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EPIGRAFE

"N&o podemos prever o futuro, mas

podemos crid-lo" — Peter Drucker



RESUMO

O crescimento populacional traz consigo diversos desafios para a infraestrutura dos municipios
tendo como um dos principais o uso e ocupacao do solo o que pode acarretar diversos problemas
como por exemplo os alagamentos e inundacdes que afetam diversos setores de forma direta e
indireta. Nesse contexto o trabalho tem como objetivo apresentar as areas com potenciais de
alagamento e inundacdo dentro do municipio de Jequié, no estado da Bahia utilizando a anélise
de multicritério PROCESSO DE HIERARQUIA ANALITICA (AHP). Na anélise hierarquica
de processo, as variaveis que foram analisadas sdo a altimetria, declividade, uso e ocupacédo do
solo e pedologia tendo como resultado a &lgebra dos mapas. Com a aplicacdo de
Geoprocessamento, realizado por meio de um processo de vetorizacao, pode-se calcular as areas
com maior probabilidade de ocorréncia desses fenémenos. No qual, identificou as areas com
potenciais a esse risco dentro do municipio de Jequié-BA dando um punho a engenharia e

politicas publicas para solucionar e prever problemas decorrentes as inundaces.

Palavras chaves: Mapeamento de suscetibilidade a inundacgdes; sistemas de informacéo

geograficas; analise multicritério; hidrografia.



ABSTRACT

Population growth brings with it several challenges for the infrastructure of municipalities, one
of the main ones being the use and occupation of the land, which can lead to several problems,
such as floods that affect various sectors directly and indirectly. In this context, the objective
of this work is to present the areas with potential flooding within the municipality of Jequié, in
the state of Bahia, using the multicriteria analysis ANALYTIC HIERARCHY PROCESS
(AHP). In the hierarchical analysis of the process, the variables that must be analyzed are
altimetry, slope, land use and occupation and pedology, resulting in the algebra of the maps.
With the application of Geoprocessing, carried out through a vectorization process, it is possible
to calculate the areas with the greatest probability of occurrence of these phenomena. In which,
it identified areas with potential for this risk within the municipality of Jequié-BA, giving a fist

to engineering and public policies to solve and predict problems arising from floods.

Palavras chaves: Flood susceptibility mapping; Geographic Information Systems;

multicriteria analysis; hydrography.
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1 INTRODUCAO

A medida que a populagio dos municipios brasileiros cresce ela traz consigo desafios
para a infraestrutura. O estado da Bahia possui 14.985.284 habitantes, sendo 72,07% residem
na zona urbana enquanto 27,93% moram na zona rural, segundo a estimativa do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022) para o ano de 2021, tendo um crescimento
de 968.387 quando comparado ao ultimo censo feito em 2010 (IBGE, 2022).

O processo de urbanizacdo sem o devido planejamento para o uso e ocupacao do solo,
implicam em modificaces nas respostas hidrologicas das areas urbanizadas, manifestado com
aumento do escoamento superficial e reducéo na infiltracdo da agua (FONTES; BARBASSA,
2003). Segundo Sousa e Gongalves (2018) algumas das consequéncias ligadas ao aumento do
escoamento da agua (inundacgdes) ocorre pela destruicdo da infraestrutura urbanas; perdas
materiais e humanas; propagacdo de doencas por veiculacdo hidrica e perda de atividade
econdmica nas areas afetadas. As inundacBes afetam diversos setores de forma indireta,
ocasionando prejuizos financeiros para a cidade, diminuindo a renda da regido, quando de
forma direta, por exemplo, a morte (SOUZA; GONCALVES, 2018). Em que se torna complexo
a questdo monetaria para o governo, por envolver o fator vida e bem-estar da populacéo.

A Babhia, apesar de estar situada no Nordeste, possui um historico de chuvas intensas
que variam de acordo ao periodo do ano. No periodo de dezembro de 2021 a janeiro de 2022
com as chuvas intensas ocorreu um cenario critico em relacdo as inundag@es, atingindo
principalmente a regido sul/sudeste do estado (CNN, 2021). De acordo a Superintendéncia de
Protecdo e Defesa Civil da Bahia (Sudec, 2022) até o dia 07/01/2022 os 175 municipios foram
afetados, sendo 164 com decreto de emergéncia com 26.534 desabrigados, 61.551 desalojados,
2 desaparecidos, 26 mortos e 520 feridos chegando ao total 850.325 pessoas atingidas. Segundo
o levantamento efetuado pela Confederacdo Nacional de Municipios (CNM), o prejuizo pode
ter chegado a 1,61 bilhdes de reais.

Para Silva (2019), entender o comportamento hidrolégico possibilita analisar a relagao
do regime de vazdes, estrutura e o funcionamento do ecossistema influenciadas por tal regime,
ajudando a entender o ecossistema. Apesar disso, 0 mais relevante € poder prever
acontecimentos futuros ocasionados pela acdo antropica e a variabilidade climética. Através

desse conhecimento, é possivel buscar solugdes para mitigar possiveis impactos negativos.
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Nesse cendrio, o uso de geotecnologias pode ser um forte aliado na gestao hidrica dos
municipios devido aos métodos que podem ser utilizados para mapeamento de areas com
potencial de inundacdo, aprimorando o diagnostico e a analise dos riscos (FERRAZ et al.,
2018). Um desses métodos € o AHP — Processo de Hierarquia Analitica que tem por objetivo
auxiliar na resolucdo de problemas baseando no estabelecimento de uma sequéncia logica de
multicritérios, diminuindo a subjetividade (FRANCO, 2021).

Diante do exposto, em conjunto com as caréncias de gerenciar melhor a rede hidrica
dentro do estado da Bahia, demonstra-se a importancia da realizacédo de estudos sobre o tema e
a propagacdo dessas metodologias para orientar os gestores publicos no direcionamento das

acoes.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar as areas com maiores potenciais de inundacdes e alagamento no municipio

de Jequié-BA por meio do método Processo de Hierarquia Analitica (AHP).

2.2 Objetivo especifico

e Confeccionar mapas de pedologia; uso e ocupacéo do solo; declividade e altimetria;
e Realizar a anélise de suscetibilidade quanto ao risco de inundacéo e alagamento;

e Elaborar mapa identificando as regides com suscetibilidade a inundacéo e alagamento.

16



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Inundagéo, alagamento e enchente

A compreensdo da definicdo de inundacdo, alagamento e enchente € de suma

Importancia, pois, cada fendmeno tem as suas peculiaridades.

Portanto, podemos definir enchente como o aumento do nivel d’agua temporariamente

no canal fluvial em razdo do aumento da vazdo, consequentemente elevando a sua cota até o

nivel maximo sem transbordamento (LICCO; DOWELL, 2015), enquanto inundacgéo decore do

transbordamento do canal, atingindo as &reas marginais. Por ultimo temos o alagamento que

resulta do acimulo momenténeo de agua devido a insuficiéncia do sistema de drenagem

naquela area (GERHEIM, 2016) conforme a figura 01:

Figura 1 - Perfil Esquemético de enchente, inundag&o e alagamento

29

Ny & §
J ALAGAMENTO Tzzr:ﬁ\:

B 1
:
almlal
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EMCHENTE

SITUAGAD
NORMAL

Fonte: Protecdo e Defesa Civil de Sdo Bernardo do Campo apud CPRM (2017)

Esses fendmenos hidrologicos podem afetar diretamente os aspectos ambientais, setores

econdémicos e sociais de uma regido. Portanto, € necessario estudar e monitorar o

comportamento deles para compreender e minimizar os impactos causados.
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O planejamento adequado para evitar possiveis inundagdes passa pelo controle do uso
e ocupacdo do solo, redes de drenagem eficazes, descarte adequado de residuos, além de
compreender o comportamento das precipitacdes. A medida que a populagio aumenta, 0 uso e
a ocupacdo do solo apresentam enormes desafios para 0s gestores das cidades, pois é necessario

planejamento para acomodar todas as necessidades da populagéo.

3.2 Ocorréncia de inundag@o no meio urbano

No Brasil a ocorréncia de inundagbes vem aumentando nos ultimos anos, podendo
atribuir esse fato a urbanizacdo desordenada e pela impermeabilidade do solo, ocupacdo de
areas de risco entre outros fatores (GOERL; KOBIYAMA; PELLERIN, 2021). A ocorréncia
desse fenbmeno sucede em periodos de chuvas intensas, no qual a vazdo de um cdrrego ou rio
¢ aumentada. Este canal acaba transbordando devido a chuva ocorrendo a ocupacéo da faixa
lateral do canal nomeado como varzea ou zona de inundagao natural (BENIN; ROSIN, 2017).

Segundo Canholi (2005), refere-se a ocupacdo urbana como um dos fatores responsaveis
por inundagfes, que ocorrem de jusante a montante nos leitos dos rios. Soma-se a isso a
influéncia da aceleracdo do escoamento, com o efeito de reduzir os espagos naturais a jusante.
Dessa forma, quanto maior a duracao e intensidade das chuvas, maior o pico de vazéo a jusante,
afetando regides que antigamente ndo eram afetadas por este evento.

De acordo com BORGES e FERREIRA (2019) cada canal possui uma dinamica
hidrogeomorfoldgica que influéncia na largura do rio, onde os leitos sdo associados a periodos
chuvosos e secos, sendo que leito vazante correspondente ao fluxo normal durante o ano. A

medida que a precipitacdo aumenta, temos o leito menor e maior conforme a figura 02:
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Figura 2 - Perfil esquematico do processo de inundacgéo
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Fonte: Pedro e Nunes (2012)

As inundagOes sdo causadas pela impermeabilizacdo do solo, construcdo de centros
urbanos, alteracao dos cursos do rio e ma drenagem urbana em areas propiciam naturalmente a
enchentes, aléem do aumento do escoamento superficial em periodos de alta pluviometria
(BENIN; ROSIN, 2017).

As inundagdes em areas ribeirinhas sdo propensas por estarem muitos proximas aos
cursos d’agua, tendo como fator principal a geomorfologia da regido ao invés da agcdo humana.
Enquanto as inundacdes localizadas sdo causadas pelas acdes antrépicas nas drenagens, coma
reducdo dos leitos fluviais em pontes, bueiros e aterros (SOUZA; GONCALVES, 2018).

3.3 Sistema de informac6es geograficas (SIG)

Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) € um conjunto de ferramentas computacionais
composto por técnicas, programas e dispositivos que juntos permitem o tratamento de dados
coletados de diferentes fontes e armazenamentos dessas informacbes em dados
georreferenciados (MACEDO; MENDES; COSTA, 2018).

Com relacdo ao armazenamento, Filho, Vendrame e Carvalho (2007) observam que o

SIGs pode armazenar informacdes sobre atributos espaciais e ndo espaciais para modelagem de

19



cenarios em uma variedade de aplicagdes, incluindo ambientais. Permitindo ao usuario uma
tomada de deciséo, associada a diversos parametros.

Na Figura 3, Camara et al. (2019) mostra os componentes referente a um SIG, que de
uma forma geral, relacionam de forma hierarquica. As funcdes de processamento do SIGs
ocorrem na area de trabalho da memaria principal (banco de dados), enquanto suas interacoes
e funcdes de processamentos acontece por mecanismo de selecdo e consulta que definem os

limites do conjunto de dados a serem visualizados ou plotados.

Figura 3 - Estrutura Geral de Sistema de Informagéo Geogréafica

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizagao
Dados Espacial Plotagem
\ Geréncia Dados
Espaciais

Banco de Dados
Geografico

Fonte: Camara et al. (2001)

Em outras palavras, podemos definir SIGs como uma sequéncia de operacdes
ordenadas. Portanto, € um sistema de apoio a decisdo que integra dados referenciados
espacialmente em um ambiente de solucdes e respostas a problemas (BARBOSA; FONSECA,
2017).

Devido a dinamica e complexidade do espaco urbano, as geotecnologias trazem uma
contribuicéo positiva para o planejamento urbano. Segundo Camara et al. (1996), indica que “a
utilizacdo do SIG para aplicagdes socio-econdmicas tanto podem ser realizadas com o objetivo
de planejamento (analise preliminar), quanto de avaliacdo de mudangas em uma regido em

resposta a uma determinada politica (analise posterior)”.
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Assim, o uso de ferramentas SIGs utilizadas em estudos socioambientais permite uma
abordagem espacial de forma holistica de varias cartas teméticas. Além disso, permite a criacdo
simultanea de diferentes cenarios na tomada de decisdo, o que torna esta ferramenta muito

importante.

3.4 Métodos Processo de Hierarquia Analitica (AHP)

A analise multicritério € um conjunto de técnicas que auxilia na tomada de decisdes com
base em uma variedade de critérios de acordo a uma situagdo com no minimo duas solucdes
(VIEIRA; GUARNIERI, 2022).

Uma grande diversidade de estudos ambientais vem utilizando a anélise multicritério,
tais como o método de andlise hierarquica ou AHP (Processo de Hierarquia Analitica).

O método AHP é um processo hierdrquico em que seu desenvolvimento compara par a
par analisando qual é o melhor critério em comparacgéo ao outro criando uma MCP (matriz de
comparagdo de paridade), buscando atingir resultados consistentes a sua avaliagdo e a
dependéncia dentro e entre os grupos de elementos de sua estrutura (MOURA et al., 2018).

Uma das limitacGes desta abordagem é a sua aplicacdo, ou seja, considera-se uma perda
de tempo aplica-la em um ambiente desfavoravel e suscetivel a inconsisténcia. Mesmo com
suas limitacdes, o AHP é muito Gtil para a tomada de decisdo, pois decompde o problema em
outros subproblemas, adiciona uma solucao para cada subproblema, depois combina todas essas
solucdes em uma, gerando resultados que auxiliando a tirar conclusdes e tomar decisbes
(ALBUQUERQUE et al., 2020).

Figura 4 - Estrutura hierérquica de problemas de deciséo pelo AHP

Meta Meta da Decisdo
e o d —
Criterios Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critérion
— —
4 \\\...- e '-T.--"-"..f //
e N f //
» .-e-\i\ ///
= \
———a X
Alternativas Alternativa A Alternativa B AlternativalV

Autor: Saaty (1990, 1991) apud ALBUQUERQUE et al., 2020
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Dessa forma, o método AHP pode ser empregado em diversos estudos na area ambiental,
tais como indicadores de potencialidade na implantacdo de parques eolicos (JAVARINI;
GOMES; FREITAS, 2021), implantacdo de intervencdo de programas hidroambientais
(PEREIRA et al., 2022), identificacdo de areas aptas para instalacdo de estacdo de tratamento
de esgoto (SANTOS; MATSUOKA, 2021), selecdo de &reas destinadas a aterros sanitarios
(OLIVEIRA et al., 2021), mapeamento de areas de risco de inundacdes e alagamentos (Santos,
C, 2021), entre outros.

3.5 Selecdo das variaveis

No que se refere a0 mapeamento do risco a inundagdo, a literatura elenca maltiplas
variaveis que devem ser consideradas nesse estudo, de forma que, a probabilidade da ocorréncia
de inundacdo, alagamento e de enchentes sdo ocasionadas através da combinacdo de fatores
antrépicos e naturais. De acordo com Lima (2018), a caracterizacao do tipo de solo presente na
area de estudo é pertinente, visto que cada um possui capacidade de infiltracdo e escoamento
superficial distintas.

Segundo Magalhaes et al. (2011), a altitude afeta o risco de inundacdo devido as leis
da gravidade que direcionam a &gua para as areas mais baixas, enquanto a declividade € um
fator chave na determinacdo do risco de inundacdo de uma area porque afeta diretamente a
agua que se acumula no solo. Portanto, areas planas sdo mais propensas a inunda¢6es do que
areas escarpadas.

As areas com maior impermeabilidade tendem a acumular mais dgua na superficie
devido a sua compactacao; assim, as areas impermeaveis tambem contribuem para o aumento
velocidade e volume do escoamento superficial em aguas urbanas; aumento do nimero e
frequéncia de inundacGes. (REZENDE; MARQUES; OLIVEIRA, 2017)

Logo, os indicadores de uso e ocupacdo do solo sdo dindmicos e fundamentais para
mostrar como a ac¢ao antropica ocasiona perturbacdes na infiltracdo de agua e nos mecanismos
de escoamento superficial no terreno. A selecdo das variaveis do estudo foi mapeada em
revisdo bibliogréafica e, elencou conforme o quadro 01 as variaveis mais utilizadas: uso e

ocupacéo do solo; declividade; altimetria; e pedologia.
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Quadro 1 - Revisdo bibliograficas das principais varidveis ligadas a inundacéo de rios

Autores
(sant (Rezende; (Campioli
iAvai ) antos; ampioli;
Variaveis (Miranda, o Marques; o (Santos, (Cury et Total
Ventorini, o Vieira,
2016) Oliveira, C,2021) | al., 2021)
2017) 2019)
2017)
Declividade n ] n n ] ] 6
Altimetria n ] n n ] ] 6
Formas de relevo n 1
Pedologia [ [ [ [ ] 4
Uso e ocupacgéo
n n u [ [ 5
do solo
Densidade urbana n 1
indice de
vulnerabilidade n 1
social
Proximidade
superficies [ 1
liquidas
Ordem dos rios ] 1
Geologia [ [ 2

Fonte: Autoria propria (2022).
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4 METODOLOGIA

Buscando alcancgar os objetivos listados, este trabalho foi desenvolvido num conjunto

de etapas, conforme a figura 05 a seguir:

Figura 5 - Estrutura hierarquica de problemas de decisdo pelo AHP

Etapa 01
Etapa 02
Etapa 03
Etapa 04
Etapa 05
Etapa 06
Etapa 07
Etapa 08
Etapa 09

Definigdo e caracterizagdo da drea de
estudo

Selegéio das variGveis com base na
revisdo de literatura

Coleta dos dados junto a bancos de
dados piblicos

Tratamento dos dados com uso do QGIS
3.16.15

Reclassificagdo das variaveis

Atribuicéio dos pesos das variGveis por
meio do método AHP

Criagéo da algebra de mapas

Obtengdo do mapa de vulnerabilidade a
inundacéo

Validag¢do do método

Fonte: Autoria Propria, 2022
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4.1 Area de estudo

O municipio de Jequié esté localizado na mesorregido Centro-Sul baiana, possuindo
altitude de aproximadamente 216 metros, com densidade demografica de 47,07 hab/km? e uma
populacdo de 154.895 habitantes segundo o censo publicado em 2010 pelo IBGE. Esta
localizado entre as coordenadas planas de Longitude 384058,72 e Latitude: 8466108,20,
georreferenciadas pelo Sistema de Referéncia o Datum SIRGAS 2000 — Fuso 24 Sul indicado

na figura 06:

Figura 6 - Mapa de localizacdo do municipio de Jequié — BA

0.000 550000.000 360000.000 400000.000
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S /‘/ 1:365.000
hd I Limite territorial de Jequié - BA

Fonte: Autoria Propria, 2022

O municipio esta inserido na bacia do Rio de Contas, tendo em seus limites trés rios.
Dois dos rios sdo o Jequiézinho e Preto da Costa que desaguam na principal drenagem da
cidade, o Rio de Contas (CPRM., 2005). Além disso, a montante de Jequié localiza-se a
Barragem de Pedra que tem capacidade de 1 bilhdo e 750 milhdes de metros cubicos de agua,
numa extensdo de 72 km, formando um imenso lago (SANTQOS, 2013).
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Com longo veréo quente e seco e de invernos curtos, amenos e relativamente chuvosos

o clima do municipio apresenta temperaturas que variam de 18° a 32 °C. Esta localizado no

Planalto Sul Baiano o que implica 0 municipio apresenta baixo indice pluviométrico nao

ultrapassando a média anual de 700 milimetros, explicado pelo fator orografico que condiciona

maior resisténcia do relevo a penetracdo das massas de ar originadas do Atlantico Sul.

(SANTOS, 2013).

4.2 Coleta de dados

Os dados utilizados para elaboracéo do presente foram extraidos de plataformas virtuais

de 6rgdos governamentais, conforme a quadro 02:

Quadro 2 - Fonte de dados utilizados

solo

Dados Tipo Origem Ano Link
Limites estaduais Vetorial , .
IBGE 2021 https://www.ibge.gov.b
do Brasil (poligono) r/geociencias/organizac
Municipios da Vetorial oo
hi i IBGE 2021 territorio/malhas-
Bahia (pO Igono) territoriais/15774-
Delimitagdo de Vetorial BGE 2001 malhas.html?=&t=aces
Jequié (poligono) 30-a0-produto
https://www.ibge.gov.b
r/geociencias/organizac
ao-do-
Delimitagdo do Vetorial territorio/malhas-
perimetro urbano ) IBGE 2010 territoriais/26565-
(poligono)
de Jequié malhas-de-setores-
censitarios-divisoes-
intramunicipais.html?=
&t=acesso-ao0-produto
Uso e ocupagao do https://code.earthengin
Raster MAPABIOMAS 2021

e.google.com/
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https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-malhas.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-malhas.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-malhas.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-malhas.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-malhas.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-malhas.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/15774-malhas.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/26565-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/26565-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/26565-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/26565-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/26565-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/26565-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/26565-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/26565-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais/26565-malhas-de-setores-censitarios-divisoes-intramunicipais.html?=&t=acesso-ao-produto
https://code.earthengine.google.com/
https://code.earthengine.google.com/

Dez/2010

o Vetorial
Declividade i ALOS PALSAR
(po |gono) Jan/2011 https://search.asf.alaska
Vetorial Dez/2010 £
Hipsometria ) ALOS PALSAR
(poligono) Jan/2011
https://www.ibge.gov.b
r/geociencias/informac
0es-
Pedologia Raster IBGE/EMBRAPA 2021 ambientais/pedologia/l

0871-
pedologia.html?=&t=ac

£550-a0-produto

4.3 Critérios de avaliacdo

4.3.1 Uso e ocupacao do solo

Fonte: Autoria Propria, 2022

Por meio da plataforma MAPBIOMAS, os dados geoespaciais, foram aquisitados o

arquivo do mosaico Landsat do municipio de Jequié-BA, com resolucdo espacial de 30 metros

referente a colecdo classe 7 do ano de 2021.

O uso e ocupacao do solo é um dos parametros mais importantes para analise de areas

propicias a alagamento, inundacdo e enchentes devido a intervencBes desconexas, intensa

compactacao e impermeabilizacdo do solo, verticalizagéo, supresséo da vegetacéo e canalizagédo
de cursos d’agua (ZANON, 2013).
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https://search.asf.alaska.edu/
https://search.asf.alaska.edu/
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/pedologia/10871-pedologia.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/pedologia/10871-pedologia.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/pedologia/10871-pedologia.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/pedologia/10871-pedologia.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/pedologia/10871-pedologia.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/pedologia/10871-pedologia.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/pedologia/10871-pedologia.html?=&t=acesso-ao-produto

Quadro 3 - Definicdo dos critérios avaliativos para uso e ocupacao do solo

Classe L L 5
o Definicéo Aplicacao llustracdo
tematica
Formacéo
Vegetacao nativa florestal e
Floresta 3 3
densa ou ndo formacao
savanica
y Formagéo
Formacéo .
5 Campos naturais sendo campestre,
natural néo .
densos ou ndo campo alagado e
florestal )
area pantanosa
Podem ser campos
degradados ou néo, Criagdo de
Pastagem ) o o
dedicados para criagdo animais
de animais ou no.
Podem ser campos )
y Agricultura e
) degradados ou néo, o
Cultivo silvicultura

dedicados para

agriculturas ou nao.

(monocultura)

Recurso hidrico

Cursos e corpos

d’agua

Rio, lago e

represa

Mancha Urbana

Areas antropicas ou
construidas pelo

homem.

Area urbanizada
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Areas desprovidas de i y
Areas ndo
Solo exposto vegetacdo ou de
vegetadas
cultura

Fonte: Adaptado MapaBiomas, 2021.

Apds essa coleta de informacao foi identificado 13 classes de uso e ocupacao do solo,
podendo ser identificadas no quadro 3 na coluna de aplicagéo, sendo reclassificadas em 7
classes tematicas conforme a sua caracteristica principal de acordo ao MapaBiomas colecdo
classe 7 do ano de 2021.

4.3.2 Declividade e altimetria

A regido de estudo foi enquadrada nas folhas topograficas listadas no quadro 04. Foi
utilizada uma folha que abrange o municipio de Jequié-BA.

Quadro 4 - Dados do Modelo de Elevagao Digital (MDE) do municipio de Jequié-BA

Cadigo

ALPSRP264896910

ALPSRP264896900

ALPSRP260666900

ALPSRP260666910
Fonte: ALOS PALSAR (2011)

Os dados foram extraidos da plataforma do EARTHDATA, tendo como tipo de busca o
geographic search do banco de dados da ALOS PALSAR. Os modelos digitais de elevagéo
(MDE), possuem resolucdo espacial de 12,5 metros e foram reprojetadas para o sistema de
referéncia o Datum SIRGAS 2000 Fuso 24 Sul. Em seguida ocorreu a unido dos quatro arquivos
rastear e, conseguintemente, o recorte respeitando o limite municipal de Jequié-BA, dessa

maneira, foram elaborados os mapas de declividade e hipsomeétrico.
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De acordo com Tucci (2005), os rios normalmente drenam na nascente, ou seja, areas
com declives acentuados, ocasionando escoamento de alta velocidade e inundac¢des em leitos
maiores ou terrenos planos e acidentados. Normalmente, essas areas sdo propicias a ocupacao

da populacéo, entretanto sdo regides vulneraveis a enchentes, alagamentos e enxurradas.

4.3.3 Pedologia

Os dados para elaboracdo da tipologia do solo foram retirados da plataforma da
EMBRAPA (1979) e IBGE (2021) na escala 1:250.000 e processadas no Sistema de
Informacgdes Geograficas — SIG e possibilitou a identificacdo de 06 classe(s) dentro do limite
municipal de Jequié-BA.

4.4 Reclassificacdo das variaveis

A nova estruturacdo das varidveis foi adaptada de acordo a proposta de Ross (1994),
que consiste em estabelecer uma hierarquia mediante o grau de vulnerabilidade para cada classe
de cada variavel, de maneira que quanto o valor atribuido a classe, mais elevado o grau e
consequentemente a sua suscetibilidade aos fenbmenos hidroldgicos. Dessa maneira, temos
grau 1 (muito fraca), grau 3 (fraca), grau 5 (média), grau 7 (forte) e grau 9 (muito forte),
enquanto 2, 4, 6, 8 e 10 s&o valores intermediarios entre julgamentos.

Considerando os fatores que impactam a area de propensa a inundagdes conforme o
quadro 01, sdo definidas as principais classes relacionadas a cada fator. Isso significa que elas
foram reclassificadas através de estudo qualitativo em categorias de acordo a suscetibilidade
das areas propensas a alagamentos conforme o quadro 5.

O uso e ocupacdo do solo e um importante indicador, pois, evidencia a intervencao
antropica no uso do solo e a interferéncia nos mecanismos de infiltracdo e escoamento
superficial da agua na terra (REZENDE; MARQUES; OLIVEIRA, 2017). Foi adotado valores
méaximos (10) para &rea com maior probabilidade de inundagdo (lagos e rios), enquanto notas
intermediarias para areas com maior impermeabilidade (edificadas). Desse modo, as areas com
menor possibilidade de inundacdes, enchentes e alagamento ficaram com valores de 1 a 4.

A declividade do terreno influencia diretamente no escoamento da agua, dessa forma,

solos com baixa declividade indicam escoamento com baixa velocidade, por consequéncia, um

30



maior acimulo de 4gua (MIRANDA, 2016). E segundo a Magalhdes et al (2011) as &reas planas

apresentam maiores probabilidades de sofrer inundag@o do que areas escarpadas.

A hipsometria também conhecida como altimetria, possui as menores notas as areas com

maior altitude devido a lei da gravidade que conduz a agua para as regides mais baixas que

ficam mais proximas de cursos d’agua, portanto, possuindo a maiores notas devido a influéncia

ao risco de inundacdo (REZENDE; MARQUES; OLIVEIRA, 2017).

A definicdo do tipo de solo existente na area de estudo é importante, visto que, cada um

deles dispde de diferentes capacidades de infiltracdo e escoamento superficial da agua
(MAGALHAES et al,2011)

Quadro 5 - Reclassificacdo das classes das variaveis

Variaveis
Uso e ocupagdo do Declividade Pedologia
Grau solo Hipsometria (m) g
A . A .
Adaptado unior | P 8? DTS | Adaptado Ross (1994) | APo00UMO!
(2022)
Escarpado (>75%)
1 Floresta Montanhoso (45- > 950 Plantosolo
75%)
’ Formacdo natural Forte ondulado | |
néo florestal (20- 45%)
3 | e e 751,0 — 850,0 Neossolo
4 Cultivo Ondulado (8-20%) 651,0-7500 | @ --—---
5 Soloexposto | @ --—--- 551,0 - 650,0 Latossolo
6 Pastagem | = ----- 451,0-5500 | = -----
7 | e e 351,0 - 450,0 Luvissolo
. : I - :
8 Area urbanizada Suave og;)l; ado (3 251,0 - 350,0 Argissolos
9 | e 151,0 - 250,0 Cambiossolos
10 Recursos hidricos Plano (0-3%) <=150,0 Corpo Hidrico

Fonte: Autoria Propria, 2022
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45 Método AHP

45.1 Aplicagdo do método Processo de Hierarquia Analitica (AHP)

Definido os critérios de avaliacéo, foi construido uma matriz de julgamentos paritario.

Segundo o criador do método, Saaty (1977), tem o objetivo de estabelecer a influéncia de cada

variavel de acordo a cada estudo. Seguindo uma ordem hierarquica de importancia conforme o

quadro 06.
Quadro 6 - Matriz de julgamento paritario — AHP
Valores Importancia Mutua
1/9 Extremamente menos importante que
1/7 Muito fortemente menos importante que
1/5 Fortemente menos importante que
1/3 Moderadamente menos importante que
1 Igualmente importante a
3 Moderadamente menos importante que
5 Fortemente mais importante que
7 Muito fortemente mais importante que
9 Extremamente mais importante que

Fonte: Adaptado de Saaty (1977)

Dessa forma, considerou-se Junior (2022) e Miranda (2016) para obter comparacdes

pareadas entre os critérios, utilizando como ferramenta o excel para auxiliar nos céalculos. Com

isso, foi possivel definir os pesos para cada uma das varidveis empregadas nesse estudo

conforme o quadro 07:
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Quadro 7 - Matriz de julgamento paritaria - AHP

o Uso e ocupagao ] ] ) o Peso -
Variaveis Pedologia | Hipsometria | Declividade _
do solo wi
Uso e ocupagéo
1 3 4 5 0,50
do solo

Pedologia 0,33 1 3 3 0,28
Hipsometria 0,20 0,33 1 2 0,14
Declividade 0,20 0,33 0,33 1 0,08

Fonte: Autoria Propria, 2022

Como resultado da matriz, obteve-se um peso estatistico para cada fator, cuja correcao

foi avaliada por meio do célculo da razao de consisténcia (RC), em que se deseja valor menor

que 0,1, ou seja, representam pelo menos 90% de veracidade do julgamento Saaty (1977). O

valor é calculado pelos seguintes passos utilizando o excel:

Autovetor (w); = St
SLT

Soma das linhas na horizontal (SL);

(01)

NUmero de variaveis (n) = 4;

w0 d PP

Produto vetorial (PV) utilizando a fun¢ao a “=MATRIZ.MULT” no excel,
selecionando os valores na horizontal equivalente a cada variavel e
posteriormente os valores do autovetor na vertical com quatro valores para
ambos;

O valor de lambida (2); > - (02)

O valor de lambida maximo (4,,s,), também chamado de autovalor e a média
dos valores encontrado para lambida (1), entdo utiliza-se a fun¢io “=MEDIA”
do excel;

indice de consisténcia (IC) > IC = (’l’ff"l—n) (03)

indice randémico (IR) extraido na tabela 08;

Razdo de consisténcia > RC = % (04)
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Onde:

SL = Soma da linha;

SLT = Soma total da linha;

w = autovetor;

n = namero de fatores testados (nimero de colunas ou linhas);
PV = Produto vetorial;

A = Lambida;

Améx = Lambida mé&ximo ou autovalor;
IC = indice de consisténcia;

IR = Indice randdmico;

RC = Razéo de consisténcia;

(wi) = Pesos calculados.

O indice randdémico (IR) necessario para calcular a raz&o de consisténcia varia de acordo

com o numero de fatores selecionados para o estudo.

Quadro 8 - Valores de IR para matrizes quadradas de ordem n

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 052 089 | 111|125 |135| 140 | 1,45 | 1,49

Fonte: Autoria Prdpria, 2022

Desta forma, o indice Randémico utilizado foi 0,89, correspondente a quatro fatores
utilizados na elaboracdo do mapa de suscetibilidade a inundacdo do municipio de Jequié — BA.
Diante disso, os resultados obtidos seguem conforme o quadro 9 e 10 abaixo

Quadro 9 - Calculos método AHP, parte 1

Soma Linhas (SL) | Autovetor (W) N Produto vetorial (PV)
13 0,50 2,292870906
7,33 0,28 4 1,098908157
3,58 0,14 0,51423678
2,03 0,08 0,341789767
SLT 25,95 1,00

Fonte: Autoria Prdpria, 2022
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Quadro 10 - Célculos método AHP, parte 2

4.5.2 Algebra dos mapas

Fonte: Autoria Propria, 2022

Lambida Lambida Maximo (autovalor) IC IR RC
4,576923077
3,888636364 4,137903077 0,046 0,89 0,05
3,724031008
4,362021858
RC>0,1

Uma das formas de se efetuar analise multicritério é utilizando o SIG por meio da

algebra de mapas. Séo equacdes aplicadas a um grupo de rasters que possui caracteristicas

semelhantes, no qual se considera valores de influéncias de cada variavel e seus pesos
calculados (AZEVEDO, 2019).

Assim, propde-se a equacdo 05 considerando os parametros utilizando a calculadora de

raster no proprio software Qgis conforme a figura 7, com intuito de produzir um Gnico mapa

representando as zonas suscetiveis a inundacdes e alagamentos no limite municipio.

SIA = (Uso e ocupacdo do solo * PCU + Pedologia * PCP + Hipsometria * PCH

+ Declividade * PCD)

Onde:

SRIA = Suscetibilidade a inundacao e alagamento;
PCU = Pesos classes de uso e ocupac¢éo do solo;
PCP = Pesos classes de pedologia;

PCH = Pesos classes de hipsometria;

PCD = Pesos classes de declividade;
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Figura 7 - Aplicacdo da formula SIA no QGIS

! Calculadora Raster

X
Bandas raster Camada resultado
Decliv_Jequie@1 Camada de saida
Ft_Alt@1
Ft_Decliv@1 Formato de saida GeoTIFF i
Ft_Solo@1
Ft_Uso_Ocu_Sclo@1 Extensdo da camada seledonada
MDE_lequie_245@1
Ris_Ind_Ar_Urb_leq 245@1 X min 333691,34370 > Xmax |423328,84370 >
Risco_lnundacac_2@1 " - -
Uso_Ocup_Jequie_245@1 ¥ min 8422475,75020 - ¥ max |8492963,25010 -
Colunas | 7211 = Linhas | 5639 =
SRC de saida EPSG:31954 - SIRGAS 2000 /' - 7
v | Adicionar resultado ao projeto
w Operadores
+ it rquad cos sen tan log10 (
/ o acos asen atan In )]
< > = 1= = = AND OR
abs Min max

Calculadora de expressdo raster

("Ft_Uso_Ocu_Solo@1"™ * PESO SOLO +Ft_Solo@1™ * PESO PEDOLOGIA +Ft_Dediv@1”™ * PESO DECLIVIDADE + Ft_Alt@1™* PESO ALTITUDE)

Fonte: Autoria Propria, 2022

4.6 Mapa de risco

Segundo Santos, C (2021), a hierarquizacdo das variaveis pode ser feita em cinco
categorias de acordo ao grau de suscetibilidade, sendo classificadas como: muito baixa (0 a 2),
baixa (0,2 a 0,4), moderada (0,4 a 0,6), alta (0,6 a 0,8) e muito alta (0,8 a 1). Desse modo, foi

representado os resultados em formatos de mapa digitais ou impressos no compositor de mapas
do QGIS 3.16.

4.7 Validagdo

Para validar as areas sensiveis georreferenciadas do mapa de risco elaborado pelo
método AHP, foi realizado por meio de fotos, artigos e noticias sobre inundacdes, alagamentos

e enchentes no municipio de Jequié, para o periodo de 2017 a 2021 (Santos, C 2021).
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5 RESULTADO E DISCUSSOES

5.1 Pesos encontrados

A partir matriz de julgamento foi extraido os valores (pesos) de cada variavel conforme
o quadro 7, tendo o Indice de Consisténcia (IC) = 0,046 e a Raz&o de Consisténcia (RC) igual
a 0,05. Isso mostra que os valores apresentam coeréncia por apresentarem resultados inferiores
a 0,10 ou 10% de acordo com a proposta do criador, Saaty (1977). Em outros termos, as
comparacOes efetuadas coerentes e produziram resultados demonstrado no quadro 11, vale

salientar que os pesos sdo o autovetor (W) e que a sua soma deve ser igual a 1.

Quadro 11 - Pesos relativos dos critérios estabelecidos

Variaveis Pesos (P)
Uso goosc;r;agao 0.50
Pedologia 0,27
Declividade 0,16
Hipsometria 0,07

Fonte: Autoria Propria, 2022

5.2 Uso e ocupacdo do solo

A partir do mapeamento do uso e ocupacgdo do solo conforme a figura 8, pode-se

identificar 7 classes que integra 0 municipio.

37



Figura 8 - Mapa de uso e ocupagao do solo de Jequié-BA

MAPA DE USO E OCUPAGAOQ DO SOLO - JEQUIE/BA

360000.000 . 400000.000

Legenda

Limites municipais da Bahia

[] Perimetro urbano de Jequié

Uso do solo
B Floresta
[0 Cultivo

8480000.000

| Formagéo Natural ndo Florestal
| Pastagem

Bl Area Urbanizada

[ Solo exposto

Bl Recurso hidricos

Fonte: MapaBiomas (2021) e
IBGE (2021)

SRC - Sistema de Coordenadas
SIRGAS 2000/ ZONE UTM 248

8440000.000

Elabeoragéo: Klaus Cardoso

0 7.5 15 km
Escala: | e =]

1:480.000

Fonte: Autoria Prdpria, 2022

As duas maiores classes identificadas sdo a de floresta e pastagem ocupando mais de
85% do limite municipal, enquanto a area urbanizada que possui 0 maior peso ndo chega a 2%

da cidade, conforme demonstrado no quadro 12 a seguir:

Quadro 12 - Quantificagdo do uso e ocupagdo do solo de Jequié-BA em 2021

Pedologia %
Floresta 63.44
Cultivo 8,97
Formacdo Natural ndo Florestal 1,95
Pastagem 2313
Area Urbanizada 1,01
Solo exposto 0,17
Recurso hidricos 1,32
Total 100

Fonte: Autoria Propria, 2022
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5.3 Pedologia

A pedologia foi selecionada devido aos diferentes tipos de solos e suas caracteristicas,
que podem ter papel relevante no processo de vulnerabilidade as inundages. Diferentes tipos
de solo podem apresentar diferentes graus de permeabilidade, dependendo dos materiais que
compBem. Portanto, quanto maior o nivel de permeabilidade, maior a suscetibilidade da area
a inundacGes, torna-se relevante (Roos, 1994). Os solos encontrados no municipio sdo o:

argissolo, cambiossolo, latossolo, luvissolo, neossolo e planossolo conforme a figura 09.

Figura 9 - Mapa pedolégico de Jequié-BA
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Fonte: Autoria Prdpria, 2022

O sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos — SIBCS caracteriza 13 classes de solos
de acordo a caracteristicas morfologicas como estrutura, textura, razdo argila/areia, entre
outras (SANTOS et al.,, 2018). As duas primeiras afetam diretamente a condutividade
hidraulica do solo (MORAIS, 2012), ocasionando velocidades distintas para um possivel
lixiviado. Conforme mostrado na figura 9, seis categorias de solos foram identificadas na area

de estudo e sua distribuicdo espacial no quadro 13:
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Quadro 13 - Quantificacdo da pedologia de Jequié-BA em 2021

Pedologia %

P - Argissolo 22,37
C - Cambissolo 31,17
L - Latossolo 26,49
T - Luvissolo 513
R - Neossolo 10,38
S - Planossolo 2.99
Corpo d’agua 1,47

Total 100

Fonte: Autoria Propria, 2022

Os solos presentes no municipio apresentam as seguintes caracteristicas:

Argissolo: em fungdo do nimero de vazios menores e ainda do mineral que pode compd-
lo (0 qual pode realizar interacdo com a molécula de dgua, como exemplo, as argilas
bentoniticas) podem impermeabilizar o meio. Essas camadas praticamente
impermedveis podem representar maiores suscetibilidades a inundagdes (Junior, 2022)
Cambiossolo: Solos constituidos por material mineral com horizonte B incipiente
subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial (exceto histico com 40 cm ou mais
de espessura) ou horizonte A chernozémico, quando o B incipiente apresentar argila de
atividade alta e saturacdo por bases alta (SANTOS et al., 2018).

Latossolo: Apresentam camadas de solos maiores. Quanto maior a camada de solo,
maior € a capacidade de 75 armazenamento da agua proveniente da infiltracdo, trazendo
como caracteristicas desses solos uma menor suscetibilidade a inundagdes (Junior,
2022)

Luvissolo: Solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B textural,
com argila de atividade alta e saturagéo por bases alta na maior parte dos primeiros 100
cm do horizonte B (inclusive BA) e imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte
A ou horizonte. Estes solos variam de bem a imperfeitamente drenados, sendo
normalmente pouco profundos, com sequéncia de horizontes A, Bt e C e nitida
diferenciagdo entre os horizontes A e Bt devido ao contraste de textura, cor e/ou
estrutura entre eles (SANTOS et al., 2018).
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Neosolo Esta classe abrange solos de textura arenosa, com sequéncia de horizontes A/C.
Sdo solos excessivamente a bem drenados, podendo apresentar horizontes endurecidos
em alguma parte do C, denominados de fragipa e/ou duripd) (EMBRAPA, 2005).

Planossolo: Compreendem solos minerais imperfeitamente ou mal drenados, com
horizonte superficial ou subsuperficial eluvial, de textura mais leve, que contrasta
abruptamente com o horizonte B imediatamente subjacente, adensado, geralmente de
acentuada concentracao de argila, permeabilidade lenta ou muito lenta, constituindo,
por vezes, um horizonte pa, responsavel pela formagdo de lengol d’agua sobreposto

(suspenso) e de existéncia periddica durante o ano (SANTOS et al., 2018).

5.4 Hipsometria

A altimetria é relacionada inversamente entre a maior elevacdo e menor suscetibilidade a

inundacéo. A partir do MDE obtido através do Alos Palsar, gerou-se um mapa tematico de

classificacdo em relacdo a altitude pelo QGIS, como pode ser observado na Figura 10.

Figura 10 - Mapa hipsométrico de Jequié-BA
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Fonte: Autoria Propria, 2022
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Com base nas informagdes coletadas no mapa hipsémetro foi confeccionado o quadro

14 levando em consideracao todo o limite municipal de Jequié. A partir dessas informacdes foi

possivel elaborar o grafico da curva hipsométrica (figura 11) refenrete aos dados obtidos no

quadro 14, em que o eixo vertical representa a altitude (m) e o eixo horizontal o percentual da

area acumulada (%).

Quadro 14 — Célculo da curva hipsometria de Jequié-BA em 2021

Areez r|;3:)rcial Area a(chuar)nulada Area (%) Area a(c(;)r;ulada
0 0 0 0
<=150 96,11 96,11 0,03 0,03
151-250 | 32894,75 32990,86 11,08 11,12
251-350 | 48426,19 81417,05 16,32 27,43
351-450 | 4827259 129689,64 16,27 43,70
451 - 550 54440,48 184130,12 18,34 62,04
551-650 | 5419411 238324,23 18,26 80,30
651 - 750 40997,55 279321,78 13,81 94,12
751 - 850 15552,37 294874,15 5,24 99,36
> 950 1911,06 296785,21 0,64 100

Fonte: Autoria Prdpria, 2022
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Figura 11 - Curva hipsométrica
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Fonte: Autoria Propria, 2022

Concomitante aos eventos de origem fluvial, as areas com altimetria entre 145 e 250
metros sdo consideradas de alta vulnerabilidade devido a dinamica de deslocamento da agua.
Ela tende a escoar das cotas mais elevadas para cotas mais baixas, caracterizadas como areas

de fundo de vale.

5.5 Declividade

Ligada a dinamica dos eventos fluviais, a declividade esta associada a velocidade do
escoamento superficial e ao tempo concentrado que a 4gua permanece na area. Areas com
terreno plano e declividade entre 0% e 3% foram identificadas como elevada suscetibilidade
a inundagdes devido ao acumulo de escoamento superficial.

Por outro lado, areas com relevo superior a 45% podem induzir o arrasto de sedimentos
e transporte de agua em alta velocidade de eventos fluviais para areas planas. O municipio
possui mais de 75% de seu territdrio entre as classes ondulados e forte ondulado, enquanto as
regides planas e suave ondulado chegam a pouco mais de 10% conforme a distribui¢cdo no

quadro 15 e visualmente demostrada na figura 12 a seguir:
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Quadro 15 - Quantificacdo da declividade de Jequié-BA em 2021

Classe da declividade %
Plano 0 a 3% 2,50
Suave Ondulado 3 a 8% 8,19
Ondulado 8 a 20% 27,97
Forte Ondulado 20 a 45% 47,94
Montanhoso 45 a 75% 12,30
Escarpado > 75% 1,11

Total 100

Fonte: Autoria Propria, 2022

Figura 12 - Mapa de declividade de Jequié-BA
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Apesar do municipio possuir uma declividade elevada, quando se trata do perimetro

urbano (Figura 12) em sua maioria ele varia de plano a suave ondulado, que sdo regides

propicias ao acimulo de agua.
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Tucci (2005) observou que devido a gestdo equivocada do escoamento na drenagem
urbana pelos gestores, tem gerado prejuizos a populagdo. Nos ultimos anos devido a expansao
do perimetro urbano resultou na canalizagdo dos rios e corregos de Jequié, aumentando as
vazOes maximas e o volume de escoamento, por consequéncia, o surgimento de inundacdes
pontuais em trechos canalizados devido ha mudancas de declividades oriundas de acbes de

corte e aterro durante o processo construtivo.

5.6 Suscetibilidade a inundacéo, alagamento

Os resultados obtidos por meio da modelagem espacial utilizando os parametros fisicos
para analise de vulnerabilidade (uso e ocupacdo do solo, pedologia, hipsometria e declividade)
e determinacdo de pesos estatisticos utilizando decisdo Processo de Hierarquia Analitica
(AHP). O resultado da matriz foi 0 mapa de suscetibilidade a alagamento e inundagdo. Com
isso, foi possivel determinar o grau de influéncia do fator de risco de alagamento no limite
municipal e na area urbana de Jequié-BA, conforme demonstrados na figura 13 e 14
respectivamente a seguir.

A modelagem evidenciou que 1,32% do limite territorial de Jequié apresentou areas de
muita alta suscetibilidade a inundacédo e alagamento que podem ser explicadas como trechos
onde se localiza a barragem de Pedras; Cajueiro; rios e cdrregos que cortam o municipio.
Seguido por 10,40% classificadas como alta (em tom avermelhado fraco) localizadas
principalmente no perimetro urbano da cidade, a classe moderada (em tom pastel) corresponde
a 26,26%. Por sua vez, a categoria baixa e muito baixa (em tom esverdeado) corresponde a
62,02%, tendo como caracteristicas areas florestadas, altitudes que variam entre 350 a 950
metros e declive com caracteristicas de forte ondulado até escarpado que possui boa disperséo
do fluxo de agua.

A classe de risco alta para muito alta tiveram sua maior representatividade no trecho
urbano de Jequié. Esses pontos estdo relacionados, em sua maioria, a cursos d'agua e fundos de
vale que circundam a area urbanizada do municipio (Figura 12). Entre as caracteristicas
potenciais que deram origem as areas de alta suscetibilidade, estdo a elevagdo variando entre
150 a 250 metros, o relevo com declividade variando de 0% a 8% (plano e suave ondulado),
regido de area urbana com baixa impermeabilidade e os fundos de vale com a predominancia

de argissolo com baixa taxa de infiltracéo.
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Figura 13 - Mapa de suscetibilidade a inundagdo de Jequié-BA
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Figura 14 - Mapa de suscetibilidade a inundag&o no perimetro urbano de Jequié-BA
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5.7 Validacdo dos mapas de &reas suscetiveis a inundacoes

Com o intuito de validar as classes assumidas dos mapas gerados foi elaborado a figura
15 que apresenta histdrico de enchentes e alagamentos ocorridos no municipio de Jequié entre

0 ano de 2017 a 2021. Portanto, o estudo corrobora com os fendmenos relatados na cidade.

Figura 15 - Mapa de validagcdo da metodologia

Legenda
— Périmetro urbano de Jequié
Sucetibilidade a inundagdo
= Muito Baixa

Baixa

Moderado

Alta
= Muito Alta

Fonte: Alos Palsar (2021), Mapa Biomas (2021).
Embrapa (1979). IBGE (2021) e IBGE {2010)

SRC - Sistema de Coordenadas SIRGAS 2000 / ZONE
UTM 248

Elaboracao: Klaus Cardoso
0 1 2 km
Escala: e
1:36.500

Fonte: Autoria Prdpria, 2022

Onde as areas representadas, sdo: A — Cruzamento da Av. Rio Branco com a Rua Santa
Luzia, Joaquim Roméo (G1, 2017); B - Bairro Preto (Santos, S, 2021a); C — Pompilio Sampaio
(Santos, S, 2021b); D — Lagoa do Derba, Jequiezinho (SECON, 20022); E — Av. Lion Club,
Jequiezinho (Chuva, 2017).
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6 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que as areas suscetiveis a risco alto e
muito alto a inundacgdes e alagamento estdo localizadas principalmente no perimetro urbano,
apresentando como principais caracteristicas a urbanizacdo acentuada, baixas declividades,
relevo plano e solo argissolo, sendo estes fatores favoraveis a inundagoes e alagamentos. Por
outro lado, as areas consideradas de baixo e muito baixo risco estdo localizadas onde
predominam relevo ondulado, areas permeaveis e vegetacdo, fatores que minimizagdo esses
efeitos hidrologicos.

Com isso, entendeu-se que o mapeamento pode ser um suporte para 0S Orgaos
competentes das organizagdes cujo objetivo seja escolher &reas prioritarias para investimentos
em medidas estruturais e ndo estruturais de protecdo, controle e plano de acdo para eventos
criticos.

Considerando a especificidade do atual Plano Diretor Municipal Urbano de Jequié (Lei
Complementar n°01 e 02 dezembro de 2007), a metodologia pode auxiliar os gestores — assim
como gestores de todo o pais — a implementar e envolver o zoneamento de areas de risco em
planos diretores em busca de garantir o monitoramento dessas areas de forma planejada.

O artigo 22-A da Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (Lei n.° 12.608/12)
estabelece que as areas suscetiveis a ocorréncia de inundacdes devem ser incluidas no plano
geral dos municipios. A mesma lei também realca que as areas vulneraveis devem ser mapeadas
para um planejamento adequado.

Vale salientar que esta proposta metodoldgica foi desenvolvida com base em técnicas
de geoprocessamento e geoestatisitca utilizando dados espaciais e georreferenciados de fontes
livres e referenciais, com énfase na utilizacdo de pesos estatisticos para os parametros do meio
fisico a fim de desenvolver um cenéario de modelagem para &reas propensas a inundacées e
alagamentos. Logo, o estudo pode ser utilizado como base para a geracdo de modelos similares
em outras regides.

Para futuros trabalhos, recomenda-se a inclusdo de novas variaveis para uma maior
precisdo dos resultados, tais como: curvatura do relevo, densidade de drenagem, geologia,
densidade urbana, pluviometria, hidrografia, distancia interfluvial, vazdo e largura dos

corregos. Alem disso, a analise pode ser feita tendo o recorte para cada bairro de um municipio.
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Por fim, o desenvolvimento desta pesquisa produz resultados capazes de evidenciar
areas suscetiveis ao risco de inundagdo e subsidiar a tomada de decisdo de gestores,

profissionais da area e pesquisadores/estudantes.
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