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Resumo- As inundacdes ocorrem de forma aleatéria, quando a precipitacdo € intensa, e o solo ndo possui
capacidade de infiltrar toda a agua, esse excesso que ndo é drenado inunda a area de acordo com a
topografia. O mapeamento de areas inundaveis é importante para delimita-las e designa-las para usos
adequados O objetivo deste trabalho foi realizar estudos sobre risco de inundacao para o distrito de Aracé,
pertencente ao municipio de Domingos Martins, ES. No modelo proposto foram utilizados dados
espacializados de precipitacdo, declividade, altitude, uso do solo e pedologia. Os mapas dos fatores em
estudo passaram por re-escalonamento no IDRISI 32 de acordo com a ldgica Fuzzy. Fez-se 0 uso do
conceito de Saaty para aplicacdo dos pesos estatisticos em cada fator. O mapa de riscos de inundagéo
para o distrito de Aracé foi gerado no ArcGIS 9.2 de acordo com o modelo proposto por Saaty (1977)
utilizando os pesos encontrados e os fatores padronizados pela légica Fuzzy. Os resultados mostram forte
influéncia dos fatores precipitacédo, declividade, altitude, pedologia e uso do solo nas areas de maior e

menor risco de ocorréncia de inundacgdes.
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Introducéo

O Distrito de Aracé, situado a 20° 24’ 18"de
latitude Sul e 40° 00" 11" de longitude Oeste esta
localizado no Municipio de Domingos Martins, no
Estado do Espirito Santo. A sede do municipio se
encontra a aproximadamente 1.050 metros de
altitude. Todo o Distrito de Aracé possui um relevo
acidentado e montanhoso, que faz parte da
chamada “zona serrano central”, nesse quadro, 0s
principais vales sdo formados pelo rio Jucu Braco
Norte e seus afluentes.

No Brasil, alagamentos e inundacdes sédo
eventos esperados, principalmente durante o
verdo, quando tipicamente ha a ocorréncia de
chuvas intensas (Righetto & Mendiondo,2004). O
problema das inundagGes em &reas urbanas
existe em muitas cidades brasileiras e suas
causas sdo tdo variadas como assoreamento do
leito dos rios, impermeabilizacdo das areas de
infiltracdo na bacia de drenagem ou fatores
climéticos.

Deve-se ressaltar a diferenca entre o0s
fendbmenos inundacgéo e enchente (DEFESA CIVIL
NACIONAL, 1996). A inundacdo ¢é o
transbordamento da agua da calha normal de rios,
mares, lagos e acudes, ou acimulo de agua por

drenagem deficiente, em areas ndo habitualmente
submersas, enquanto que a enchente é a
elevacao do nivel de 4gua de um rio, acima de sua
vazao normal.

Segundo Tucci (2004) as principais
condicbes naturais para a ocorréncia de
inundacdes s&o relevo, tipo de precipitagdo,
cobertura vegetal e capacidade de drenagem. Ja
as principais condicdes artificiais s&o obras
hidraulicas, urbanizacao, desmatamentos,
reflorestamento e uso agricola.

No presente trabalho, os fatores que mais
contribuem para a ocorréncia de inundacdes,
foram identificados e aplicou-se o Método Analitico
Hierarquico (AHP), proposto por Thomas L. Saaty,
no desenvolvimento de um mapa de risco de
inundacgdes para o distrito de Aracé. Este método
tem sido adaptado por diversos pesquisadores
para realizar estudos ambientais, como o0s
trabalhos desenvolvidos por Hasenack et. al.
(1998), Rosot et. al. (2000), Coutinho (2004) e Tulli
(2007), pois permite a divisdo do problema em
niveis hierarquicos, facilitando sua compreensao e
avaliacdo, resultando em um mapa de facil
interpretacao e visualizacao.

O AHP foi desenvolvido por Satty (1977),
segundo o autor o principal problema na teoria de
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decisdo € como estabelecer pesos para atividades
de acordo com sua importdncia. O método de
analise hierarquica possui programas especificos
para o seu desenvolvimento, mas ja foi adaptado
para o ambiente dos sistemas de informacé&o
geogréficos (SIG), como é o exemplo do aplicativo
computacional Idrisi 32, onde a rotina pode ser
rapidamente desenvolvida (EASTMAN, 2001).

O presente trabalho tem como objetivo realizar
estudos sobre risco de inundacédo para o distrito
de Aracé, baseado nos diferentes indices de
precipitacdo que ocorrem na area em estudo e
levando em consideracdo as caracteristicas locais
de declividade, altitude, uso do solo e pedologia.

Metodologia

Para a realizacdo do trabalho foram utilizados
dados médios mensais de precipitagdo oriundos
de uma série meteorolégica de 30 anos,
disponibilizada pela INCAPER e dados espaciais
de curvas de nivel, uso do solo e pedologia,
disponibilizados pelo sistema GEOBASES.

A fim de preparar essa base de dados
necessdria para a elaboracdo do mapa de risco de
inundacao, utilizando o software ArcGIS 9.2, foram
elaborados 0s mapas matriciais de precipitagao,
altitude, declividade, uso do solo e pedologia.

Utilizando a técnica Fuzzy, disponibilizada no
software IDRISI 32, os mapas matriciais foram
padronizados em intervalos variando de 0 a 1.
Valores mais préximos de 1 representam maior
impacto da fator ambiental, enquanto que os
valores mais proximos de O representam menor
impacto.

Para obtencdo do mapa de risco de inundacao
para o distrito de Aracé, utilizou — se o0 Método de
Andlise Hierarquica criado por Saaty (1977). Este
método faz uso de uma escala de comparacdo em
gue se pode definir linearmente a hierarquia de
importancia entre os fatores pré-definidos
(Pedologia, uso do solo, precipitacdo, altitude e
declividade) mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 : Escala de comparadores

WHEPG

Valores  Importancia Mitua

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 mais importante que

5 Fortemente mais importante que

7 Muito Fortemente mais importante que
9 Extremamente mais importante que

Fonte: Saaty (1977), apud Rosot (2000), adaptado

Os valores de importancia relativa de cada
fator que influencia no risco de inundacao, esses v
foram fornecidos ao aplicativo Idrisi32, para que
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fosse feito o célculo dos pesos estatisticos dos
fatores, apresentados na Tabela 2. Os valores
dos pesos também podem ser obtidos
manualmente apenas dividindo cada elemento da
matriz de comparacdo pela somatéria dos
elementos da coluna a que ele pertence e
fazendo-se uma média entre as colunas.

Tabela 2: Pesos dos fatores

Fatores Pesos
Pedologia 0.0333
Uso do Solo 0.0634
Precipitacédo 0.1290
Altitude 0.2615
Declividade 0.5128

Um ponto importante em relagdo as matrizes é
a sua consisténcia. Saaty (1977) propb6e uma
forma de medi-la através da razdo de consisténcia
(RC), afirmando que quanto maior o valor de RC
maior sera a inconsisténcia. O mesmo autor afirma
gue para matrizes de ordem maior que 4 sejam
consideradas consistentes, RC deve apresentar
valor igual ou menor que 0,10. Assim sendo, 0s
pesos apresentados foram aceitaveis visto que o
valor da Razao de consisténcia para a matriz em
questao é de 0.05.

Para obtencdo do mapa final de risco de
inundacdo para o distrito de Aracé, cada imagem
fator foi multiplicada pelo seu peso correspondente
e, posteriormente, todos os fatores foram
somados, conforme o modelo descrito a seguir.

Risco de Inundacéo = (Pedologia * 0.0333) +
(Uso do Solo* 0.0634) + (Precipitacdo * 0.1290)
+ (Altitude * 0.2615) + (Declividade * 0.5128)

Resultados

Com a aplicacdo do modelo proposto para o
risco de inundacdo no distrito de Aracé, onde os
fatores em escala padronizada foram somados
ap6s terem sido multiplicados pelo seu peso,
obteve-se o mapa final de risco de inundacgéo
apresentado na Figura 1. Os resultados numéricos
encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Resultado do n° de pixels, da area (ha) e
do % relativo ao total, dentro das classes de risco
de inundacao do distrito de Aracé.

Baixo-baixissimo risco (B-BR), médio-baixo risco(M-BR),
médio risco(MR), alto-médio risco(A-MR), e alto-altissimo risco
(A-MR)

Classes Pixels Area (ha) % do Total
B-BR 1090816 1090816 26.89944
M-BR 2301685 2301685 56.75937

MR 604503 604503 14.907
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A-MR 56595 56595 1.395628
A-AR 1564 1564 0.038568
Totais 4055163 4055163 100 %
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informacéo é importante pois podem ser tomadas
medidas preventivas para minimizacdo desse
risco, visto que a agua representa um grande
carreador de doencas.

RISCO DE INUNDAGAO PARA O DISTRITO DE ARACE, MUNICI PIO DE DOMINGOS MARTINS, ES
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Figura 1 - Risco de Inundagéo para o distrito de Aracé
Discusséao

Na Figura 1 percebe-se, claramente, a definicdo
das varias classes estudadas, reafirmando o
potencial de uso do ferramental metodolégico em
guestdo. A maior area mapeada pertence a classe
de médio-baixo risco (M-BR)., apresentando
56,76%, seguida pela classe de baixo-baixissimo
risco (B-BR), responsavel por 26,89% da éarea.
Esse resultado é justificado por meio da avaliacao
realizada nas classes ambientais de maior peso,
declividade e altitude respectivamente, que
demonstram que a éarea de estudo apresenta
declividades acentuadas, relevo irregular e
altitudes medianas. Nota-se que a menor area
mapeada refere-se a classe de Alto-altissimo risco
(A-AR), responsavel por apenas 0,03%, e que a
classe de médio risco é responsavel por 14,9%.
Numericamente estas observacfes demonstram
gue o distrito de Aracé apresenta maior proporcéo
de areas ndo suscetiveis a inundacdo, do que
areas suscetiveis, ja que as classes de alto-médio
risco (A-MR) e alto-altissimo risco (A-MR)
respondem por 0,03% e 1,39% da éarea
respectivamente. Uma observacdo importante a
ser feita, € que as areas edificadas apresentam
médio a altissimo risco de inundagdo, essa

Conclusao

As areas que apresentaram maior risco de
inundacao, encontram-se em uma regido onde os
fatores declividade, altitude, precipitacdo, uso do
solo e pedologia formaram uma combinacao
favoravel a ocorréncia deste risco. Tais areas
encontram-se em um local que apresenta os
maiores indices de precipitacao.

Todos os fatores estudados (declividade,
altitude, pedologia, uso do solo e precipitacéo),
exercem influéncia sobre as inundag6es do distrito
de Aracé.

O mapa obtido com o presente trabalho, sobre
o risco de inundacdes para o distrito de Aracé, é
importante para a populacdo local realizar
medidas mitigadoras visando minimizar a
ocorréncia de cheias nos locais mais criticos.
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