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Os mapas de inundag¢do se configuram em um instrumento importante na prevengdo, controle e
gestdo das inundagdes, pois através deles é possivel definir as dreas de risco. Itabuna municipio
localizado ao sul da Bahia, com cerca de 97,20% (IBGE, 2000) de sua popula¢do vivendo na zona
urbana , vem sofrendo com as constantes cheias do rio Cachoeira. Em geral, ocorrem cheias anu-
ais que inundam, principalmente, trechos de ocupagdo subnormal ao longo do rio. Dessa forma, o
objetivo dessa pesquisa foi reconhecer e mapear os aspectos fisico-ambientais de trecho do rio
Cachoeira que engloba os aglomerados subnormais do Bananeira, Rua Beira Rio e Jacand, tendo
em vista a sua avalia¢do frente ao fenomeno de inundagdo e enfatizando a defini¢do das dreas
potenciais de risco. Assim, com a utilizagdo do programa ArcView foi possivel elaborar um mapa
de risco com manchas de inundagdo para vdrios periodos de retorno. As dreas de risco com maio-
res problemas em relagcdo ds inundagdes sdo as dreas subnormais, principalmente, em fun¢do da
vulnerabilidade habitacional e da ocupacgdo desordenada, onde a maioria das habitagbes é cons-
tituida por barracos.

Palavras-chave: Risco a inundagéo. Mapa de risco. Areas de risco. Inundacio.

The flodding maps are a very important instrument to prevent, control and manage the inundations,
because of them, it is possible to determine the risk areas. Itabuna is located on the south of Bahia
and has about 97.20% (IBGE, 2000) of its population living in urban areas. The city has been
suffering with the constant Cachoeira River flood. In general, the time of high water causes
inundation, mainly in the area of irregular occupation along the river. Thus, the purpose of this
research was recognizing and mapping the physical and environmental aspects of a specific area
along the Cachoeira River, which includes the subnormal agglomerates Bananeira, Rua Beira Rio
and Jagana, considering their evaluations in face of inundation phenomenum and emphasizing
the definition of potential risk areas. Therefore, It was possible to elaborate, with the support of the

Sociedade & Natureza, Uberlandia, 21 (2): 57-75, ago. 2009

57



Mapeamento ¢ avaliagdo do risco a inundag@o do Rio Cachoeira em trecho da area urbana do Municipio de Itabuna/BA

Silmara Borges da Hora, Ronaldo Lima Gomes

ArcView software, a risk map with inundation stains for many cycle periods. The risk areas with

major problems are in those subnormal areas, mainly because of the vulnerability of the habitations

and the irregular occupation where most of the dwelling are shanties.

Keywords: Inundation risk. Risk map. Risk areas. Flooding

1.INTRODUCAO

A ocorréncia de inundagdes tem se intensifica-
do e tornado mais freqiiente a cada ano, areas urbanas
e ribeirinhas sfo afetadas em todo mundo ¢ isso tem
causado muitos prejuizos. No Brasil, segundo o Mi-
nistério da Ciéncia e Tecnologia (MCT/CGE, 2002),
as inundagdes causam perdas de 1 bilhdo de ddlares
por ano, principalmente, em razdo da ocupagio
desordenada das margens de rios € impermeabiliza¢do
do solo de bacias urbanas. Nesse contexto, a cidade de
Itabuna, que se desenvolveu as margens do rio Cacho-
eira, possui um vasto historico de ocorréncia de cheias
e inundag¢des. Em geral, ocorrem cheias anuais que
inundam, principalmente, trechos de ocupacgdo
subnormal ao longo do rio. Entretanto, grandes cheias,
que ultrapassam as adjacéncias das margens, também
sdo esperadas em tempo de recorréncia maiores. Em
27 de Dezembro de 1967, por exemplo, ocorreu a mais
destrutiva de todas as inundagdes, momento em que
praticamente todo o centro comercial da Cidade ficou
encoberto com pelo menos 1m de 1amina d"agua.

De acordo com a Prefeitura Municipal de
Itabuna (PMI, 2001), a implantacdo das rodovias BR-
101 e BA-262, além de outras vicinais que interligam a
cidade de Itabuna a outros municipios da regido pro-
vocou a desativagdo de antigas rotas e passagens de
tropeiros contribuindo para o aparecimento de areas
de ocupagio subnormal as margens do Rio Cachoeira,
decorrente do estabelecimento de retirantes oriundos
da zona rural, a exemplo das areas dos aglomerados
subnormais Bananeira ¢ Beira Rio.

A ocupagio desordenada as margens do rio
configura, em periodos de enchentes, um cenario de
calamidade publica marcado por ocorréncia de

desabrigados, desabamento de moradias, acumulo de
lixo e entulhos, além do aumento de casos de doengas
de veiculagfo hidrica. Tal quadro é ciclico, pois, apds
o evento de enchente, tendo o nivel de agua voltado
ao seu curso normal, a populagdo das areas afetadas
retorna ao espago anteriormente ocupado ficando a
mercé do proximo evento. Nesse contexto, o risco
ambiental ¢ eminente, mas parece ndo se configurar
como empecilho a permanéncia da populag¢do no lo-
cal, sendo evidente a necessidade do planejamento
institucional do espaco de risco. Para isso se faz ne-
cessario o reconhecimento da area, avaliando-se os
impactos ambientais e sociais dessas inundagdes. Ou-
tro aspecto de suma importancia nesse processo ¢ a
regulamentag@o das areas de inundag@o, definindo atra-
vés de visualizagdo grafica as zonas de ricos, sendo o
processo de mapeamento um instrumento essencial no
controle e prevencgao.

2.REFERENCIAL TEORICO
2.1. O Conceito de risco natural

O conceito de risco € utilizado nas mais diver-
sas areas do conhecimento, o que permite a existéncia
de uma grande variedade de riscos, como 0s riscos
econdmicos, sociais, industriais, tecnoldgicos, naturais
e ambientais.

Segundo relatorio da International Strategy for
Disaster Reduction (ISDR, 2007), o risco pode ser
definido como a probabilidade de conseqiiéncias pre-
judiciais, ou perdas previstas (mortes, ferimentos, pro-
priedade, meios de subsisténcia, interrup¢ao de ativi-
dade econdmica ou destrui¢do ambiental) resultando
das interagdes entre perigos naturais ou sociais e cir-
cunstancias vulneraveis.
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O risco implica a proximidade de um dano ou
adversidade o que pode afetar a vida dos homens. Nao
existe risco sem que uma populagio ou individuo que
o perceba e que poderia sofrer com seus efeitos
(VEYRET, 2007).

Segundo Westen et al. (2006), uma das me-
lhores definig¢des utilizadas para o risco ¢ a apresenta-
da por Vames (1984), que conceitua o risco decorren-
te do numero previsto de vidas perdidas, de pessoas
feridas e desestabilizagdo de atividades econOmicas,
devido a um fendmeno particular ocorrente em uma
area em um dado periodo. Para Westen et al. (2006) o
risco pode ser esquematicamente representado pela se-
guinte formula:

Risco=S(HY (VA)) ()
Onde:

* (H) é representado pelo perigo expressado
em fung¢fo da probabilidade da ocorréncia den-
tro de um periodo de freqiiéncia,

* (V) representa a vulnerabilidade fisica dos
elementos que estdo expostos ao risco, sendo
atribuido um valor (0 a 1) para cada elemento;
* (A) significa os danos causados aos elemen-
tos que estdo em risco.

As avaliagdes do risco incluem a compreensao
quantitativa e qualitativa detalhada do risco, seus fato-
res fisicos, sociais, econdmicos e ambientais como tam-
bém as suas conseqiiéncias. A avaliagdo abrange o uso
sistematico da informacéo disponivel para determinar
a probabilidade de determinada ocorréncia dos even-
tos ¢ o valor de suas conseqiiéncias possiveis (ISDR,
2007). O processo de avaliagdo inclui: identificar a na-
tureza, a posi¢do, a intensidade e a probabilidade de
uma ameaca; determinar a existéncia e o grau de
vulnerabilidades e de exposi¢do das ameagas; identifi-
car as capacidades e os recursos disponiveis enderecar
ou controlar ameagcas e determinar niveis aceitaveis de
risco.

O risco ndo pode ser evidenciado sem se ava-
liar o contexto historico que os produziu, as relagdes

com o espago geografico, os modos de uso e ocupa-
¢d0 do solo e as relagdes sociais. Por reunir todos es-
sas atributos, a cidade concentra um grande niimero
de riscos, sobretudo em fung¢do da densidade da ocu-
pacdo do solo, da natureza e da tipologia das constru-
¢oes, da existéncia de tipos de redes de agua, eletrici-
dade, esgoto (VEYRET, 2007).

2.2. O risco a fendmenos de inundacio

De acordo com ISDR (2003), as inundag¢des
representam um dos fendmenos naturais mais
ocorrentes no mundo, afetando numerosas populagdes
em todos os continentes. Na América do Sul, entre os
anos de 1973 a 2002 foram registrados cerca de 240
eventos de inundagio, isso faz com que a regifo se
destaque como a terceira com maior nimero de inci-
déncia de inundagdes.

As inundagdes causam impactos desastrosos
nas areas afetadas, provocando perdas humanas e
materiais. No ano de 2007, no mundo foram afetadas
pelas inundagdes 164.662.775 pessoas e dessas 8.382
tiveram suas vidas perdidas (ISDR 2007). Gerhard Berz
(2000) destaca que mais de 250 bilhdes de ddlares
foram utilizados, nos ultimos dez anos, no ressarci-
mento dos danos causados por inundagdes no mundo.

As inundagdes tém causado também grandes
desastres a populacdo brasileira principalmente em ra-
zao da ocupag@o desordenada no leito maior dos rios e
impermeabilizacdo do solo das bacias urbanas. Dessa
forma, € possivel afirmar que a falta de uma politica
de monitoramento e controle das inundagdes tem au-
mentado os prejuizos e perdas nas cidades, ocasiona-
dos pela falta de planejamento do espaco ocupado,
conhecimento do risco das areas passiveis a inundagéo
e interesse na solugfo desse problema.

2.3. As cheias do rio Cachoeira em Itabuna —
Aspectos historicos

A cidade de Itabuna possui um vasto histdrico
relacionado as inundagdes urbanas provocadas pelas
cheias do rio Cachoeira. De acordo com Andrade
(1968), a primeira grande inundagio registrada foi a
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de 1914 que levou, na época, a destrui¢do de quase
todas as casas situadas as margens do rio. Jaa de 1920
foi considerada, até entdo, a mais famosa das inunda-
¢des, momento em que a “Ilha do Capitdo Aristeu”
passou a ser chamada de “Ilha do Jegue”, em fungéo
de episddio popular envolvendo o aprisionamento do
animal na ilha até o rebaixamento do nivel d’agua.
Relatos de cheia em 1947, também sdo descritos por
Andrade (1968), que narra ocorréncias de inundacéo
em bairros como Mangabinha, Burundanga, Bananei-

gk e

ra, Berilo, dentre outros. Em 27 de dezembro de 1967
ocorreu a mais destrutiva de todas as inundagdes, se-
gundo registros historicos todo o centro da cidade de
Itabuna ficou alagado; o que ocasionou grandes preju-
izos ao comércio local. Em dezembro de 2007, mais
um episodio de inundagio causou prejuizo e destrui-
¢do em alguns bairros da cidade. Nessa oportunidade,
de acordo com dados da Prefeitura Municipal de Ita-
buna, mais de cem familias ficaram desabrigadas e ou-
tras cem se encontraram em situagéo de risco (FIG. 1).

Lo - =

FIGURA 1. Fotografias da enchente de 1967 ¢ 2007.
Fonte: Cedoc, UESC.

2.4. Métodos existentes de avaliaciio e controle da
inundacio

Segundo Tucci (2005), a gestdo ¢ o combate
ao risco a inunda¢do acontecem através da utilizagdo
de medidas de controle da inundagdo que visam tornar
minimo o risco das populagdes que estdo expostas,
diminuindo os prejuizos causados. Essas medidas po-
dem ser do tipo estrutural e ndo estrutural. As medidas
estruturais fundamentam-se em obras de engenharia
que sdo implementadas para reduzir o risco de en-
chentes, e sdo classificadas em extensivas que atuam
na bacia modificando o sistema fluvial, e intensivas
que sdo realizadas no rio e tem como proposito evitar
o extravasamento do escoamento para o leito maior
decorrentes das enchentes. Essas medidas sao funda-
mentais para a avalia¢@o, controle e gestao dos impac-
tos causados pelas inundagdes dentro das cidades.
Contudo, s3o medidas onerosas.

As medidas ndo-estrututais, de acordo com

Tucci (2005), se destacam pela tentativa de diminuir
prejuizos em fung¢do da melhor convivéncia da popu-
lagdo com as cheias. Elas ndo s3o planejadas para dar
uma prote¢do completa, pois para isso seria necessario
a protecdo contra a maior enchente possivel. Dentre
as medidas nfo estruturais, as principais sdo as pre-
ventivas podendo ser citadas: previsdo e alerta de inun-
dacdo; zoneamento das areas de risco de inundagéo;
seguro e prote¢do individual contra inundagao.

2.5. O Mapeamento de areas de risco a inundacio

A aplicagdo da cartografia na identificagio e
diagnostico de areas de risco tem sido bastante explo-
rada em diversas cidades brasileiras, surgindo entio
varias metodologias, as quais de modo geral, t€m como
base a combinag¢do de dados e informagdes referentes
a aspectos geologicos (litologia), geomorfoldgicos
(declividade, hipsometria, etc.) e de uso do solo
(tipologias de ocupagdo, tipos de vegetacdo etc.). Des-
sa forma, a cartografia assume um papel importante
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na gestéo do risco, pois através dela € possivel elabo-
rar mapas associando os conhecimentos fisico,
ambientais e sociais que interferem na dindmica das
inundagdes.

O mapa de areas de risco a inundagdo ¢ um
instrumento importante na prevengdo, controle e ges-
tdo das inundag¢des. De acordo com Veyret (2007),
assinalar o risco em um mapa equivale a afirmar o
risco no espago em questdo. O zoneamento ¢ a carto-
grafia que o acompanham constituem a base de uma
politica de prevengdo. (VEYRET, 2007).

Tucci (2005) descreve que os mapas de inun-
dag@o de cidades sdo de dois tipos: mapas de planeja-
mento ¢ mapas de alerta. Os mapas de planejamento
definem as areas atingidas por cheias de tempo de re-
torno escolhidos. Enquanto que os mapas de alerta
sdo preparados com valores de cotas em cada esquina
da area de risco permitindo o acompanhamento da en-
chente por parte dos moradores, com base nas obser-
vacdes do nivel de agua em relagdo as réguas.

Ainda de acordo com Tucci (2003), com a uti-
lizacdo dos mapas de inundagdo ¢ possivel definir o
zoneamento das areas de risco a inundacdo. Estes ma-
pas devem apresentar, também, informacdes sobre o
grau de risco de cada area e os critérios de ocupagio
das mesmas, tanto quanto ao uso como quanto aos
aspectos construtivos.

O zoneamento determina os espagos em que
existe um alto risco e por isso, em que a ocupacio
deve ser planejada, regulamentada e as vezes, proibi-
da por diretrizes e normas legais. Segundo Veyret
(2007), ao apresentar o zoneamento, o mapa confere
ao risco um carater objetivo. A determinag@o dos limi-
tes destas areas da-se em fun¢@o do grau de risco que
admissivel em cada uma delas.

Castilho e Giotto (2004) identificam e quan-
tificam areas sujeitas a inundag¢do bem como a sua
interferéncia em areas e zonas de uso urbano do muni-
cipio de Dom Pedrito-RS. Neste trabalho, os autores
apresentam uma sistematizacdo metodoldgica que ¢
desenvolvida com base em técnicas de geopro-

cessamento, onde sdo apresentados na forma de ma-
pas tematicos os produtos das técnicas utilizadas e a
analise dos cruzamentos dos varios planos de informa-
¢Oes com a area de risco de inundacgéo, sendo salienta-
das as varias possibilidades de uso da planta digital no
estudo e apoio a tomada de decisdo na condugdo da
politica urbana.

Técnicas de geoprocessamento foram também
utilizadas por Alcantara e Zeilhofer (2006) para avalia-
¢do de enchentes urbanas em Caceres-MT. Na
metodologia proposta foram processados no software
de geoprocessamento SPRING (INPE) plantas pla-
nialtimétricas e interpolados modelos digitais de terre-
no (MDT). Analises de dados pluviométricos do peri-
odo compreendido entre 1991 a 2003 e pesquisas jun-
to a populagdo foram efetuadas para a definicdo da
real data do maior evento ocorrido ¢ a estipulacdo da
cota maxima de inundagdo. Um mapa tematico dos
riscos de enchentes pluviais foi elaborado apds a gera-
¢do de um modelo digital de terreno utilizando como
cota média de inundagdo uma altitude de 117,26 m.

O Programa de Redugédo de Riscos do Minis-
tério das Cidades (BRASIL, 2007) propdem uma
metodologia para mapeamento de areas de risco de
enchentes e inundagdes elaborado pelo Instituto de
Pesquisa Tecnoldgica — IPT- que segue os seguintes
passos: a) identificacdo e delimitagio preliminar de area
de risco em fotos aéreas de levantamentos aerofo-
togramétricos, imagens de satélite, mapas, guias de ruas,
ou outro material disponivel compativel com a escala
de trabalho; b) identificagdo de area de risco e de seto-
res de risco (setorizacdo preliminar) em fotos aéreas
de baixa altitude (quando existir); ¢) levantamentos de
campo para setorizag¢do (ou confirmago, quando existir
a pré-setorizagdo), preenchimento da ficha de cadas-
tro ¢ uso de fotos de campo. Apds o zoneamento de
areas de risco a inundagéo, bem como a produgio de
informagdes de diagnosticos e prognosticos levantadas
pelo estudo, os dados podem ser utilizados pelo poder
publico no sentido de apoio a regulamentacao das are-
as de risco a inundagdo. Estes elementos devem estar
contidos no Plano Diretor da Cidade ja que a ordena-
¢do do processo do uso e ocupagio do solo urbano ¢
uma atividade de competéncia municipal.
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3. MATERIAIS E METODOS

A area de estudo desta pesquisa abrange um
poligono de 1,72km?, localizado na por¢do sudoeste
da cidade de Itabuna-BA, que engloba trecho do rio
Cachoeira de aproximadamente 2000m de extensao.
Dentro desta area localizam-se os aglomerados
subnormais da Rua Beira Rio, da Bananeira e Jagana,

ocupagdes estas reconhecidamente susceptiveis aos
fené6menos de inundacgdo do rio. Os limites laterais da
area foram definidos em fun¢do do alcance das cotas
de inundacdo com tempo de recorréncia de 100 anos.
A FIG. 2 apresenta a base cartografica da area em
estudo englobando o trecho do rio Cachoeira entre
600m a montante ¢ 1600m a jusante da ponte da BR
101.
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FIGURA 2. Localizagdo da area em estudo.
Fonte: CONDER, 2002.

A base cartografica utilizada foi a da SICAR/
CONDER (Companhia de Desenvolvimento Urbano
do Estado da Bahia) na escala de 1:2000 realizada para
o sitio urbano de Itabuna. Esta base contém informa-
¢des de planimetria e de altimetria (curvas de nivel
com eqiiidistancia de 1m) e abrange o trecho urbano
do rio Cachoeira na cidade de Itabuna que vai de Fer-
radas até Vila da Paz. Também foram selecionadas
fotografias aéreas orto-retificadas e georeferenciadas
da SICAR/CONDER na escala 1:8. 000 do ano de
1998 (WGS 1984/UTM ZONA 24S).

A partir da manipulagdo da base cartografica
em ambiente de Sistemas de Informagéo Geografica—

SIG foi possivel o reconhecimento da distribuicdo da
hipsometria, da declividade e das formas de relevo na
area em estudo. As curvas de nivel da base cartografica
com intervalos de 1 metro foram uteis para a elabora-
¢do do MDT —Modelo Digital do Terreno, obtido pelo
método da triangulac@o de Delauney, que utiliza grade
triangular irregular (TIN) para interpolagdo de curvas
de nivel. Em seguida, o MDT gerado foi transforma-
do em arquivo do tipo “raster” ou “grid” com dimen-
sdo de “pixel” de 1m, compativel com a escala da base
cartografica e das fotografias aéreas. O arquivo “raster”
foi utilizado para a gerago da distribui¢do da hipso-
metria ¢ das declividades da area. Utilizando conjunta-
mente os dados hipsométricos e de declividade elabo-
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rou-se o mapa de distribui¢do das formas de relevo na
area em estudo.

Dados a respeito das caracteristicas do Subs-
trato rochoso foram extraidos a partir de dados secun-
darios obtidos em Arcanjo (1997).

Quanto as caracteristicas da Bacia hidrografica
do rio Cachoeira, bem como dados hidroldgicos do
trecho do rio estudado, os dados foram obtidos da
SRH — Superintendéncia de Recursos Hidricos do Es-
tado da Bahia, em seu relatério intitulado “Programa
de Recuperagdo das bacias dos rios Cachoeira e
Almada” (BAHIA, 2001).

Com o objetivo de caracterizar os diferentes
tipos de uso e ocupagdo na area estudada adotou-se
uma classificagdo de ocupagio resultante de adapta-
¢Oes da proposta pelo Ministério das Cidades (BRA-
SIL, 2007), da utilizada por Silva et al. (1997) e Gon-
calves (2006) e da empregada pelo IBGE na contagem
da populagdo de 1996. A classificagdo utilizada por
este estudo baseia-se na defini¢do de areas consolida-
das e areas nao consolidadas ou subnormal. As areas
consolidadas sdo aquelas densamente ocupadas e com
infra-estrutura basica enquanto que as nao consolida-
das ou subnormais se caracterizam por serem ocupa-

¢Oes realizadas pela populago pobre, que faz uso do
solo de forma irregular e clandestina. Na area em estu-
do ocorrem também zonas ndo habitadas, ou seja, com
predominio de cobertura vegetal. Para tanto, foram
digitalizados os dados espaciais (poligonos) represen-
tativos das manchas de vegetagfo e das areas homo-
géneas (formas de ocupag¢?o). As técnicas utilizadas
nesse procedimento foram a fotointerpretagéo, geopro-
cessamento e pesquisa de campo.

A Avaliagio dos dados sobre as caracteristicas
socioecondmicas ¢ de infra-estrutura das areas ocupa-
das mapeadas foi feita através de dados secundarios
originarios do IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia
e estatistica— IBGE, e do Plano Estratégico Municipal
Para Assentamentos Subnormais (PMI, 2001). Do
IBGE, foram utilizados os dados georeferenciados dos
setores censitarios da cidade.

Com relagdo a0 mapeamento ¢ avaliagdo de
areas de risco de enchentes e inundag¢des, em princi-
pio, esta atividade teve o objetivo de enquadrar o tipo
de evento de cheia e inundacdo em fungdo dos dife-
rentes defini¢des e cenarios encontrados em Brasil
(2007) e Tucci (2005). Apds este entendimento, ini-
ciou-se a avalia¢do da suscetibilidade da area a feno-
menos de enchentes e inundagdes a partir do entendi-

TABELA 1. Critério para a determinagdo dos graus de risco.

Graude
Probabilidade

Risco
Muito Alto

Risco
Alto

Risco

Médio

Risco
Baixo

Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com alto
potencial de causar danos, principalmente sociais, alta freqiéncia de
ocorréncia (pelo menos 3 eventos significativos em 5 anos) e envolvendo
moradias de alta vulnerabilidade.

Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com alto
potencial de causar danos, média freqiiéncia de ocorréncia (registro de 1
ocormréncia significativa nos ultimos 5 anos) ¢ envolvendo moradias de alta
vulnerabilid ade.

Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com médio
potencial de causar danos, média freqiiéncia de ocorréncia (registro de 1
ocorréncia significativa nos Giltimos 5 anos).

Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com baixo
potencial de causar danos e baixa freqi€ncia de ocorréncia (ndo registro de
ocorréncias significativas nos ultimos 5 anos).

Fonte: (MINISTERIO DAS CIDADES, 2005).
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mento das areas atingidas por cheias de diferentes tem-
pos de recorréncia (TR2, TRS, TR10, TR20, TR50 e
TR100). Estas areas foram cruzadas com as caracte-
risticas de uso e ocupagdo. Dessa forma gerando ele-
mentos de analise para a defini¢do do Risco de Inun-
dacdo do trecho em estudo. Nesse contexto, a avalia-
¢éo do risco resulta da combina¢do de duas compo-
nentes fundamentais: a componente natural e a com-
ponente antropica. A primeira componente, ou sus-
ceptibilidade a inundagéo, associa-se aos efeitos de fa-
tores naturais, demarcado pelos diferentes tempos de
recorréncia do fendmeno. A segunda componente ira
se referir a riscos decorrentes da ocupagdo antropica,
isto ¢, envolvendo variaveis proprias da atividade hu-
mana que interagem de modo agravante com os fato-
res naturais. Portanto foram delineadas areas (poli-
gonos) resultantes do cruzamento da susceptibilidade
com os diferentes tipos de ocupagdo enfatizando as
areas de ocupagao consolidadas e subnormais. Por fim,
cada uma das areas delimitadas tera o seu grau de
risco classificado em Muito alto, Alto, Médio ou Baixo
em fungdo da adaptagdo do definido na metodologia
sugerida pelo Ministério das Cidades (TAB. 1).

Para a elaboragdo da representagio cartografica
do risco a inundagio foi feita uma adaptacio da for-
mula utilizada por Westen et al. (2006), em que o risco
¢ representado da seguinte forma:

Risco=Y (HY (VA))

Aplicando a defini¢@o do risco aos atributos
identificados na area em estudo tem-se:

Risco a inundacdo = Z (TR) *{(Vulnerabilidade da
Tipologia) *[((Altura da Inunda¢do*P1) + (Densi-
dade Populacional*P2) + (Densidade de Habi-
tacées*P3) / Z P)J}

Onde:

* (TR) é tempo de retorno (anos) das inunda-
¢des sendo representado pelas probabilidades:
TR2 = 0,5, TR5 =0,2, TR10 = 0,1, TR20 =
0,05, TR50 = 0,04 ¢ TR100 = 0,01;

* (Vulnerabilidade da Tipologia) ¢ vulnera-

bilidade das tipologias habitacionais, onde para
cada tipo de tipologia foi atribuido um valor de
vulnerabilidade;

* (Altura da Inundacdo) — Danos associados
aaltura da ldmina d"agua;

* (Densidade Populacional) — Valores de den-
sidade populacional obtidos das analises;

* (Densidade habitacional) — Valores de den-
sidade habitacional obtidos das analises;

Os valores P1, P2 e P3 sdo pesos atribuidos
aos valores de Altura de inunda¢do, Densidade
Populacional e Densidade Habitacional, respectivamen-
te,2,5¢e3.

O mapa de risco a inundacdo foi produzido
em ambiente de SIG através do software ArcView onde
previamente foram elaborados os shapefile de vulne-
rabilidade, uso e ocupagdo, hipsometria, declividade,
topografia. Apds a determinagdo da cota de inundagdo
e do modelo digital do terreno foi possivel definir a
profundidade da inundag2o. Por fim utilizou-se a ferra-
menta Map Calculator onde os dados foram cruzados
no programa para a confeccdo do mapa. Na FIG. 3 ¢
apresentado o esquema de processamento dos dados.

4.CARACTERIZACAO FiSICO-AMBIENTALE
DE USO E OCUPACAO DO SOLO NA AREA ES-
TUDADA

A area estudada é geologicamente integrante
da unidade geotectonica denominada de Craton do Sdo
Francisco, estabilizado no final do Proterozoico Inferi-
or e pertence essencialmente ao dominio geotectonico
do Escudo Oriental da Bahia, conforme definido por
Almeida et. Al. (1977). As unidades litoestratigraficas
pré-cambrianas ocorrentes foram agrupadas, de acor-
do com Arcanjo (1997), no chamado Dominio Coaraci-
Itabuna, que compreende os Complexos Ibicarai-
Buerarema e S0 José, além de granitdides granuli-
tizados tipo rio Paraiso ¢ Agua sumida. Recobrindo a
seqiiéncia de rochas do embasamento cristalino en-
contram-se, ao longo de alguns trechos do rio, depdsi-
tos sedimentares referentes a coberturas aluvionares.
Estes depdsitos sdo predominantemente arenosos com
espessuras que podem chegar a 3m.
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FIGURA 3. Fluxograma para elaboragdo do Mapa de Risco a inundagio.

A analise do MDT permitiu a selecéo de seis
classes altimétricas conforme apresentados na FIG. 4.
A classe hipsométrica com valores de altitude entre 50
e 55m constitui 15,62% da area total, representando a
faixa altimétrica compreendida entre a cota do rio Ca-
choeira (50m) e o desnivel de entalhe de seu canal. A
classe 55 — 60 m, com 43,44% de representatividade,
associa-se as cotas provaveis da antiga planicie de inun-
dag¢do dorio, visto que estas cotas associam-se a areas
relativamente planas e inundéaveis em cheias de tempo
de recorréncia historicas. As classes de cotas compre-
endidas entre 60 ¢ 90 m (37,99% da area total) associ-
am-se a rampas no relevo e ao sistema de encostas.
Por fim, as cotas dos topos dos morros e colinas apre-
sentam-se na classe de 90 — 120 m (2,95% da area
total). A expressividade da faixa de cota abaixo dos

60m, equivalente a cerca de 59% da area total estuda-
da 1,72km?, e a sua associacdo a relevo plano (declivi-
dades menores que 10%) delineia um cenario favora-
vel a ocorréncia de inundagdes em diferentes regimes
de cheias do rio.

Para area estudada, e em funcéo da escala de
trabalho (1:2.000), foram estabelecidas 5 classes de
declividade. As declividades compreendidas entre 0 —
10% correspondem, em grande parte (60,03%), as are-
as planas em zonas de baixadas e referentes aos topos
de morros e colinas. Enquanto que as declividades su-
periores a 10% estdo associadas as areas de encostas
do relevo e ao corte do barranco do rio Cachoeira.

Quanto ao tipo de uso e ocupagdo do solo,
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FIGURA 4. Distribuigio das diferentes classes hipsométricas na area em estudo.

foram criadas 10 classes na area em estudo conforme
apresentados na TAB. 2. Nas areas subnormais mais
precisamente, areas associadas aos aglomerados
subnormais da Rua Beira Rio, Bananeira ¢ Rua Jagana
habitam cerca de 3770 habitantes, em aproximadamen-
te 932 moradias. Verifica-se, também, que apenas cer-
ca de 5% das moradias possuem esgotamento sanita-

rio adequado e que, em média 41% das moradias sao
servidas por sistema de coleta de lixo publica, contudo
em diversos pontos ocorrem o acimulo de lixo. Com
relagdo ao abastecimento de agua, 83% dos domicilios
possuem esse servigo. A FIG. 5 apresenta a distribui-
¢éo das tipologias de uso e ocupagio do solo na area.

TABELA 2. Resumo da classificagdo do uso e ocupagio do solo na area em estudo.

Categoria de Uso ¢ Ocupacio [ Area (m’) | % da Area Total

Area consolidada 375251,26 22,03%
Vegetagio viaria 19197,24 1,13%
/Srca subnommal 86835.27 5.10%
Area descoberta degradada 57247,58 3,36%
Area da antiga pista de pouso 235518.,56 13.83%
Area consolidada em estagio inicial 106467,14 6,25%
Area subnormal em expansdo 25076.64 1.47%
Area de cultivo/pastagens 682485,39 40,07%
Gramineas 18663,98 1,10%
Mata/V egetagio Ciliar 96658,11 5,67%
Total [ 1703401,17 | 100%
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FIGURA 5. Distribui¢ao das diferentes tipos de uso ¢ ocupagdo do solo na area em estudo.

5. MAPEAMENTO E AVALIACAO DE AREAS
DE RISCO DE ENCHENTES E INUNDACOES

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT)
descreve que os principais processos e cenarios de ris-
co ligados a enchentes e inundagdes nas cidades brasi-
leiras podem ser classificados em trés tipos: cenario de
risco de enchente e inundagido em planicies fluviais;
cenario de risco de enchente ¢ inundagdo com alta
energia cinética atingindo ocupac@o ribeirinha; cenario
de risco de enchente e inundagdo com alta energia de
escoamento e capacidade de transporte de material
solido.

Considerando-se esta classificagdo, a area em
estudo associa-se ao cenario do tipo risco de enchente
e inundagdo com alta energia cinética atingindo ocupa-
¢do ribeirinha. Este processo ocorre ao longo dos cur-
sos d’agua, em vales encaixados ou espremidos pela
ocupagdo marginal onde ocorrem inundagdes violen-
tas, com elevada velocidade de escoamento, o que oca-

siona a destrui¢do de habitagdes localizadas no leito
menor do rio, por acdo direta das aguas ou, por erosao
e conseqliente solapamento das margens dos rios
(BRASIL, 2007).

Essas caracteristicas sdo comumente en-
contradas na area de estudo, onde as inundag¢des sdo
rapidas e bem destrutivas, principalmente em fungéo
da alta vulnerabilidade encontrada no local definida
pelos tipos de habitagdes presentes, comumente de
madeira.

Para a defini¢do das cotas de inundacdo na
area em estudo, associadas aos diferentes tempos de
recorréncias de cheias, utilizou-se os dados de duas
se¢des transversais ao rio, uma referente a ponte que
passa sobre a Br 101 e a outra a 1.600m a jusante do
primeiro ponto. As cotas adotadas representam a mé-
dia doas valores correspondentes a estas duas segdes
(TAB. 3).
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TABELA 3. Tempo de recorréncia e cotas de elevacdo das cheias.

Tempo de Ponte BR 101 1.600m (jusante) M édia
Recorréncia (anos)

TR2 903 55,6 56,0
TRS 58.1 56.9 575
TR 10 58,8 57,5 582
TR 20 59.4 58.1 588
TR 50 60,6 58,8 59,7
TR 100 61,2 59.4 603

Fonte: PMI, 2004,

As TAB. 4 e 5 apresentam dados comparati-
vos das areas de inundag¢@o, em diferentes tempos de
recorréncia, com os diversos tipos de uso e ocupacdo
do solo. Nesse sentido, a TAB. 4 apresenta o cenario
relativo entre as diferentes tipologias em diferentes tem-
pos de cheias, enquanto que a TAB. 5 apresenta o
valor quantitativo das areas recobertas pelas cheias,
também em diferentes tempos de recorréncia.

Para uma cheia de tempo de recorréncia de 2
anos, a vegetagdo ciliar € a tipologia mais atingida
(45,08%), seguida por areas de cultivo/pastagens
(16,68%) e pelas areas de ocupagdo subnormal, “pista
de pouso” e “ocupagdo subnormal”, respectivamente,
12,99% e 6,79%. Com a analise da TAB. 5, tem-se a
dimensdo da extensdo da cheia sobre as diversas
tipologias. Podem ser explicada na cheia de tempo de
recorréncia de 2 anos, a vegetagdo ciliar possui 91,82%
de sua area recoberta, enquanto que as areas de culti-
vo/pastagens, “pista de pouso” e ocupagdo subnormal,
apresentam, respectivamente 4,81%, 10,85% e
15,40%. Nota-se ainda que as areas subnormais saem
de 15,40% em um tempo de retorno de 2 anos e al-
cancam 83,44% de toda a sua area recoberta por chei-
as em um tempo de retorno de 100 anos (TAB. 5). As
areas consolidadas evoluem de 0,5% até 70% de area
inundada quando se analisa 0 mesmo periodo. Contu-
do, a diferenga de infra-estrutura entre esses dois tipos
de usos ¢ que vai definir o maior ou menor risco. Em
um tempo de retorno de 100 anos, por exemplo, os
dois espacos vao estar com sua area quase que total-
mente inundada, porém, a vulnerabilidade e os prejui-
70s serdo expressos, em fungdo, das tipologias habita-
cionais, dos nimeros de residentes e de residéncias

em cada tipo de uso e ocupacio.

Outro fator relevante presente na TAB. 5 ¢
quanto a area destinada para a “Popula¢@o Relocada”.
Esta tipologia se refere a populacao retirada do bairro
Bananeira que foi contemplado pelo programa
habitacional Habitar Brasil Bid. Observa-se na TAB. 5
que cerca de 50% da area sera inundada em uma cheia
com um tempo de retorno de 100 anos, contudo vale
destacar que a delimitagfo da area de estudo conside-
rou a extenso da area até a margem do rio Cachoeira
e, por isso, a mancha de inundagio abarcou uma area
maior e contemplou o inicio das casas do projeto que
se encontram justamente no sopé do morro onde fo-
ram construidas as casas.

Através do conhecimento das cotas de inun-
dagdo nos diferentes tempos de recorréncia e da con-
formagao do relevo obtido do MDT da area em estu-
do, foi possivel a obten¢o da distribui¢do das profun-
didades de inundagdo, ou seja, os dados foram obtidos
através da diminui¢o dos valores das cotas pelos va-
lores da hipsometria.

A estimativa do numero de residéncias e habi-
tantes das areas atingidas pelas inundagdes, foi gerada
a partir da observacao dos valores dos dados referen-
tes aos setores censitarios do IBGE. Dessa maneira, a
partir da analise de cada setor, chegou-se a uma média
que retrata a sua densidade habitacional e populacional.
Com relagdo a densidade habitacional, os valores vari-
am de 300 a 3.000 domicilios/km?, ja para a densida-
de populacional, os dados variam de 6.300 a 12.000
habitantes/km? (TAB. 6).
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TABELA 4. Comparativo entre as diferentes tipologias de uso ¢ ocupagdo em diferentes tempos de recorréncia.

Tempo de Recorréncia
Uso e Ocupagio 2 5 10 20 50 100
m? | % m? | % m? | % m?* | % m? | % m? | %
Arca consolidada 2031,67 1,03 19262,62 547 58302,03 11,91 8610415 15,23 171688,18 2245 2064231,43 27,14
Vegetagio vidria 0,00 0,00 799,93 0,23 1792,27 0,37 2046,26 0,36 2605,16 0,34 331461 0,34
Areca subnormal 1337401 6,79 31400,72 8,92 4522286 9,24 52440,11 9,27 63151,82 826 72459,51 744
Area descoberta/

1047953 5,32 15143,57 430 20451,16 4,18 2102406 3,72 27251,57 3,56 28250,03 2,90
degradada

Area pista de pouso 25576,61 12,99 74654,58 21,21 11177547 22,84 124484,14 22,01 15947471 20,85  235509,67 24,19

Area consolidada
e enthoto inieiad 175727 597 2591649 736 3368369 6,88 3983101 704 5212444 682 6OT3I® gog

Arca subnormal
em expansio

Area de
cultivo/pastagem

124794 0,63 4597,69 1,31 6040,73 1,23 711035 1,26 1310086 1,71 16265,07 1,67

32849,67 16,68 7234643 20,56 101430,36 20,72 120161,73 21,25 160366,67 20,97  176204,09 18,10

Graminea 290748 1,48 4273,58 1,21 4980,98 1,02 5623,51 0,99 738311 0,97 8537.28 0,88
Vegetagio ciliar B8755,53 45,08 94149,21 26,75 95809,23 19,57 96273,78 17,02 96528,52 12,62 96593,79 9.92
Populagio deslocada 2799,15 1,42 2866,47 0.81 2866,47 0,59 2866,47 0,51 2866,47 0,37 2866,47 0,29
Populagio relocada 511891 2,60 6542.94 1,86 7099,38 1,45 7532,14 1,33 8172,45 1.07 8578,94 0,88
TOTAL I 196897,77 | 100,00 | 351954,23 | 100,00 | 489454,63 | 100,00 | 565497,71 | 100,00 | 764713,96 | 100,00 | 973544,27 | 100,00

TABELA 5. Comparativo entre as areas atingidas em diferentes tempos de recorréncia.

Tenmo de rec orréncia
Uso ¢ ocupacio 2 5 10 20 50 | 100
m? I Yo m* | %o ny I %o m? I Yo m? I % m? l Yor
Area consolidada 2031,67 0,54 19262,62 513 58302,03 1553 86104,15 2294 171688,18 45,75 206423143 70.41
Vegetagio vidnia 0,00 0 79993 4,16 1792,27 933 204626 1065 2605,16 13,57 331461 17,26
Area sabnormal 1337401 1540 31400,72 36,16 4522286 52,078 5244011 G039 63151.82 72,1 7245951 83,44
Area descobenta/

1047953 1830 1514357 2645 251,16 35,72 2102406 3672 27251,57 47,60 28250,03 49,34
degradada

Arca pistade pouso 2557661 10,85 74654,58 31,69 11177547 4745 12448414 5285 15947471 67,71 23550967 99,99

Area consolidada 57.04
em e tigio inkl 1178727 11,04 2591649 2434 336,69 3163 3983101 3741 521244 4895 6073338

Area subnormal

x 124794 4,97 459769 1833 6040,73 2408 711035 2835 1310086 52,24 1626507 64,86
em expansio

An{a d' ) 32849,67 4,81 7234643 10,60 10143036 1486 120161,73 1760 16036667 23,49 17620409 25,81
cultivopastage m

Graminca 290748 1557 427358 22,89 4980,98 2668 562351 30,13 738311 39,55 853728 45,74
Vegetagio ciliar 8875553 91,82 9414921 97,40 95809,23 99,12 9627378 960 96528,52 99,86 96593,79 99,93
Popuhio dedocada 279915 97,65 286647 100 286647 100 2866,47 100 2866,47 100 286647 100
Popuhi¢io re beada 511891 3015 654294 38,4 709,38 41 82 753214 4437 817245 48,14 857894 50,54
TOTAL 19689777 | 11,42 | 35195423 | 20,42 | 48945463 2840 | 56549771 | 3281 | 7647139 | 44,37 | 97354427 56,49
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TABELA 6. Densidade habitacional e populacional das tipologias de uso € ocupag@o.

Tipologia de Uso ¢ Area Densidade Habitacional | Densidade Populacional
Ocupacio Total (D omicilios/km?) (Habitantes/km®)
Area consolidada 0.3752 3000 12000

Arca subnormal 0.0868 2000 6300

U DRI T ) 0.1064 300 1200

qstaalo inicial

i Subnomd) gu 0.0250 2000 6300

cxpansao

Populacio relocada 0.0169 2500 9000

Obs Considerow-s que as tpobghs de Vegetagao vidrm, Area descoberta/degradada, Arca pista de pouso, Area de cultivo/pastagem ¢
Popuhgio deslocada possuem valores de densidade de habitagdes e habitantes iguais a zero.

TABELA 7. Quantidade estimada de domicilios e habitantes atingidos pelas cheias.

Tempo de recorréncia
Uso e 2 5 20 50 100
ocupa¢§o Ne N° N° N° N° N° N° N° N° Ne° N° N°
mlmm oy |mm | o[ m@m | o] | | m (m (H)

i 6 24 58 230 174 700 258 1033 515 2059 793 31704
qormolldzldal
Area subnormal 27 84 63 198 90 28 105 629 126 397 145 459
AR BN, o0 3 4 8 31 10 40 12 48 16 62 18 73
estagio inicial
Area sub. em g 7 9 28 12 37 14 45 26 82 32 102
expansio
Populagdo 13 46 16 58 17 63 19 67 20 73 21 76
relocada
TOTAL | 51| 175 | 154 | 545 303 | 1125 | 408 | 1.822 | 703 | 2.673 | 1.009 | 32.414

Obs: (D)= nimero de domicilios e (H) = nimero de habitantes.

Através dos valores de densidade da TAB. 6
foi possivel estimar a quantidade de domicilios e pes-
soas que sfo atingidas pelas cheias do rio Cachoeira
para cada tipo de uso e ocupacdo e em cada tempo de
recorréncia das inundacdes (TAB. 7).

Considerando-se a cheia com tempo de
recorréncia de 5 anos, as areas consolidadas sdo as
mais atingidas em numero de habitagdes e habitantes.
Isso ocorre em fung@o do seu tamanho territorial (mai-
or uso na area de estudo) e sua grande densidade
populacional e habitacional. Contudo, devido a grande
infra-estrutura encontrada no local os danos deverdo
ser menores do que os ocorridos em uma area sub-
normal, onde a falta de infra-estrutura representa a
sua principal caracteristica. Vale ressaltar que os crité-
rios de determinag¢@o do risco utilizados nesta pesquisa

¢ o indicado pelo Ministério das Cidades que define
como areas de risco, aquelas atingidas por um tempo
de recorréncia de no minimo 5 anos.

A classifica¢o da vulnerabilidade das tipologias
foi realizada através da atribui¢do de valores ao pa-
drdo construtivo das moradias, em cada tipo de uso e
ocupagdo (TAB. 8). Os valores variam de 0 a 1, sendo
que o maior valor, ou seja um (1), representa a situa-
¢do de maior vulnerabilidade da habitagdo com rela-
¢éo aos danos causados pelo fendmeno de inundagéo.

Dessa forma, valores baixos de vulnerabilidade
(0,05) associam-se as tipologias de vegetagao ciliar,
gramineas, areas de cultivo ¢ pastagens, que apesar de
ndo apresentarem habitacdes receberam este valor em
fun¢do da utilizagdo destas areas para a plantagdo de
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hortaligas, que sdo empregadas tanto para o consumo
proprio, como para a geracao de renda para as famili-
as que moram na area em estudo. O valor da vegeta-
¢d0 viaria esta associado aos taludes encontrados na
BR 101 que, em época de chuvas, podem desabar e
provocar acidentes.

Valores de da ordem de 0,25 associam-se as

areas cobertas por vegetacdo viaria. Tipologias habi-
tacionais predominantemente de alvenaria de blocos
possuem valores de vulnerabilidade igual a 0,50. Quando
presentes, as tipologias mistas de alvenaria e madeira,
apresentam valores de 0,75. Por fim, as areas que apre-
sentam tipologias habitacionais predominantemente de
madeira possuem vulnerabilidade igual a 1, isto é, se
constituem em alto risco.

TABELA 8. Valor atribuido ao uso e ocupagdo em fungdo da vulnerabilidade.

Uso e ocupaciao

| Valor da vulnerabilidade

Area consolidada

Vegetacdo viaria

Area subnormal

Area descoberta/degradada
Area pista de pouso

Area consolidada em estagio inicial
éxrea subnormal em expansado
Area de cultivo/pastagem
Graminea

Vegetacdo Ciliar

Populacdo deslocada
Populagdo relocada

0,50
0,25
1.00
0,05
0.25
0,75
1.00
0,05
0,05
0,05
0.05
0,50

6. MAPEAMENTO E AVALIACAO DE AREAS
DE RISCO DE ENCHENTE E INUNDACOES

O resultado do emprego da férmula Risco a
inundacgdo = Z (TR) *{(Vulnerabilidade da
Tipologia) *[((Altura da Inunda¢do*P1) + (Densi-
dade Populacional*P2) + (Densidade de Habi-
tacoes*P3) / ZP)]} na area em estudo foi a geracao

do Mapa de Risco a Inundacao (FIG. 6). Os valores de
risco encontrados variaram de 0 a 1875. Dessa forma,
adefinicdo das classes de Risco em Risco Baixo, Ris-
co Médio, Risco Alto e Risco Muito Alto foi elaborada
a partir da analise do menor valor para cada tempo de
recorréncia, o que significou a simulac¢do dos piores
eventos de inundagio (TAB. 9).

TABELA 9. Classes de risco a inundagéo e sua representatividade.

Grau de Risco [ Valores | % da Area com Risco
Baixo 0-187 85,7%
Médio 187 - 375 6.9%
Alto 375 - 750 29%
Muito Alto > 750 4,5%
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FIGURA 6. Mapa de Risco a Inundag@o do trecho estudado.
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FIGURA 7. Setorizagdo de Areas de Risco a Inundagio do trecho estudado.
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A partir da analise do Mapa de Risco a Inun-
dag@o ¢ possivel verificar que os niveis simulados fo-
ram bem representados nas areas subnormais que se
encontram as margens do rio Cachoeira. Essas areas
sdo as mais atingidas e se caracterizam pela ocorréncia
de graus de risco alto e muito alto.

Em fungdo da distribui¢do espacial no Mapa
de Risco a Inundac¢do das areas consideradas de risco
alto e muito alto foi possivel a proposi¢éo de 10 seto-

res a serem investigados e tratados como “Areas de
Risco a Inundag¢des” (FIG. 7).

Para cada uma das areas de risco foi feita a es-
timativa sobre o numero de habitagdes envolvidas e o
numero de habitantes. O numero de habita¢des foi defi-
nido em fungdo da contagem das habita¢des registradas
nas fotografias aéreas digitais da area, enquanto o ni-
mero de habitantes foi estimado a partir do calculo da
média de habitantes por moradia do IBGE (TAB. 10).

TABELA 10. Setorizagdo das areas de risco e suas caracteristicas.

) Risco alto e Niimero Niimero Estimativa de
Areas de Risco AFEH muito alto de .de - niimero de
(m?) (% da irea) habita¢des | habitagdes pessoas
presentes | ameacadas atingidas
Area relocada 7618 85,9% 250 215 668
Area interna 1 6966 74,8% 36 9 28
Mangabinha 1827 65,1% 10 4 16
Bananeira | 18048 59,8% 142 103 324
Bananeira 2 12356 58,7% 180 151 475
Rua Beira Rio 37822 50,7 200 120 378
Rua Jacana 6178 44,8% 60 25 78
Area interna 2 24001 35.7% 13 6 24
Area interna 3 25110 26,22% 17 8 32
Area margem 15150 13,85% 92 60 240

direita CEPLAC

As areas de risco com maiores problemas em
relacdo as inundagdes sdo as areas subnormais (Bana-
neira 1, Bananeira 2, Rua Beira Rio ¢ Rua Jagani),
principalmente, em funcdo da vulnerabilidade habita-
cional e da ocupag¢@o desordenada, onde a maioria das
habitagdes sdo constituidas por barracos em terrenos
sem infra-estrutura e também por estarem localizados
em trechos das margens do rio Cachoeira e logo inse-
rindo-se em um contexto de ocorréncia de insta-
biliza¢des ambientais. Sdo mais de 390 habitacdes e
1250 pessoas ameagadas. Em fung¢fo desses fatores,
grande parte dos domicilios dessas areas sdo inunda-
dos pelas aguas do rio Cachoeiras em tempos de chei-
as. Ocasionando muitas perdas com isso, muitas fami-
lias ficam desabrigadas e necessitando da intervengdo
do poder publico.

As areas consolidadas (Area relocada, Manga-

binha, Area interna 2, Area interna 3, CEPLAC), apesar
de em alguns casos apresentam uma porcentagem mai-
or de areas inundadas, sdo areas de menor risco em
funcdo da consolidacdo urbana que se reflete em boa
qualidade de infra-estrutura, onde o atual padrdo de
ocupagdo reduz o risco. No caso da area relocada onde
se encontra a populagio que foi retirada da Bananeira
0s 85,9% de areas de risco alto e muito alto acontece
principalmente em fun¢do da alta densidade habi-
tacional. Ja a Mangabinha apesar dos 65% ¢ importan-
te destacar que € uma area muito pequena € que niao
faz parte da nossa area de estudo, mas que esta sendo
descrita pelo fato de ter se destacado.

As Areas Internas 2 e 3, apesar de estarem
localizadas mais ao interior, apresentam um certo risco
em fungdo de estarem associadas a corregos que desa-
guam no rio Cachoeira.
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Assim para as areas de maior risco recomen-
da-se a remogdo de todas as familias, que deve estar
associada a implantacdo imediata de areas de recrea-
¢do e lazer, com instalagdo de campos de futebol,
ciclovias, quiosques, etc., bem como a preservacio
da mata ciliar que € area de preservacdo permanente,
evitando dessa forma novas ocupagdes irregulares nas
margens nas margens do rio.

7. CONSIDERACOES FINAIS

As inundagdes urbanas tém se configurado
como uma das grandes preocupagdes para a popula-
¢do mundial. No Brasil as inundag¢des causam perdas
de 1 bilhdo de ddlares por ano, principalmente, em
razdo da ocupacdo desordenada das margens de rios e
impermeabilizagdo do solo de bacias em drenagem ur-
bana. Entre as medidas de controle de inunda¢éo, o
mapeamento de areas de risco se destaca como uma
importante ferramenta, fortemente embasada no reco-
nhecimento dos aspectos fisico-ambientais ¢ de uso e
ocupagio do solo das areas afetadas. Nesse sentido, a
area em estudo apresenta um vasto historico de even-
tos de inunda¢des com narrativas que datam do inicio
do século passado. Destaca-se, ainda, que a cheia mais
destrutiva que se tem registro ocorreu no ano de 1967,
onde grande parte da cidade ficou alagada, ocasio-
nando enormes prejuizos, pois a Avenida do Cin-
quientenario, que era o principal centro de comércio na
época, ficou completamente inundada.

Através dos resultados obtidos a partir da ana-
lise das formas de relevo da area foi possivel observar
que a expressividade da faixa de cota abaixo dos 60m,
equivalente a cerca de 59% da area total estudada e a
sua associacdo as areas de relevo plano (declividades
menores que 10%) delineia um cenario favoravel a
ocorréncia de inundagdes em diferentes regimes de
cheias do rio. Lembrando que a cota de 60m equivale a
cota de cheia em tempo de recorréncia de 100 anos. Se-
gundo Tucci (2005), essas areas planas, localizadas
proximo a rede de drenagem, em conformidade com o
nivel atingido em tempos de recorréncia de 100 anos,
sdo consideradas zonas de amortecimento de enchente.

Quanto as formas de uso e ocupagéo, foi pos-

sivel classificar a area em 10 tipos, sendo estes refe-
rentes as tipologias de ocupa¢@o humana e cobertura
vegetal. As classes que mais se destacaram foram as
que classificaram as areas habitadas em consolidadas
e subnormais. As areas consolidadas constituem cerca
de 22% da area total onde residem cerca de 3.400
habitantes vivendo predominantemente em habita¢des
do tipo casa com abastecimento de agua, iluminacao
publica, coleta de lixo e, em 60% dos casos, com cole-
ta de esgotos. Ja as areas subnormais mapeadas re-
presentam cerca de 5% da area total, contudo apesar
de representar pouca expressividade areal, estas desta-
cam-se em fun¢do do elevado nimero de ocupagdes
em areas inadequadas e em situagdes de risco. De acor-
do com os dados levantados, habitam as areas
subnormais na area em estudo cerca de 3770 habitan-
tes em aproximadamente 932 moradias. Verifica-se que
em torno de 5% destas moradias possuem esgotamen-
to sanitario adequado e que em média apenas 41% séo
servidas por sistema de coleta de lixo publica. Com
relagdo ao abastecimento de agua, 83% dos domicilios
possuem esse servigo.

Com relagdo ao Mapeamento de Risco a Inun-
dagdes, o critério utilizado para determinagdo do grau
de risco adotado foi o recomendado pelo Ministério
das Cidades que classifica o risco em quatro graus:
Muito alto, Alto, Médio ¢ Baixo. As areas de risco
Muito Alto e Alto mapeadas representaram cerca de
7,4% da area em estudo, expressivamente ocupando
as areas subnormais encontradas as margens do rio
Cachoeira. A setorizacdo das areas atingidas foi feita
levando em considerac@o apenas os riscos Alto e Mui-
to Alto. Foram propostos 10 setores considerados are-
as de risco a inundagdo. As areas subnormais sdo as
com maiores problemas em relagdo as inundagdes onde
cerca de 390 habitagdes e 1250 pessoas encontram-se
em situagdo de risco.

O mapeamento e avaliagdo dos eventos de
inundagéo na area em estudo revelou que o mesmo,
em grande parte, estd associado as ocupagdes infor-
mais que so fruto de da expansdo urbana descontro-
lada. A populagdo localizada nos aglomerados
subnormais enfrenta os maiores impactos principalmen-
te, em fun¢@o da localizacdo as margens do rio Cacho-
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eira ¢ da vulnerabilidade habitacional onde as varias
inundagdes ocorridas na area tem demonstrado situa-
¢oes de extrema calamidade, com remogéo das popu-
lagdes de suas residéncias, perdas materiais, doengas e
até mesmo perdas humanas.
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