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RESUMO

Os alagamentos recorrentes em areas urbanas comprometem a infraestrutura, a qualidade de vida e a economia
local. Com o objetivo de identificar e mitigar esses impactos, este estudo realizou o mapeamento de
suscetibilidade a alagamentos no municipio de Pirapora - MG, utilizando o Processo de Analise Hierarquica
(AHP) e técnicas de Sistema de Informagdo Geografica (SIG). Foram analisadas variaveis essenciais, como
hipsometria, declividade, precipitacdo, tipo de solo, uso ¢ ocupagdo do solo e geomorfologia, para avaliar a
vulnerabilidade do territorio. Como resultado, foi gerado um mapa de suscetibilidade que indicou que 56,21%
da area do municipio apresenta alta e muito alta suscetibilidade a alagamentos. Este trabalho fornece subsidios
importantes para o planejamento urbano e a gestdo de desastres na regido, destacando a eficacia da integracdo
entre AHP e SIG na andlise de riscos.

Palavras-chave: alagamentos; suscetibilidade; planejamento urbano; desastres.

Urban waterlogging susceptibility mapping using AHP and GIS approach: a
case study in Pirapora - MG

ABSTRACT

Recurrent waterlogging in urban areas compromises infrastructure, quality of life, and the local economy. To
identify and mitigate these impacts, this study conducted a susceptibility mapping of waterlogging in the
municipality of Pirapora, Minas Gerais, using the Analytic Hierarchy Process (AHP) and Geographic
Information System (GIS) techniques. Key variables such as hypsometry, slope, rainfall, soil type, land use
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and occupation, and geomorphology were analyzed to assess the vulnerability of the territory. As a result, a
susceptibility map was generated, indicating that 56.21% of the municipality's area has high and very high
susceptibility to waterlogging. This study provides important insights for urban planning and disaster
management in the region, highlighting the effectiveness of integrating AHP and GIS in risk analysis.

Keywords: waterlogging; susceptibility; urban planning; disasters.

Mapeo de la susceptibilidad a las inundaciones urbanas utilizando enfoques
AHP y SIG: un estudio de caso en Pirapora - MG

RESUMEN

Las inundaciones recurrentes en areas urbanas comprometen la infraestructura, la calidad de vida y la economia
local. Con el objetivo de identificar y mitigar estos impactos, este estudio realizé un mapeo de susceptibilidad
a inundaciones en el municipio de Pirapora, Minas Gerais, utilizando el Proceso de Analisis Jerarquico (AHP)
y técnicas de Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG). Se analizaron variables clave como hipsometria,
pendiente, precipitacion, tipo de suelo, uso y ocupacion del suelo y geomorfologia para evaluar la
vulnerabilidad del territorio. Como resultado, se generé un mapa de susceptibilidad que indicé que el 56,21%
del area del municipio presenta una susceptibilidad alta y muy alta a inundaciones. Este estudio proporciona
informacién importante para la planificacion urbana y la gestion de desastres en la region, destacando la
eficacia de la integracion entre AHP y SIG en el analisis de riesgos.

Palabras clave: inundaciones; susceptibilidad; planificacion urbana; desastres.

INTRODUCAO

O municipio de Pirapora, localizado no estado de Minas Gerais, enfrenta recorrentes episodios
de alagamentos que comprometem sua infraestrutura urbana e a qualidade de vida da populacao.
Esses eventos resultam em danos materiais, prejuizos econdmicos e impactos sociais significativos,
afetando residéncias, comércios e vias publicas. Entre os fatores que contribuem para a intensificagao
do problema estdo a impermeabilizagdo do solo urbano, a insuficiéncia ou obstrucao de sistemas de
drenagem, a ocupacdo inadequada do solo e as caracteristicas topograficas locais, como declives

acentuados (Valente, 2009).

O desenvolvimento urbano acelerado, aliado a expansdo desordenada das areas urbanizadas,
tem gerado uma série de impactos negativos devido as profundas transformagdes no uso e ocupagao
do solo ao longo do tempo. Entre esses impactos, destacam-se os alagamentos e enchentes, que sao
frequentemente agravados pelas mudangas no meio ambiente e nas dinamicas do ciclo hidroldgico

(Mantis; Vaz, 2019).
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Os alagamentos sao um fendmeno urbano que ocorre em areas onde a impermeabilizagao do
solo impede a absor¢do adequada da agua da chuva, resultando em um acimulo momentaneo de dguas
em um dado local ou em uma grande area, e que pode ser agravada ou ndo por processos fluviais
(Mantovani; Bacani, 2018; Mantis; Vaz, 2019). Eles se intensificam em locais com baixa declividade
e onde as infraestruturas de drenagem estdo obstruidas ou sdo insuficientes, gerando situacdes de
desconforto e até riscos para a populacdo local. A falta de planejamento e ocupagdo inadequada do

solo sdo fatores que agravam essa situacdo (Valente, 2009).

Os alagamentos urbanos variam de eventos menores a incidentes graves, com cidades
podendo ficar alagadas por horas ou dias, aumentando o risco em até trés vezes em comparagdao com
areas rurais (Rafiq et al., 2016; Roy et al., 2021). Essas inundagdes causam impactos significativos,
como evacuagdes temporarias, deterioracdo da qualidade da agua, risco de epidemias e danos a
infraestrutura municipal. Esses problemas afetam a paisagem urbana, geram perdas econdmicas e
ameacam o desenvolvimento sustentavel das cidades. Além disso, as mudangas climaticas agravam
a situag¢do, aumentando a variabilidade das chuvas e intensificando os efeitos negativos sobre a

sociedade (Roy et al., 2021).

A identificacdo das variaveis que influenciam a suscetibilidade a alagamentos ¢
imprescindivel para subsidiar politicas publicas voltadas a gestdo do territorio e a reducdo de riscos.
O uso de ferramentas de geoprocessamento, como o QGIS, permite a analise espacial e a elaboracao
de mapas tematicos que evidenciam 4reas vulnerdveis. Para a andlise das variaveis, a aplicagdo do
método AHP (Analytic Hierarchy Process) possibilita a hierarquizacdo dos fatores envolvidos,
através da atribui¢do de pesos, proporcionando uma abordagem estruturada para a priorizagdo de

medidas preventivas (Marins; Souza; Barros, 2009; Pereira et al., 2024).

Este estudo tem como objetivo integrar técnicas de geoprocessamento e analise multicritério
a gestdo de riscos urbanos, com foco na criagdo de um mapa de suscetibilidade a alagamentos no
municipio de Pirapora — MG, utilizando as varidveis: hipsometria, declividade, uso e ocupagdo do
solo, precipitacdo, geomorfologia e tipo de solo. A partir da identificacdo e delimitagdo das areas
mais vulneraveis, busca-se fornecer subsidios técnicos para o planejamento urbano e a gestdo de

desastres, permitindo uma ocupagao do solo mais segura e sustentavel.
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MATERIAIS E METODOS

Avrea de estudo

Pirapora, no norte de Minas Gerais, as margens do Rio S@o Francisco, ¢ um municipio
historico de importancia para a navegacao fluvial. Fundada em 1911 como Sao Gongalo das Tabocas,
tornou-se cidade em 1912 e foi renomeada para Pirapora em 1923. O municipio possui uma area de
549,5 km? e uma populagao de 55.606 habitantes, resultando em uma densidade populacional de
102,7 hab/km? (IBGE, 2022). Suas regides geograficas sdo 17° 20' 9" S e 44° 53' 53" O. A Figura 1

apresenta o mapa de localizagdo do municipio de Pirapora-MG.

Figura 1 — Pirapora - Mapa de localizagdo - 2025
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Fonte: Autores (2025).
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Procedimentos metodoldogicos
Os métodos utilizados para a realiza¢do do estudo foram divididos em 6 etapas:
1. Selecao dos fatores condicionantes a suscetibilidade a alagamentos

As variaveis condicionantes aos alagamentos foram selecionadas apds analise de diversos
estudos semelhantes, em nivel nacional e internacional, disponiveis no portal de periodicos da CAPES
e em outros bancos de dados de acesso aberto, usando o AHP e SIG como fonte de busca. De acordo
com Hora e Gomes (2009) na identifica¢ao de areas de risco utiliza-se da combinagao de dados como
a geologia, declividade, hipsometria, tipologias de ocupagao e tipos de vegetacdo. Apos essa analise,
foram selecionadas as variaveis: hipsometria, declividade, solos, precipitagdo, uso e cobertura do solo

e geomorfologia. As justificativas para o uso estdo resumidas no Quadro 1.

Quadro 1 — Fatores condicionantes aos alagamentos e suas justificativas

Variavel Justificativa
Areas de maior altitude tém menor probabilidade de alagamento, pois a dgua tende a se
deslocar para regides mais baixas devido a gravidade (Amaya et al., 2021; Pessoa Neto;
Silva; Barbosa, 2022). O municipio de Pirapora possui uma altitude média de 630 metros,
com variacdo entre 472 ¢ 788 metros.
O fator de declividade tem um papel importante na velocidade do escoamento superficial e
na infiltracdo das aguas precipitadas (Karymbalis et al., 2021; Olii; Olii; Pakaya, 2021;
Pessoa Neto; Silva; Barbosa, 2022). A declividade do terreno afeta a acumulagdo de agua,
sendo que em regides planas o risco de alagamentos é maior, enquanto em areas com
maiores inclinagdes a 4gua escoa mais rapidamente (Magalhaes et al., 2011). Em Pirapora,
a declividade varia de 0% a 62%, com as maiores inclina¢des na regido central e sul.
O tipo de solo influencia a infiltragdo e o escoamento da agua, com solos argilosos
Solos aumentando o risco de alagamentos e solos arenosos facilitando a infiltracdo (Magalhdes et
al., 2011).
A precipitagdo ¢é crucial nos alagamentos, pois chuvas intensas podem ultrapassar a
capacidade de absor¢do do solo, resultando em acumulo de agua na superficie. Em areas
urbanas densas, os alagamentos sdo comuns, especialmente em chuvas rapidas e intensas
(Wollman; Sartori, 2009).
Fatores como o movimento da agua, infiltragdo no solo ¢ a interag¢do entre recursos hidricos
Usoe superficiais e subterraneos sdo influenciados por superficies impermeaveis, como asfalto,
Cobertura do | que reduzem a infiltragdo e aumentam o acimulo de dgua. Ja areas com cobertura florestal
Solo e solos menos compactos facilitam a infiltragdo e diminuem o actmulo superficial
(Karymbalis et al., 2021; Magalhdes et al., 2011).
Quanto mais plano for o terreno, maior a possibilidade de alagamentos e inundagdes (Bitar,
2014). A geomorfologia ¢ associada ao relevo, que assim como a declividade, influéncia de
Geomorfologia | acordo com suas classes. Planicies sdo mais favoraveis a inunda¢do que morros por exemplo
(Bitar, 2014). Influencia os alagamentos ao determinar o escoamento da agua, intensificado
pela urbaniza¢do que impermeabiliza o solo e sobrecarrega a drenagem (Ferraz, 2019).

Hipsometria

Declividade

Precipitacdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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2. Coleta, tratamento e processamento dos dados espaciais

A aquisi¢do dos dados espaciais para a elaboragdo dos mapas tematicos referentes as

variaveis, foi feita em diversas plataformas digitais, apresentadas nos enderecos eletronicos dispostos

no Quadro 2.
Quadro 2 - Dados vetoriais utilizados e suas respectivas fontes de consulta
Variavel Tipo d 0 Fonte Endereco
Arquivo
. . MDE .
Hipsometria Raster SRTM http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php
Declividade Raster SI\I/I{%I\E/I http://www.dsr.inpe.br/topodata/data/geotiff/17S45 SN.zip
Solos do Brasil Vetor IBGE https://geoftp.ibge.gov.br/informacoes _ambientais/
1:250.000 (2023) pedologia/vetores/escala 250 mil/
Precipitagdo de https://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/
MG Vetor INMET geonetwork/srv/api/records/ada7e050-b097-4b62-9¢17-
1991-2020 c1d70f20197a
Uso e cobertura Manbiomas
do solo de 2024 Raster (g 024) https://brasil.mapbiomas.org/downloads/
1:100.000
Geomorfologia IBGE https://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/geonetwork/srv/
de MG Vetor (2019) api/records/1¢b02225-49a6-45b0-b4ad-a4d4824a21c7
1:250.000

Fonte: Autores (2025).

Todos esses dados espaciais foram trabalhados no software QGIS (versao 3.34.4),
reprojetados para coordenadas planas UTM SIRGAS 2000.

3. Reclassificacido das variaveis quanto a suscetibilidade aos alagamentos

Nessa etapa, os dados espaciais relacionados aos fatores condicionantes de alagamentos foram
reclassificados com base no método AHP, utilizando uma escala de 1 a 10, na qual 1 representa as
areas menos suscetiveis e 10 as mais vulneraveis. Para definir os pesos das variaveis, foi elaborado
um formuldrio eletronico e enviado a pesquisadores das areas de Engenharia Civil, Geotecnia,
Geologia e afins. Com as respostas obtidas, foi construida a matriz de paridade para a determinacao
dos autovalores. J& os pesos das classes de cada variavel foram estabelecidos a partir de estudos

prévios e estao apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Reclassificag@o dos critérios das variaveis, conforme suscetibilidade aos alagamentos

Classes Fatores Notas
472 — 489
489 — 504
504 - 519
519 - 529
529 — 539
539 - 569
569 — 609
609 — 659
659 - 720
0a3%
3a8%
Declividade (%) 8a20%
20 a45%
45 a 75%
Corpos d’agua
Neossolo fluvico
Latossolo
Neossolos litolico

1550 - 1600

Hipsometria (m)

Solos

e == RS RV RNy | SRUCRN NV o NN JCCIN-T N

Precipitacdo
média anual (mm)

o)}

Area artificial
Corpo hidrico
Uso e Cobertura Mangue
do Solo Area agricola
Vegetagdo campestre
Floresta
Corpos d’agua
Planicie
Terrago
Pediplano
Topo tabular
Topo convexo

—_
oS O

— W 3 O

—_
(=]

Geomorfologia

— N B OO

Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de revisdo da literatura (2025).

A reclassificagdo foi feita de duas formas: criando uma coluna na tabela de atributos dos dados

vetoriais, e reclassificando por tabela, no caso dos dados raster.
4. Aplicacio do método AHP

Para a andlise de alagamentos em Pirapora, foi adotado o Processo Analitico Hierarquico
(AHP) como ferramenta principal para calcular e ponderar as varidveis envolvidas. Esse método
converte julgamentos subjetivos em dados quantitativos por meio da comparacdo paritaria e da

hierarquizagao de fatores, permitindo a defini¢do de prioridades conforme a importancia relativa de
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cada classificagdo (Marins; Souza; Barros, 2009). O método AHP ¢ um método de analise
multicritério que auxilia na organizagdo e sistematizacdo da avaliacdo das areas vulneraveis a

alagamentos, diminuindo a subjetividade no processo decisorio (Carvalho, 2020).

Aplicando o método AHP, foi definida uma escala de importdncia com base nos pesos
atribuidos aos fatores avaliados, considerando a relevancia de cada um na suscetibilidade a
alagamentos. Para isso, os fatores foram inicialmente organizados em uma Matriz de Comparagao

Pareada, permitindo a analise das relagdes de prioridade entre eles, conforme Quadro 3.

Quadro 3 — Matriz de Comparagdo Pareada

Fator fator 1 fator p fator m
fator 1 1 a1p Aim
fator p apq 1 Apm
fator m Am1 Amp 1

Fonte: Pessoa Neto; Silva; Barbosa (2022).

Os critérios de importancia usados no método AHP obedecem ao critério de Saaty, conforme

apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 — Escala de julgamento de importancia do AHP

Descriciao da . .
Valores . GA . Justificativa
importancia
1 Igual Os dois parametros contribuem equitativamente.
Moderada O parametro comparado ¢ um pouco mais importante que o outro.
) Julgamento favorecendo fortemente um parametro sobre o
5 Essencial ou forte
outro.
. Um parametro ¢ fortemente favorecido, com demonstracdo na
7 Muito forte np ’ ¢
pratica.
9 Extrema O parametro comparado apresenta uma importancia maior do que o
outro em maior nivel possivel.
2,4,6,8 | Valores intermediarios | Quando ha uma condi¢do intermediaria entre duas defini¢des.

Fonte: Adaptado de Saaty (1977).

Silva; Souza, 2025 ISSN 0104-5490 109



Revista de Geografia (Recife) V. 42, N°. 3, 2025
Universidade Federal de Pernambuco

Apos o preenchimento da Matriz de Comparacao Pareada, obtém-se o vetor de pesos, que
representa a importancia relativa de cada critério em relagdo aos demais. Existem diferentes métodos
para sua determinacdo, ¢ neste caso, foi adotado o método da média geométrica. Nele, cada
componente do vetor de pesos ¢ calculado como a média geométrica dos elementos da respectiva

linha, normalizada por um fator de ajuste, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Célculo dos pesos pelo método AHP

Fator fator1 .. fatorp .. fatorm auto-vetor Pesos
fator 1 1 a1p A1m g1 = 77{/a11 ¥k lyp ¥ ¥ Ay w, = %
— 0 m 9p
fatorp  ap; 1 Apm Gp = a1 * % Qpp * oo Ay wp =
fator — T
m Am1 e Qmp 1 Im =" Om1 * o * Qp * ¥ A Wy = Tm
m m m m
Soma S = — |
(a)S) apl app apm = gp

p=1 p=1 p=1 1

Fonte: Pessoa Neto; Silva; Barbosa (202

=
Il

\S]
~

No AHP, a consisténcia das comparagdes ¢ avaliada com uma margem aceitavel de até 10%.
Isso indica que, dentro desse limite, as avaliagdes sdo consideradas adequadas, reconhecendo que a
perfeicdo ¢ dificil de alcangar. Contudo, se a inconsisténcia exceder 10%, o modelo recomenda que
os tomadores de decisdo revisem e ajustem suas comparagdes para melhorar a qualidade dos
resultados (Saaty, 1987). Podemos calcular o indice de Consisténcia (IC) e a Razdo de Consisténcia

(RC), através das Equagdes 1 e 3, respectivamente.

Amax — M 1)

IC =
m-—1

Em que m ¢ a quantidade de varidveis utilizadas na Matriz de Comparagdo Pareada e Amax ¢

o auto-valor méximo, obtido através da Equagao 2.

= ()3 2 z
max — m p=1 wp ()
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wSp , A e . . ~
Onde Y74 w—p ¢ o Vetor Coeréncia (C) € w, € o Coeficiente de Ponderagio.
p

IC

RC = —
IR

3)
Onde IR é o Indice de Randoémico que é influenciado pelo tamanho de variaveis da Matriz de

Comparagao Pareada (Pessoa Neto; Silva; Barbosa, 2022).

5. Algebra de Mapas no QGIS

Os mapas temadticos foram trabalhos dentro do QGIS utilizando a Calculadora Raster, onde
os dados matriciais reclassificados das varidveis de suscetibilidade a alagamentos foram
multiplicados pelos pesos estabelecidos no método AHP. A Equagdo 4 apresenta o modelo

matematico utilizado, onde o resultado gerado foi o mapa de suscetibilidade a alagamentos.
M= owg*H+wp*D+ws*S+wp*P+wy*xU+wg*G “4)

Onde H ¢ a hipsometria, D a declividade, S o solo, P a precipitagdo, U o uso e cobertura do

solo, e G a geomorfologia.
6. Verificacao da eficiéncia do mapa de suscetibilidade a alagamentos

Pirapora enfrenta alagamentos recorrentes durante as temporadas de chuva, impactando o
trafego urbano, o acesso as escolas e locais de trabalho, além de gerar transtornos a populagdo e
aumentar as preocupacdes com seguranca ¢ eficiéncia do transporte. Por isso, para verificar a
eficiéncia do mapa gerado na etapa anterior, foram levantados os locais de ocorréncia desses
alagamentos, em sites de noticias e através de trabalho de campo, apds eventos chuvosos, que

ocorreram ao longo dessa pesquisa.

A Figura 2 apresenta o fluxograma metodoldgico utilizado nesse trabalho.
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Figura 2 — Estruturagdo metodologica da pesquisa
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de suscetibilidade a alagamentos de Pirapora foi gerado por meio de algebra de mapas,
integrando as variaveis declividade, hipsometria, pluviosidade, uso do solo, pedologia e
geomorfologia, apresentadas na Figura 3. Esse processo possibilitou a identificacdo das areas mais
vulneraveis e a visualizacdo espacial das zonas de risco. A validagdo do mapa foi realizada por
comparacao com registros de alagamentos obtidos de portais de noticias e relatos de moradores,

garantindo a confiabilidade dos resultados.

A elaboragdo do mapa foi realizada em duas etapas distintas, cada uma com procedimentos
especificos para garantir a precisdo e a consisténcia na analise. Na primeira etapa, as classes das
variaveis temdticas foram cuidadosamente classificadas em uma escala que variava de 1 (indicando
a menor suscetibilidade) a 10 (representando a maior suscetibilidade). Tais variaveis foram
selecionadas devido a sua relevancia na caracterizagao da suscetibilidade a fendmenos naturais, como

os alagamentos, e sdo fundamentais para a avaliacdo das condi¢des de risco na area de estudo.
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Figura 3 — Mapas das variaveis tematicas que influenciam na suscetibilidade a alagamentos
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Fonte: Autores (2025).

De acordo com a Figura 3, a altitude da maior parte do territorio de Pirapora encontra-se entre

472 m e 578 m. Em relacdo a declividade, o municipio apresenta relevo plano a suave ondulado, na

maioria do territorio. Em relagdo ao tipo de solo, temos a maior presenca de latossolos vermelho-

amarelo. A precipitacdo média anual varia entre 1000 e 1500 mm. No uso e cobertura do solo,

Pirapora apresenta sua area coberta, principalmente pelo bioma Cerrado e por pastagem. Por fim, a

geomorfologia de Pirapora ¢ caracterizada pela presenga do pediplano, que é uma planicie extensa

que se desenvolve em regides de clima semiérido.

A Figura 4 apresenta os mapas das mesmas varidveis, apds a reclassifica¢do das suas classes.

Para produzir esses mapas, as varidveis no formato raster foram reclassificadas por tabela, e as

variaveis em formato vetorial tiveram sua tabela de atributos modificada com a inclusao dos pesos, e

depois foram rasterizadas. Os pesos sdo os mesmos apresentados na Tabela 1.
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Figura 4 — Mapas das variaveis tematicas que influenciam na suscetibilidade a alagamentos
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Fonte: Autores (2025).

Na segunda etapa, foi produzida a Matriz de Comparagdo Pareada, apresentada na Tabela 3.

Em seguida, os mapas tematicos foram integrados, e os pesos atribuidos a cada fator foram

organizados conforme a Tabela 1. Esses pesos foram usados na analise hierarquica para calcular a

importancia relativa de cada variavel, seguindo o método AHP.

Com esses pesos, foi possivel elaborar o0 modelo matematico para a produgdo do mapa de

suscetibilidade a alagamentos no municipio de Pirapora, conforme a equagao: M = 0,21*H + 0,36*D

+ 0,08*S + 0,15*P + 0,12*U + 0,08*G. Essa equagdo foi aplicada no QGIS, na calculadora raster, e

o resultado foi o0 mapa de suscetibilidade a alagamentos, conforme apresentado na Figura 5.
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Tabela 3 — Matriz de Comparagdo Pareada com os pesos dos fatores que influenciam os alagamentos deste estudo

Hipsometria Declividade Uso M Geologia Precipitacio Solos  Pesos
ocupacio

Hipsometria 1,00 0,028 0,016 0,014 0,062 0,021 0,21
Declividade 0,207 1,00 0,402 0,329 0,122 0,309 0,36
Usoe 0,172 0,034 1,00 0,219 0,099 0,103 0,12

ocupacio
Geologia 0,138 0,028 0,020 1,00 0,099 0,052 0,08
Precipitacio 0,276 0,682 0,402 0,274 1,00 0,412 0,15
Solos 0,172 0,057 0,080 0,110 0,123 1,00 0,08

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 5 — Mapa de suscetibilidade aos alagamentos no municipio de Pirapora — MG
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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A Tabela 4 apresenta os resultados detalhados desse mapa e das ocorréncias de alagamentos

levantadas em Pirapora. Algumas dessas ocorréncias estao apresentadas na Figura 6.

Tabela 4 — Resultados das analises do mapeamento de suscetibilidade a alagamentos ¢ das ocorréncias

Suscetibilidade  Area (km?) % da area n° de ocorréncias % de ocorréncias
Muito Baixa 21.855 4,00% 0 0
Baixa 71.851 13,16% 0 0
Média 145.431 26,63% 0 0
Alta 245.223 44,90% 1 3,8
Muito Alta 61.788 11,31% 37 96,2
Total 546.148 100% 38 100%

Figura 6 — Pirapora — Localizacdo de ocorréncias de alagamentos

Vias com Ocorréncias de Alagamentos

A - Rua V, Recidencial Sio Francisco

N - R. Bonifacio Machado de Miranda, Cicero Passos
M - R. Dr. Tito Livio de Souza, Cicero Passos

W - Av. Pio XlI, Santos Dumont

Fonte: Pirapora News (2025). Elaborag@o: Autores (2025).
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A anélise revelou que os bairros Cicero Passos, Nova Pirapora, Cidade Jardim, Santos Dumont
e Sdo Geraldo sdo os mais vulneraveis, demandando a¢des imediatas, como a melhoria da drenagem
e a elaboracao de planos de evacuagdo para a seguranga da populagdo. Além disso, os dados fornecem
uma base solida para a implementacao de um sistema de alerta precoce, que avise sobre chuvas
intensas e riscos de alagamentos. A integragdo desse sistema ao Plano de Contingéncia de Defesa
Civil (PLANCON) ¢ fundamental, permitindo priorizar areas de risco em agdes emergenciais e
programas de mitigacao.

O uso de sistema de informagao geografica associado a metodologias multicritério, como o
AHP, para identificagdo e classificagdao de areas de risco, vulnerabilidade e suscetibilidade, esta cada
vez mais presente. Pessoa Neto, Silva e Barbosa (2022) utilizaram dessa metodologia para
mapeamento de areas de risco de inundagdo e alagamentos para Jaboatdo dos Guararapes,
Pernambuco. Santos et al. (2022) utilizaram o SIG e a Andlise Multicriterial de Decisdao (AMD) para
geracdo do modelo de suscetibilidade a inundagao. Silva et al. (2024) utilizaram a mesma metodologia
deste estudo, porém, para mapeamento da suscetibilidade a escorregamentos para a cidade de Teofilo
Otoni, Minas Gerais. Por fim, Olii, Olii e Pakaya (2021) usaram também a metodologia para

mapeamento de distribuicao de perigo de inundagdes para a regido de Gorontalo, na Indonésia.

CONCLUSAO

O mapeamento de suscetibilidade a alagamentos fornece uma base solida para os gestores
publicos, permitindo que politicas de mitigagdao e adaptacdo sejam implementadas de maneira mais
eficaz e assertiva. Através da identificagdo das areas mais suscetiveis e das principais causas dos
alagamentos, Pirapora serd capaz de direcionar recursos de forma mais eficiente, minimizando os
danos materiais, as perdas humanas e os prejuizos econémicos.

Para aprimorar o mapeamento, ¢ fundamental o uso de modelagens hidroldgicas avangadas,
que possibilitem simulacdes detalhadas do comportamento das dguas pluviais em diferentes cenarios.
A integracdo de variaveis climaticas, como a intensidade e frequéncia das chuvas devido ao
aquecimento global, permitira que o planejamento urbano e a infraestrutura da cidade se tornem mais
robustos, adequando-se as novas condi¢des climaticas.

Além disso, a integracdo do mapeamento com sistemas de monitoramento em tempo real,

como sensores de nivel d'agua e imagens de satélite, permitird a implementacao de alertas mais
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precisos e a realizacdo de acdes emergenciais mais eficazes, proporcionando maior seguranga a
populagao.

Em sintese, a evolugdo continua do mapeamento de suscetibilidade a alagamentos e sua
aplicacdo no planejamento urbano, vao garantir que Pirapora se torne uma cidade mais resiliente,
capaz de minimizar os impactos dos alagamentos e proteger melhor sua populagdo, enfrentando de

forma eficaz os desafios climaticos futuros.
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