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Resumo - Os desastres provocados por cheias tém aumentado, como conseqiiéncia, principalmente, do
incremento da expansdo urbana em planicies aluviais. Algumas das principais condigfes de inundagao
ocorrem quando o rio passa de vale confinado em area montanhosa para area ndo-confinada, como uma
planicie costeira. Para identificacdo das areas com o risco de inundacao, foi utilizado o Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG), através do software ArcGIS 9.2, utilizando modelos estatisticos e a
reclassificacdo das variaveis ambientais que compdem o modelo de inundacdo para o municipio de
Jerbnimo Monteiro, ES resultando no mapeamento de risco de inundacao. Atribuindo grande valor no

estudo em relagdo ao bom planejamento de cidades, seja ela urbana ou rural, adotando medidas

preventivas e mitigadoras para o bem social.

Palavras-chave: Risco, Inundacao, Desastres Naturais, SIG.

Area do Conhecimento: CIENCIAS AGRARIAS
Introducao

As estatisticas sobre a incidéncia de desastres
induzidos por fendmenos naturais extremos no
mundo contemporéneo revelam a tendéncia para
a preponderancia de fendmenos de origem
hidroclimatica, como sejam cheias e tempestades
(Munich-Re, 2005). Segundo a Organizacao
Meteoroldgica Mundial, os desastres provocados
por cheias tém vindo a aumentar, como
consequéncia, principalmente, do incremento da
expansdo urbana em planicies aluviais. A
ocupacdo humana destas areas tem-se refletido
no agravamento dos danos provocados por
cheias, que mesmo em bacias regularizadas,
continuam a ocorrer e a provocar extensas
inundacdes, com perdas humanas e prejuizos
muito avultados.

Algumas das principais condicdes de
inundacao ocorrem quando o rio passa de vale
confinado em area montanhosa para area nao-
confinada, como uma planicie costeira. Quando o
rio deixa o setor de confinamento ocorre alteracao
na largura e profundidade do canal, provocando
subita mudanca nas condi¢des hidraulicas do fluxo
gue se espalha radialmente, depositando sua
carga sedimentar na area plana (BULL, 1968).
Outra situacdo associa-se a ocorréncia de chuvas
orograficas em  area  montanhosa, que
desestabilizam a cobertura superficial das
encostas e fornecem sedimentos para a calha

— (Recursos Florestais e Engenharia Florestal)

fluvial, gerando fluxos torrenciais (BLAIR e
MCPHERSON, 1994). O aumento das areas
impermeaveis e a falta de infra-estrutura
adequada para o escoamento da agua acumulada
s&o as principais causas das enchentes pluviais.

De acordo com Tucci (1995), a falta de controle
pelo poder publico da urbanizagdo e a néo
ampliacdo das redes de drenagens sdo o0s
principais causadores das grandes inundacdes
urbanas. Tucci e Marques (2000), destacam que a
impermeabilizagdo e a canalizacdo aumentam em
até sete vezes as vazfGes maximas das cidades
urbanizadas.

Ao longo das Ultimas décadas as tentativas de
minimizacao dos efeitos desses acontecimentos
extremos tém-se pautado por um predominio
absoluto das intervencBes puramente técnicas
sobre as linhas de agua (barragens, acudes,
dique, entre outros), descurando por completo a
dindmica social e (geografica das areas
susceptiveis de inundacdo. No caso particular
deste trabalho, tem-se como objetivo o
ajustamento de ordem intencional, para
identificacdo das areas com o risco de inundagéo,
com o auxilio de mapas.
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Metodologia

A area de estudo, constituida pelo municipio de
Jerdbnimo Monteiro - ES, tem as seguintes
coordenadas geograficas: Latitude de 20°47'21"
sul e longitude de 41°23'42” oeste e altitude de
146 metros. O clima predominante é quente e
Uumido, com precipitagfes anuais média de 1000
mm, apresentando uma estacdo chuvosa (de
novembro a abril) e uma seca (de maio a
setembro). A temperatura média anual é de 23,2°
C, sendo a média dos meses mais quentes
(dezembro a marco) de 30° C e dos meses mais
frios (junho a agosto) de 18,1° C (DALCOMO et al.
1999).

Para elaboracdo do mapa de risco de
inundagdo do municipio de Jerénimo Monteiro, foi
utiizado dados para a reclassificacdo das
variaveis ambientais que compdem o modelo de
inundacéo, foram utilizados os mapas de altitude,
declividade, uso do solo e tipo do solo do
municipio mostrado nas Figuras 1, 2, 3 e 4.

ALTITUDE PARA O MUNICIPIO DE
JERONIMO MONTEIRO, ES
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Figura 1 — Mapa de altitude do municipio de
Jerdnimo Monteiro, ES.
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DECLIVIDADE PARA O MUNICIiPIO DE
JERONIMO MONTEIRO, ES
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Figura 2 — Mapa de declividade do municipio de
Jerdnimo Monteiro, ES.

USO DO SOLO PARA O MUNICIPIO DE
JERONIMO MONTEIRO, ES
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Figura 3 — Mapa de uso do solo do municipio de
Jerdnimo Monteiro, ES.
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TIPO DE SOLO PARA O MUNICIiPIO DE
JERONIMO MONTEIRO, ES
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Figura 4 — Mapa com o tipo de solo do municipio
de Jerdnimo Monteiro, ES.

ApoOs a reclassificacdo das variaveis ambientais
gue compdem o modelo, deu-se entdo inicio a
determinacdo dos pesos estatisticos para a
elaboracdo do mapa de risco de inundacdo. Foi
utilizado o método AHP, proposto por Saaty (1977)
citado por Santos (2007). E utilizado a Tabela 1,
mostrando os resultados dos pesos estatisticos
para cada variavel, encontrado por Santos (2007).

Tabela 1 - Determinacdo dos pesos
estatisticos para cada variavel.
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b bting e Carrihia o

(SIG), através do software ArcGIS 9.2, na seguinte
equacao matematica:

Risco de Inundacdo = 0,5650*declividade +
0,2622*altitude + 0,1175*uso do solo + 0,0553*tipo
de solo

Tipo de Uso de

Fatores Solo Sole Altitude  Declividade Pesos
Tipo de 1/116= 03¥933= 020M453= 014168 =

Solo 0,0625 0,0357 0,0441 0,082 00553
6= 11933=  0,33453= 020168=

UsodeSolo 01875 01075 00738 01183 oN7s

6= ¥933=  1/453= 033168=

Altitude 0,3125 03214 0,2206 0,198 02622

e = 89453= 3453 = 111,66 =

Declividade 04375 05357 0,6618 0,296 0,5650

Fonte: *Santos (2007).

De acordo com Santos (2007) os pesos
calculados se encontram dentro de parametros
aceitaveis, uma vez que a razdo de consisténcias
apresentou-se menor que 0,10, ou seja, o valor
encontrado foi 0,0433.

De pose dos pesos estatisticos calculados, a
partir das variais ambientais, foi possivel gerar o
modelo matematico para elaborar o mapa de risco
de inundagdo para o municipio de Jerdnimo
Monteiro, ES. Estas variaveis foram introduzidas
por meio de Sistemas de Informac8es Geograficas

Resultados e Discussao

A delineagcdo de areas vulneraveis ao
fenbmeno das inundacdes, em zonas urbanas e
rurais, apresenta uma série de condicionantes
fisicas e socio-urbanisticas que se revestem de
alguma complexidade. Desta forma nota-se na
Figura 5 o mapeamento de risco de inundacao
com resultado final do trabalho.

Neste mapa destacam-se as &reas com
baixissimo risco de inundacao a altissimo grau de
risco de inundagdo, junto com sua respectiva
hidrografica. O que possibilita o estudo detalhado
do municipio em relacdo aos desastres naturais.

RISCO DE INU[\IDACAO PARA O MUNICIPIO DE
JERONIMO MONTEIRO, ES
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Figura 5 — Risco de inundagéo para o municipio
de Jerdnimo Monteiro, ES.

E importante destacar que a expansdo das
fronteiras agricolas e o intenso uso agricola tém
gerado impacto significativos na producdo de
sedimentos e nutrientes nas bacias rurais
resultando em perdas de solo fértii e
assoreamento dos rios.

Nas areas de vale e de baixo declive,
intercaladas com o sistema de montanhas da
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regido, reflete-se na tendéncia de escoamento das
aguas para as zonas confinantes, promovendo o
seu alagamento. Isto se agrava mais com a
urbanizacdo das cidades que possui elevada taxa
de impermeabilizacdo dos solos, que em muitos
casos dificulta a infiltracdo de agua no solo
provocando calamidades na ocorréncia de
situacdes de cheia.

Vale lembrar da importancia deste estudo em
relacdo ao bom planejamento de cidades, seja ela
urbana ou rural, adotando medidas preventivas e
mitigadoras para o bem social.

Conclusao

Dentre os resultados obtidos, € possivel
concluir que:

1) A importancia do SIG no mapeamento de
risco de inundacdo permite uma a tomada de
decisbes mais rigorosas em termos de
regulamentacdo do uso do solo, um instrumento
no planejamento urbano que podera ser
fundamental neste processo mediante a definicdo
de restricdes a ocupacao das areas de risco.

2) Tracar estratégias tradicionais na gestédo do
risco de inundacéo, centradas na criagdo de infra-
estruturas para a protecdo imediata das pessoas,
dos imoveis e dos bens, garantindo um nivel de
seguranca esperado.

3) Mapeamento das inundacbes e o
zoneamento urbano e periurbano.

4) Manejo integrado de microbacias reduzindo
as vulnerabilidades e minimizando os danos.

Referéncias

- BLAIR, T. C.; MCPHERSON, J. G. Alluvial fans
and their natural distinction from rivers based

on morphology, hydraulic processes, sedimentary
processes, and facies assemblages.

Journal of Sedimentary Research , A 64, n° 3,
p.450-489, 1994.

- BULL, W. B. Alluvial Fans. Journal of
Geological Education , v.16, n.3, p.101-106,
1968.

- DALCOMO, J. M.; ALMEIDA, D. L.; GUERRA, J.
G. M. Avaliacdo de leguminosas perenes para
cobertura de solo em pomar citrico no
municipio de Jerdbnimo  Monteiro, ES.
Seropédica: Embrapa - CNPAB, 1999. 8 p.
(Comunicado Técnico, 36).

- MUNICH-RE (2005) — Topics Geo, Annual
review: Natural Catastrophes 2004.

WHEPG

ILINIC)r

| S L A
- SAATY, T. L. A. Scaling method for priorities in
hierarchical structures. In: Journal of
mathematical psychology. 1977. p. 234-281.

- SANTOS, A. R. ArcGIS 9.1 Total: Aplicactes
para Dados Espaciais. Vitéria, ES: Fundagres,
2007.

- TUCCI, C.E.M.; MARQUES, D. M. L. M. (org)
Avaliacdo e controle da drenagem urbana.
Porto Alegre: Editora da Universidade/UFRGS,
2000. p. 9 — 11.

- TUCCI, C. E. M,; Porto, R. L. L.; Barros, M. T.
(org) Drenagem  Urbana. Porto  Alegre:
ABRH/Editora da Universidade/lUFRGS, 1995.

XII Encontro Latino Americano de Iniciacdo Cientifica e

VIII Encontro Latino Americano de Pés-Graduagdo — Universidade do Vale do Paraiba



