilidade social; e entre 0,501 e 1
muito alta vulnerabilidade social.

As faixas de valores de vulnerabilidade
social foram relacionadas, em ordem crescente, a
pesos de 1 a 5 correspondentes a graus de
vulnerabilidade, para posteriormente elaborar o
mapa de vulnerabilidade social da BHRC.

Tabela 8. Pesos atribuidos as classes de
vulnerabilidade social

IVS Peso Vulneral.)ilidade
Social
0 -0,200 1 Muito baixa
0,201 - 0,300 2 Baixa
0,301 - 0,400 3 Média
0,401 - 0,500 4 Alta
0,501 -1 5 Muito Alta

Mapa de Risco de Inundagio: Para
sobrepor os mapas de suscetibilidade, de
Precipitagdo extrema e Vulnerabilidade Social foi
inserido uma equacao (Equacdo 1) na calculadora
raster do software QGis, a qual os mapas tematicos
previamente elaborados foram os pardmetros
somados e em seguida calculou-se a média
aritmética deles, resultando no mapa de risco a
inundagao.

MSI +MPE +MV'S

MRl = ————— 4)

Onde: MRI = Mapa de risco a inundagao;
MSI = Mapa de suscetibilidade a inundacdo; MPE=
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Mapa de precipitagdes extremas; MVS= Mapa de
vulnerabilidade social.

Resultados e Discussoes

Através da aplicagdo do SIG foi possivel
desenvolver = mapas que representam 0O
comportamento da Bacia Hidrografica do rio
Cachoeira quanto aos eixos de suscetibilidade
(condigdes fisicas da bacia), aos eventos extremos
de precipitacdo e a vulnerabilidade social. E com a
sobreposicdo dos eixos, o risco na area.

As Figuras 2, 3, 4, 5, 6 ¢ 7 apresentam o0s
mapas inseridos no eixo de suscetibilidade. Mapas
esses de: Hipsometria, Declividade, Uso e
Cobertura do Solo, Area Urbana, Pedologia e
Proximidade aos Cursos d’Agua.

Ao analisar os mapas do eixo de
suscetibilidade ¢é possivel visualizar, quanto a
topografia que as regides a jusante apresentam as
menores altitudes, crescendo a montante. A centro
norte, oeste e sul, observa-se a ocorréncia de
relevos fortes ondulados e montanhosos, porém, a
bacia possui majoritariamente relevos planos, o
que favorece a suscetibilidade a inundagao.

Relativo ao uso e cobertura do solo as areas
antropicas ocupam a maior parte da bacia, sendo a
maior parcela para a pastagem, seguida pelas areas
de formacdo florestal, que a jusante se pode
associa-la ao cultivo de cacau (Secretaria do Meio
Ambiente, 2017), atenuando a suscetibilidade da
bacia.

A Hipsometria

Classes de Altitude (m)
. O-100

B2 100 - 200 :
= 200 - 300 2
o 1 Mk B 300 - 400
[ ) Bl 400 <

.. Figﬁra 2. Mép;:l de Hipéofnétria -
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As areas urbanas possuem menor
representatividade na area, prevalecendo a jusante,
proximo ao exutorio da bacia, onde encontram-se
os municipios de Itabuna e Ilhéus, elevando a
suscetibilidade a inundag@o nessa porgao.

Relativo a pedologia da bacia, pode-se
observar quase em sua totalidade solos mais
impermeaveis, representados pelos: Argilossolos,
Chernossolos e Luvissolos. A leste, em uma
quantidade bem pequena, sdo identificados
latossolos, solos permeéaveis.

Através do mapa de proximidade aos
cursos  d'dgua, observa-se nos  trechos
correspondente ao rio Cachoeira ¢ em uma parcela
a jusante do rio colénia, faixas de APP’s mais
largas, devido as maiores larguras médias. De
maneira geral, areas inseridas nas das faixas de
APP possuem elevada suscetibilidade a inundacao.

A Matriz de Comparacdo Pareada criada
para identificar as areas suscetiveis a inundagdo na
BHRC foi elaborada como apresentado no Quadro
3. De acordo com os pesos encontrados, os
pardmetros referentes a proximidades aos cursos d
'agua e as Areas Urbanas apresentaram igualmente
0s maiores pesos, enquanto que a pedologia o
menor peso.

Quadro 3. Matriz de Comparag@o

Pareada.
Parametro 1 2 3 4 |5 |6 | Pesos
. . 1
Hipsometria (1) | 1 | 1/2 | 2 [1/2| 3 |12 0.1137
Py 1
Declividade (2) | 2 | 1 | % | 1221 3 |\12], 4,5
Uso e Cobertura
201211 |12 12
3 213 1120 1512
Areas Urbanas
@ 2122 N30T Josor
Pedologia (5) |13 (13 (13 |1/3| 1 |13 0.0601
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Proximidade
a0s cursos 2 2 2 1 3 1
d’gua (6) 0,2507
Apbés o calculo dos pesos de cada

pardmetro pela Matriz de Comparag@o Pareada, foi
verificado a consisténcia dos resultados. O RC
apresentou um valor de 3,4%, por esse valor ser
menor 10%, as comparagdes realizadas podem ser
consideradas consistentes e com resultados
confiaveis, o autovalor maximo da matriz foi igual
a 6,2, valor este, préximo ao numero de
parametros, indicando consisténcia no resultado
conforme enfatizado por Saaty (1987).

Com os procedimentos supracitados, foi
aplicado a Equacdo 3, em ambiente SIG, obtendo-
se 0 mapa de suscetibilidade a inundagdo para a
BHRC, apresentado na Figura 8.

A Suscetibilidade

Figura 8. Mapa de Suscetibilidade a Inundagao.

Em ambiente SIG, foi extraida a propor¢ao
percentual das areas suscetiveis a inundagao.

Tabela 9. Proporcdes das Areas
Suscetiveis a Inundagio

‘ Taxa
Suscetibilidade | Pes0 (Ilt:::?) percentual
(%)
Muito Baixa 1 0,57 0,01%
Baixa 2 2175,16 51,14%
Média 3 1999,92 47,02%
Alta 4 69,89 1,64%
Muito Alta 5 7,47 0,18%
Total 4253,01 100,00%

Pela Tabela 8, verifica-se que as areas com
baixa e média suscetibilidade representam 98,16%
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da bacia. E possivel observar que as areas de média
suscetibilidade, em 47,02%
distribuidas uniformemente pela bacia, com essa

da area, estdo
disposi¢do sendo influenciada pelas regides com
relevo plano e uso da terra para a pastagem.

As por¢des com alta e muito alta
suscetibilidade a inundagao representam 1,65% do
total da bacia. Estando concentradas nas areas de
entorno dos cursos d'dgua e nas partes urbanizadas,
localizadas, de oeste para leste, pelos municipios
de Itorord, Firmino Alves, Santa Cruz da Vitoria,
Itaju do Colonia, Ibicarai, Itapé, Itabuna, Banco da
Vitoria e [lhéus.

Entretanto, convém destacar que o
municipio de Itabuna apresenta uma parcela
significativa dessas areas de alta e muito alta
suscetibilidade a inundagdo, sendo influenciado
principalmente por estar localizado na area de
maior mancha urbana da bacia e com o rio
Cachoeira o atravessando. Em menor proporcdo é
observado no municipio a suscetibilidade a
inundacdo sendo influenciada pelas altitudes
menores que 100 metros e pelo solo de baixa
permeabilidade presente na totalidade da area.

Estudos com objetivo de mapear areas
suscetiveis a inundagdes encontraram resultados
similares, como em Barbosa et al. (2022) no
municipio de Jaboatdo dos Guararapes, em
Pernambuco, que destacaram em seus resultados
que aproximadamente 43,17% da area total do
municipio, apresentou maior suscetibilidade a
inundagdes e alagamentos, produto da combinagao
de alguns pardmetros, incluindo proximidade a
corpos hidricos, baixas declividades e altitudes,
urbanizacdo e solos com baixa capacidade de
infiltragdo, estando essas areas mais concentradas
a jusante da bacia.

Em estudo um estudo de Rezende e
Marques (2017), que analisou a suscetibilidade de
inunda¢do na zona urbana de Paracatu no estado de
Minas Gerais, utilizando a técnica do Processo
Analitico Hierarquico com o uso do SIG, os
resultados indicaram que as
suscetibilidade alto e muito alto estdo concentradas

areas de

no sul da cidade, caracterizadas por intensa
urbanizag¢do, baixas declividades e terreno plano,
fatores que contribuem significativamente para a
ocorréncia de inundag¢des. Em contrapartida, as

risco baixo e muito baixo estdo
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distribuidas em regides com relevo ondulado,
presenca de areas permeaveis ¢ cobertura vegetal,
elementos que atuam como mitigadores, evitando
inundagdes e promovendo uma melhor qualidade
ambiental nas areas urbanas.

extrema

O mapa de precipitacio

desenvolvido esta apresentado na Figura 9.
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Figura 9. Mapa de Precipitagdes Extremas.
Em ambiente SIG, foi extraida a propor¢éo
percentual de 4areas com a ocorréncia de
precipitacdo com os intervalos de intensidade

definidos, estando apresentados na Tabela 10.

Tabela 10. Propor¢do das areas em

intervalos de precipitagdes extremas

O0E

Precipitacdes
Extremas Peso | Area (km?) %
(mm/h)

39,49 — 4327 1 191,54 4,50%

43,27 - 47,09 2 2114,66 49,63%

49,09 - 50,91 3 1627,08 38,19%

50,91 — 54,72 4 93,60 2,20%

54,72 — 58,53 5 233,61 5,48%
Total 425301 | 100,00%

Através da andlise do mapa de

precipitacdes extremas e da Tabela 10, visualiza-se
que o raio de influéncia do intervalo de intensidade
de grau 5 ocorre a jusante da bacia, majorando a
probabilidade de ocorréncia de inundagdes nessas
regides, correspondente a 5,48% da area da bacia.

O regime pluviométrico na BHRC foi
abordado no estudo realizado por Farias ¢ Gomes
(2023) em sua analise do historico de chuvas e
vazoes na BHRC. Eles observaram que as médias

Farias, P. R.Sousa, A. F.; Assis, J. M. O.; L. S. B.; Souza, N. C. R.

178.00N

88.00N

58.00N

28.00N

anuais de precipitacdo diminuem a medida que se
avanca do litoral em direcdo ao interior, com
valores variando de 1461,29 mm a 759,9 mm.

A Figura 10 apresenta o mapa de
vulnerabilidade social desenvolvido para BHRC.
Na Tabela 11 esta apresentado os 22 municipios
inseridos totalmente e parcialmente na delimitagao
da bacia com os seus respectivos IVS, ja na tabela
12 ¢ apresentado a propor¢do de areas referente as
classes dos IVS.

Vulnerabilidade Social

A

Falxa de Vulnarabdidads Social
Baina

Figura 10. Mapa de Vulnerabilidade Social

Tabela 11. IVS dos municipios inseridos
totalmente e parcialmente na bacia.

Nome do Municipio IVS
Itapetinga 0.283
Itabuna 0.310
Itorord 0.380
Ilhéus 0.387
Caatiba 0.392
Firmino Alves 0.406
Ibicarai 0413
Itambé 0414
Coaraci 0.422
Itajuipe 0.445
Buerarema 0.457
Ibicui 0.457
Nova Canaa 0.458
Jussari 0.461

Pau Brasil 0.461
Camacan 0.488
Almadina 0.492
Floresta Azul 0.496
Itapé 0.496

Itaju do Colonia 0.515
Sdo José da Vitoéria 0.517
Barro Preto 0.526
Arataca 0.536
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| Santa Cruz da Vit(’)ria| 0.561 |
Tabela 12. Propor¢do de arecas com as
respectivas classificagdes do IVS

Clasilvfigag:ao Peso | Area (km?) | %
Baixa 2 304,47 7%
Média 3 766,75 18%
Alta 4 1551,32 36%

Muito Alta 5 1630,56 38%
Total 4253,01 | 100%

O municipio de [tapetinga apresenta menor
vulnerabilidade social, estando parcialmente
inserido na bacia, na por¢do de extremo oeste. O
municipio de Jussari apresentou o maior indice de
vulnerabilidade social e estd localizado mais a
montante da bacia.

BHRC apresentam majoritariamente em
sua delimitagdo as classificacdes de alta e muito
alta vulnerabilidade social, 74% da area da bacia,
sendo que 38% desse valor corresponde a areas de
muito alta vulnerabilidade social e conforme
apresentado na Figura 10, estdo mais concentradas
mais a montante da bacia.

Prevalece a jusante da bacia, sua parte mais

urbanizada, areas com média vulnerabilidade
social, onde localizam-se os municipios de Itabuna
e Ilhéus.
Apés o desenvolvimento dos mapas de
suscetibilidade a inundagdo, precipitacdes
extremas e de vulnerabilidade social, em ambiente
SIG foi gerado o mapa de risco a inundacgio pela
aplicagdo da Equagdo 4. Na Figura 11 esta
apresentado o mapa de risco de inundacgao.

| A Risco a Inundagao

- Hidrografia
Grau de Risco
Rl
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Figura 11:Mapa de Risco a Inundacéo

Em seguida foi gerado a planilha com a
proporcao de areas de risco. Apresentado na tabela
13.

Tabela 13. Proporgdo das Areas com
Risco a Inundacao

Risco Grau Area (km?) %
1 Muito baixo 0 0,00%
2 Baixo 26,96 0,63%
3 Meédio 2572,20 60,48%
4 Alto 1647,11 38,73%
5 Muito alto 6,71 0,16%
Total 4253,01 | 100,00%

A bacia possui 60,48% da sua area com
médio risco de inundacao, 38,73% com alta risco a
inundacdo e¢ 0,16% com muito alto risco de
inundacdo.

Analisando a regido mapeada verifica-se
que as areas com muito baixo e baixo risco a
inundacgdo localizam-se em grande proporgdo a
montante da bacia, locais esses que possuem
declividades elevadas e elevadas altitudes, além
das menores intensidades de precipitagdes
extremas € municipios com baixa e média
vulnerabilidade social

A por¢ao sudoeste apresenta,
significativamente, regides com alto risco de
inundacao, estando associado ao uso do solo para a
pecuaria, aos relevos planos, as intensidades
pluviométricas elevadas e a vulnerabilidade social,
a qual é muito alta.

A porgdo a jusante da bacia, configura-se
areas, predominantemente, com alto e muito alto
risco a inundagdo, isso se deve a urbanizacao, as
baixas altitudes, proximidade ao rio cachoeira e a
alta intensidade pluviométrica da area.

Em trabalhos similares foi possivel
observar resultados préximos como no estudo de
Campioli e Vieira (2019), na bacia do rio Cubatao
do Norte, em Santa Catarina, na qual foram
encontradas areas com um elevado grau de risco de
inundacdo concentradas em regides urbanas
densamente povoadas, caracterizadas por menores
altitudes e declividades.
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Conclusées

O presente estudo teve como objetivo
identificar as areas criticas com risco de inundagio
na Bacia Hidrografica do Rio Cachoeira, no sul do
estado da Bahia. A metodologia empregada para o
desenvolvimento do mapa de risco de inundagao,
baseou-se na combinagdo do uso de tecnologia de
Sistema de Informacgdo Geografica (SIG) com o
Método de Andlise Hierarquica (AHP). Foram
considerados fatores associados a suscetibilidade a
inundacdo, as precipitagdes intensas e a
vulnerabilidade social da area que contribuem para
a ocorréncia desses desastres hidroldgicos.

Os resultados obtidos revelaram que
38,73% da area total da bacia, apresenta risco alta
a inundacdo, e 0,16% risco muito alto. Essas areas
sdo caracterizadas pela convergéncia de varios
fatores, porém principalmente as baixas
declividades, intensa urbanizagdo, proximidade
aos cursos d'agua, intensidade pluviométrica e a
vulnerabilidade social.

Além disso, os resultados indicaram que
60,48% do territorio da bacia tem risco médio de
inundagdes e alagamentos, enquanto apenas 0,68%
da area apresenta baixo risco. Essas ltimas areas
estdo geralmente localizadas em regides rurais,
com terrenos mais ingremes, altitudes mais
elevadas.

A abordagem utilizada neste estudo para
mapear 4reas criticas com risco de inundagdo
apresenta varias vantagens em termos de
aplicabilidade e viabilidade. Isso possibilita
tomadas de decisdo mais integradas por parte dos
gestores e profissionais da area. Essa abordagem ¢
particularmente vantajosa devido ao seu baixo
custo ¢ a facilidade de manipulacdo dos dados,
permitindo uma ampla gama de aplicagdes,
especialmente aos gestores publicos para tomadas
de decisdes mais assertivas quanto ao planejamento
urbano e ambiental, de forma a reduzir os desastres
de natureza hidrolégica.

A metodologia utilizada neste estudo para
mapear areas criticas com risco de inundagdo
apresenta varias vantagens em termos de
aplicabilidade e viabilidade. Essa abordagem
possibilita tomadas de decisdo mais integradas por
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parte dos gestores publicos e profissionais da area,
devido ao enfoque em escala de macrobacia, além
da incorporacdo na andlise de condicionantes
climéticos (precipitacdo) e sociais, ndo se
limitando apenas a suscetibilidade (caracteristicas
fisicas da bacia), como ocorre na maioria dos
estudos sobre risco de inundagdo em bacias
hidrograficas. Isso permite uma visdo abrangente
das areas vulneraveis, orientando politicas publicas
mais direcionadas e eficazes e assim, promovendo
um planejamento urbano e ambiental mais
sustentavel, resiliente e equitativo.

No entanto, para uma analise mais robusta,
recomenda-se para futuros trabalhos uma avaliagao
mais discretizada dos indices de vulnerabilidade
social por municipio. Essa abordagem mais
detalhada ndo apenas complementa a analise global
de risco de inundagdo, mas também amplia a
compreensdo sobre fatores socioecondmicos que
podem influenciar a resiliéncia das comunidades
locais frente as mudangas climaticas e aumento da
frequéncia de eventos hidrologicos extremos.
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