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RESUMO

Os estudos de mapeamento de suscetibilidade representam uma ferramenta valiosa
na prevencdo e mitigacado de desastres naturais. As inundagdes séo o tipo de
desastre mais comum da América Latina, e o municipio de Jaboatdo dos
Guararapes (JG), em Pernambuco, tendo uma configuragado geografica propicia a
ocorréncia desses desastres, ocupa o sexto lugar no ranking dos municipios
brasileiros com maior parcela da populagdo vivendo em éareas de risco, segundo o
IBGE. Diante do exposto, o presente artigo apresenta um mapeamento da
suscetibilidade a inundacdo no municipio de JG a partir da construcdo do modelo
Height Above the Nearest Drainage (HAND), utilizando como entrada um modelo
digital de terreno (MDT) com resolugdo espacial de 1 metro, obtido através do
programa Pernambuco Tridimensional (PE3D), que utiliza sensores LIDAR (Light
Detection and Ranging) para extrair dados topograficos do estado com alto detalhe.
Para reclassificar os valores do modelo HAND de acordo com os niveis de
suscetibilidade, foram utilizados dados histéricos de ocorréncia de alagamento
registrados pela Defesa Civil de JG entre 2005 e 2020. Para validar o modelo, foram
usados registros de alagamento referentes as chuvas de maio e junho de 2022,
contabilizando os pontos que ocorreram em cada nivel de suscetibilidade. Dos 6001
pontos de alagamento registrados no periodo mais recente, o modelo contabilizou
436 alagamentos nas areas indicadas como baixa suscetibilidade, 1.194 nas areas
de média, e 3.888 nas areas altamente suscetiveis. 483 pontos tiveram valores
nulos, pois ficaram fora da area calculada pelo modelo. Com base nos dados
historicos e recentes, foram indicados os bairros de Muribeca e Cajueiro Seco como
os mais afetados do municipio. Os resultados mostram que o modelo HAND pode
indicar bem as areas mais suscetiveis a inundacgao.
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ABSTRACT

The studies on susceptibility mapping are a valuable tool in the prevention and
mitigation of natural disasters. Floods are the most common type of natural disasters
in Latin America and the city of Jaboatdo dos Guararapes (JG), in Pernambuco,
having a geographic setting prone to the occurrence of these disasters, ranks sixth in
the cities that have the largest share of its population living in risk areas, according to
IBGE. In view of the above, the present paper presents a mapping of the
susceptibility to floods in JG based on the Height Above the Nearest Drainage
(HAND) model, using as input a digital elevation model (DEM) with spatial resolution
of 1 meter, obtained from the Pernambuco Tridimensional (PE3D) program, which



uses LIDAR sensors (Light Detection and Ranging) to extract the state’s topographic
data with high detail. In order to reclassify the values of the HAND model according
to the levels of susceptibility, historical data were used regarding the occurrence of
floods recorded by the municipality’s Civil Defense between 2005 and 2020. To
validate the model, flood records were used in relation to the rains of May and June
2022, counting the points that occurred in each level of susceptibility. From the 6,001
points recorded in the recent period, the model counted 436 floods in the areas
indicated by the model as less susceptible, 1,194 in areas of medium susceptibility,
and 3,888 in highly susceptible areas. 483 points had null values because they were
out of the area calculated by the model. Based on the historical and recent data, the
neighborhoods of Muribeca and Cajueiro Seco were indicated as the most affected in
the municipality. The results show that the HAND model is able to identify well the
areas that are most susceptible to floods
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1 INTRODUCAO

As inundagdes representam grande ameaca as populagdes que residem em
areas caracteristicamente urbanas e proximas a rede de drenagem. Sua relevéncia é
maior em regides como a América Latina, onde os padrdes climaticos favorecem a
ocorréncia de desastres hidrometeorologicos, e as inundagdes representam 45,5%
dos desastres naturais ocorridos nos ultimos 22 anos (EM-DAT, 2022). Apesar de
serem um fendbmeno natural, as inundagdes podem ser consideradas como
desastres quando interagem com condi¢gdes de vulnerabilidade, e provocam séria
disrupgao no funcionamento de uma comunidade (UNDRR, 2022). A ocorréncia de
inundagdes nos ultimos anos e as previsdes futuras para a intensificagcao de sua
frequéncia devido as mudancas climaticas levou a Organizacao das Nacbes Unidas
(ONU) a destacar, na Agenda 2030, a redugado do numero de pessoas afetadas por
desastres relacionados a agua como uma das metas para a construcdo de cidades
mais resilientes, um dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015).

Para que os efeitos adversos provocados pelas inundagdes nas comunidades
sejam reduzidos, o poder publico pode langar mao de medidas estruturais e
nao-estruturais. As estruturais dizem respeito as acdes que alteram a estrutura do
sistema fluvial, como obras de canalizacdo e/ou construgao de reservatorios a fim de
controlar a vaz&do do canal. Ja as medidas n&o-estruturais envolvem uma série de
acdes que visam a prevencao de efeitos adversos por meio da atuacédo dos poderes
executivo e legislativo nas comunidades. Entre as medidas ndo-estruturais, cita-se o
mapeamento da suscetibilidade, ou seja, o reconhecimento das areas mais propicias
a ocorréncia do fendmeno a fim de estabelecer quais as melhores medidas cabiveis
para evitar a ocorréncia do desastre ou mitigar seus efeitos.

A suscetibilidade € um dos fatores chave no estudo dos desastres naturais. O
uso do termo suscetibilidade é bastante diverso na literatura, com significados
diferentes, levando em consideracao diversas perspectivas, dependendo da ciéncia
que a estuda (Monte et al. 2020). Pode ser entendida como o conjunto de
caracteristicas fisicas que favorecem a ocorréncia do desastre. Dessa forma,
mapear as areas cujos atributos fisicos podem levar a ocorréncia de uma inundagao
torna-se um trabalho que demanda uma visdo integrada do espaco, considerando
aspectos naturais e antropicos.

Existem diversas formas de mapear a suscetibilidade de um terreno a
ocorréncia de inundacdes, dependendo de quais parametros sdo analisados. Tucci



(2001) apresenta fatores condicionantes naturais e artificiais que tornam uma
determinada area mais propicia a ocorréncia do fendmeno. O primeiro tipo €&
exemplificado pelo relevo, precipitagdo, cobertura vegetal e capacidade de
drenagem; e o0 segundo, obras hidraulicas, urbanizacdo, desmatamento,
reflorestamento e uso agricola. Na ocorréncia de uma inundagéao, sua interagdo com
quaisquer desses condicionantes pode agravar severamente seus efeitos.

Para dividir uma area em niveis de suscetibilidade, &€ necessaria a
modelagem do terreno de acordo com os aspectos que condicionam a ocorréncia do
desastre. Encontra-se, na literatura, uma série de modelos distintos usados para
prever inundagdes. Nkwunonwo et al. (2020) dividiram esses modelos em categorias
que levam em consideracdo a extensdo espacial, a dimensionalidade e a
complexidade matematica do processo de modelagem. Tewari et al. (2021) optaram
por separar esses modelos entre aqueles que utilizam uma abordagem de
aprendizagem de maquina e os que utilizam sistemas de informagao geografica
(SIGs). Ja Munawar et al. (2022) separaram os modelos de previsdo de inundacgéo
em 3 dominios principais: modelagem hidrolégica, modelagem numérica, e
aprendizagem de maquina. Essa diversidade encontrada na segmentacéo dos tipos
de modelagem dialoga com a heterogeneidade da superficie terrestre, mostrando
que ha diferentes modos de enxergar os processos hidrodinamicos que levam a
ocorréncia de uma inundagao. Assim sendo, a modelagem de inundagdes é uma
tarefa complexa, apresentando inumeras incertezas diante da imprevisibilidade do
desastre natural (Munawar et al. 2022).

Diante da complexidade e diversidade dos modelos de previsdao de
inundagdes, a qualidade dos parametros de entrada acaba se tornando um aspecto
crucial para determinar a precisdo de cada modelo. Como afirmam Muhadi et al.
(2020), a informacéo topografica detalhada é um parametro de entrada crucial para a
modelagem e monitoramento de inundagdes, mas no contexto de paises em
desenvolvimento, muitas vezes sua disponibilidade é limitada (Nkwunonwo et al.
2020). Entre as formas de obtengdo de dados topograficos de alta resolugéo,
destaca-se a tecnologia de detec¢do de luz e alcance (LIDAR, do inglés light
detection and ranging), que € conhecida por sua capacidade de gerar modelos
digitais de terreno (MDTs) de alta resolugéo, e assim contribuir para a melhoria dos
dados de entrada de modelos de inundacédo, resultando numa maior acuracia dos
resultados obtidos por essas modelagens (Muhadi et al. 2020).

Dentre os modelos de inundagdo, o modelo Height Above the Nearest
Drainage (HAND) é conhecido por ter um bom desempenho quando usado em
conjunto com um MDT de alta resolucéo espacial (Momo et al. 2016; Goerl, Michel e
Kobiyama, 2017). O seu uso na determinacédo da suscetibilidade de uma area a
ocorréncia de inundagdes é facilmente encontrado na literatura (Momo et al. 2016;
Milanesi, Quadros e Lahm, 2017; Goerl, Michel e Kobiyama, 2017; Dantas e Canil,
2017; Martins e Ribas, 2021). Foi apresentado por Renné et al. (2008) e
posteriormente por Nobre et al. (2011), e tem como principal dado de entrada
informacdes topograficas da area de estudo. E um modelo em que cada pixel da
matriz representa a distancia vertical até o ponto mais proximo da rede de
drenagem.

Diante do exposto, esse trabalho consiste na aplicacdo do modelo HAND,
com uso de um MDT de 1 metro de resolugao espacial, obtido através do programa
Pernambuco Tridimensional (PE3D), do Governo do Estado de Pernambuco, para o
municipio de Jaboatao dos Guararapes (JG). Ressalta-se que o uso de um MDT por
si s6 ndo descreve a totalidade de um terreno urbanizado, visto que, ao contrario de



um modelo digital de superficie (MDS), o modelo ndo detecta infraestruturas
urbanas. Sendo assim, a reclassificagdo dos valores do HAND para faixas de
suscetibilidade se deu a partir da ocorréncia de dados pontuais de alagamentos,
registrados pela Defesa Civil do municipio em areas urbanas, para que, dessa
maneira, fossem tornados presentes, na definicdo das faixas de suscetibilidade,
tanto aspectos naturais (relevo) quanto antrépicos (urbanizagao).

A escolha do municipio se deu pelo fato de ser uma area comumente afetada
pela ocorréncia de desastres hidrometeorolégicos. Em 2018, JG ocupou o sexto
lugar no ranking de municipios brasileiros com maior parcela da populagéo vivendo
em areas de risco, com 29,2% (IBGE, 2018), o que justifica a necessidade de
pesquisar a suscetibilidade a ocorréncia de inundagdes nessa localidade. As
pesquisas que abordam a problematica dos desastres hidrometeorolégicos em JG
possuem enfoque na perspectiva climatica, e ndo na ocorréncia de inundagdes,
sendo estas apenas mencionadas como uma das consequéncias de eventos
extremos. Neto et al. (2021) aplicaram a metodologia AHP (Analytic Hierarchy
Process) para o mapeamento de suscetibilidade a inundagao na bacia hidrografica
do rio Jaboatdo, o que exclui do trabalho as zonas de JG pertencentes a outras
bacias, como as de Pirapama e Tejipi6. Franga et al. (2016) analisaram as areas
inundaveis nos bairros de Barra de Jangada, Guararapes e Marcos Freire, a partir de
observagbes em campo, de modo que os outros bairros do municipio ndao foram
analisados. Uma das vantagens de se utilizar dados extraidos com tecnologias de
sensoriamento remoto € a realizacdo do mapeamento para uma extensdo maior,
sem a necessidade de coleta de dados em campo.

O trabalho mais completo — e usado como referéncia para comparar 0s
resultados desta pesquisa — foi o da CPRM, 2014. O Servigo Geoldgico do Brasil
criou uma carta de suscetibiidade a movimentos gravitacionais de massa e
inundagao, na escala de 1:25.000, do municipio de JG. Os autores cruzaram o
modelo HAND com indices morfométricos para definirem as areas de maior
suscetibilidade a inundagdes no municipio (CPRM, 2014).

Dessa maneira, a presente pesquisa busca fazer uma analise atual da
suscetibilidade a inundagdes em Jaboatdao dos Guararapes em toda a totalidade de
seu territério, e por utilizar um MDT gerado por imagens LIiDAR, se espera que o
modelo tenha uma boa acuracia.

2 METODOLOGIA

21  Area de estudo

A area pesquisada compreende o0 municipio de Jaboatdo dos Guararapes
(JG), localizado na porgao centro-leste da RMR. Possui uma extensao territorial de
258.724 km?, e na estimativa populacional mais recente (2021) do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), possuia 711.330 habitantes. Seu clima segundo a
classificagdo climatica de Koppen-Geiger € o Aw, tendo niveis maiores de
precipitagdo entre os meses de abril e julho (Climate Data, 2022).

Em relagdo a hidrografia, o rio Jaboatdo € o principal curso d’agua, que tem
sua foz no Oceano Atlantico e o rio Duas Unas como principal afluente (CPRM,
1997). A rede de drenagem do municipio € composta por 3 grandes bacias: a do rio
Jaboatao, rio Pirapama e rio Tejipidé, sendo as duas ultimas mais associadas aos
municipios do Cabo de Santo Agostinho e Recife, respectivamente, enquanto a
primeira € de maior importancia para o abastecimento de agua da cidade.



Em relagdo a ocupagdo urbana, como demonstra a figura 1, o municipio
possui uma mancha urbana que se estende da regido leste, préxima ao litoral —
regido caracterizada também por uma baixa variagdo altimétrica — e avanga no
municipio no sentido norte-noroeste — com alta variacdo topografica e
vulnerabilidade socioeconbémica.

Figura 1 — Jaboatdo dos Guararapes, com destaque ao relevo, infraestrutura urbana e hidrografia.
Fonte: autor (2022)

270000E 275000E 280000E 285000E 290000E
1 1 1 1 1

Relevo e urbanizacéo -
Jaboatio dos
Guararapes, PE

9]GSIOOON
T
9105000N

Legenda
—— Hidrografia
00 Infraestrutura urbana

91 OOIOOON
T
9100000N

Elevacao (metros)
Bl -19.9-95

[ 96-567

[ ] 568-91.2

I 91.3-243.9
2430

®

0 1 2 3km

9095:300N
T
9095000N

Sistema de Referéneia ¢ de Coordenadas
SIRGAS 2000 UTM Zona 258

909 OIOG(JN
T
9090000N

T T T T T
270000E 275000E 280000E 285000E 290000E

Fonte: autor (2022)

2.2 Procedimentos metodolégicos

2.2.1. Dados de entrada

O parametro de entrada do modelo HAND é um modelo digital de terreno,
cuja resolugcado espacial € um fator determinante na qualidade do HAND. O MDT
utilizado nesse trabalho foi adquirido através do projeto Pernambuco Tridimensional.
O PE3D é um projeto do Governo do Estado de Pernambuco, que mapeia o territério
estadual com emissao de pulsos de luz (LIDAR). O uso de MDTs gerados a partir de
imageamento LIiDAR para geragcdo de modelos de inundagdes tem ganhado
destaque internacional, e possui a capacidade de melhorar a acuracia dessas
modelagens (Muhadi et al. 2020).

Foram adquiridos MDTs correspondentes a toda a Regidao Metropolitana do
Recife. Por meio do software livre QGIS, em sua versdo 3.16.10, os MDTs foram
unidos por meio de mosaico, € o recorte do municipio foi feito apds sobreposig¢ao
com base vetorial adquirida através da Defesa Civil de Jaboatdo dos Guararapes.
Apoés esse recorte inicial, o MDT gerado, com 1 metro de resolugao espacial, foi
submetido a geragao do modelo HAND.



2.2.2. Modelo HAND

O modelo HAND €& um arquivo de tipo raster, gerado a partir de um MDT, cujo
valor de cada pixel é representativo da distancia vertical até o ponto mais préximo da
rede de drenagem. A sua geracao € precedida de 3 etapas, expressas na figura 2:
(a) correcao da topografia e determinacédo da direcédo do fluxo; (b) determinagao do
fluxo acumulado; (c) extragdo da rede de drenagem. Os resultados desses
processamentos sdo unidos para gerar o modelo HAND. Todo o procedimento foi
realizado através do software livre HAND Model, desenvolvido pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE).

A primeira etapa (a) consiste em corrigir a topografia ao eliminar as
depressdes do terreno e determinar a dire¢ao do fluxo. A importancia de eliminar as
depressdes do MDT reside no fato de que, considerando que o fluxo da agua segue
sempre em dire¢do a célula vizinha de valor mais baixo, uma depressao representa
o interrompimento do fluxo. Essas depressdes, na maioria das vezes, sdo erros
originados no processamento da imagem, e nao sao representativas do terreno real.
Para fazer essa correg¢ao, foi aplicado o método fill, ideal para areas de maior
extensdo (Nobre et al. 2019), que consiste em elevar o valor de uma célula baixa
que provoca a descontinuidade da drenagem, até um valor que torne possivel o
prosseguimento do fluxo.

Com a topografia corrigida, € possivel atribuir valores unicos para cada
diregdo entre os 8 vizinhos mais proximos de cada célula (N, NE, E, SE, S, SO, O,
NO), possibilitando assim a definigdo da diregao do fluxo. Dessa forma, essa etapa
gera dois subprodutos: um MDT sem depressdes (DEMC, ou Digital Elevation Model
Correction), e outro indicativo da direcéo do fluxo (LDD, ou Local Drain Direction).

A segunda etapa (b) tem como entrada o arquivo LDD para calcular o fluxo
acumulado (ACC, ou Accumulated Flow), onde cada pixel representa o numero total
de pixels que tém seu fluxo direcionado até ele. Esse dado é crucial para a proxima
etapa, de extragao de rede de drenagem.

A partir do fluxo acumulado, tem-se inicio a terceira e ultima etapa (c) antes
da geragao do HAND. Ao escolher um liminar minimo de contribuigdo, ou seja, um
valor em area ou pixels (nesse caso, utilizou-se o numero de pixels) para que
determinada parte do terreno seja considerada um canal, o software faz a
delineagdo da rede de drenagem. O valor escolhido nesse trabalho foi de 300.000
pixels. Dessa forma, todos os pixels que, no arquivo de fluxo acumulado, tivessem
valor maior que 300.000, foram classificados como canal de drenagem. Wu et al.
(2017) afirmam que a escolha do limiar minimo deve ser feita a base de tentativa e
erro, uma vez que a escolha depende fortemente das dimensdes da area de estudo
e da resolugao dos arquivos de entrada. O valor de 300.000 pixels foi escolhido apos
aplicar transparéncia, em ambiente SIG, na camada de fluxo acumulado, e
sobrepb-la a uma imagem de satélite do Google Earth, observando que o valor
minimo de fluxo acumulado de 300.000 pixels era o suficiente para cobrir a maior
parte da drenagem principal do municipio. A saida desse processamento é o arquivo
de rede de drenagem, ou DREN.

Por ultimo, a partir de DEM, LDD e DREN, é calculada, para cada célula, a
distancia vertical até o ponto mais proximo da rede de drenagem, tendo como
resultado o arquivo Height Above the Nearest Drainage, ou HAND.



Figura 2 — Processo de geragio do modelo HAMD
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2.2.3. Reclassificacdo e determinagao das faixas de suscetibilidade

Uma vez gerado o modelo HAND, o préximo passo foi a reclassificagao de
seus valores para que fossem representativos do grau de suscetibilidade a
ocorréncia de inundagoes. Essa reclassificacado foi feita a partir de dados pontuais
adquiridos com a Defesa Civil do municipio de JG, referentes aos registros de
alagamento entre os anos de 2005 e 2020. Os dados foram recebidos em formato de
planilha Microsoft Excel. Primeiramente, foi feita limpeza dos dados, visto que muitos
constavam coordenadas incorretas ou em localidades que nao pertenciam ao
municipio de JG, como em Recife e Cabo de Santo Agostinho. Além disso, algumas
ocorréncias ndo podiam ser georreferenciadas, pois faltavam informacées no campo
de endereco.

Uma vez que a limpeza dos dados foi realizada, os pontos restantes foram
geocodificados, transformados em arquivo vetorial de pontos e sobrepostos ao
modelo HAND. A seguir, foram extraidos os valores HAND correspondentes a cada
ponto de ocorréncia. A distribuicdo de frequéncia dos pontos ao longo dos valores
HAND observados € mostrada no grafico representado na figura 3. Observa-se que
a maior concentragédo de pontos de alagamento encontra-se nos valores mais baixos
do modelo. Por conta dessa distribuicdo, as faixas de suscetibilidade foram
determinadas com base no que mostra a tabela 1, com valores HAND mais baixos
sendo considerados mais suscetiveis.



A sobreposicdo de um dado topografico com dados de alagamento permite
incluir tanto aspectos naturais quanto artificiais na determinagcdo de faixas de
suscetibilidade.

Figura 3 — Histograma das ocoméncias de alagamento por faixa de valor HAND

count

HAND

Fonte: autor (2022)

Tabela 1 — Faixas de suscetibilidade

Valores HAND Ocorréncia (%) Suscetibilidade
0-4 67,3 Alta
4-24 23,7 Média
> 24 5,1 Baixa
Nulo 3,8 -

Fonte: autor (2022)

2.2.3 Validagcdo do modelo

Para observar o desempenho do modelo, foi realizado 0 mesmo processo da
etapa anterior, porém com banco de dados referentes as chuvas de maio e junho de
2022. Essa base de dados do periodo mais recente foi limpa, tendo seus enderegos
geocodificados e transformados em dados pontuais em ambiente SIG. Ao sobrepor a
camada de pontos com o modelo HAND reclassificado gerado na etapa anterior,
contou-se quantos pontos ocorreram em cada faixa de suscetibilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo histdérico (2005 — 2020), o bairro mais afetado pelos alagamentos
foi o de Muribeca, agrupando 22,2% das ocorréncias. Os anos de 2013 e 2014
concentraram 51% das ocorréncias, mostrando uma distribuicdo desigual dos
eventos, o que indica a influéncia de eventos extremos na ocorréncia dos desastres,



justificando assim o grande numero de pesquisas sobre a climatologia dos eventos
extremos na literatura. Nesse intervalo, foram registrados 1688 pontos de
alagamento no municipio.

Ja no periodo mais recente (maio e junho de 2022), foram registrados 6001
pontos. Considerando que a atividade de registro de alagamentos se manteve
constante nos anos analisados, a quantidade desproporcional de alagamentos
registrados no periodo mais recente mostra o quao impactantes foram as chuvas de
maio/junho de 2022. A tabela 2 mostra o representativo percentual das ocorréncias
nos 5 bairros mais afetados para os dois periodos analisados.

Tabela 2 — Representativo percentual das ocorréncias de alagamento nos 5 bairros mais afetados por

alagamento
2005 - 2020 maio e junho de 2022
Bairro Alagamentos (%) Bairro Alagamentos (%)

Muribeca 22,2 Cajueiro Seco 14,8
Zumbi do Pacheco 11 Muribeca 12,9
Barra de Jangada 11 Marcos Freire 10,3
Cajueiro Seco 7,3 Barra de Jangada 10,2
Vila Rica 6,8 Cavaleiro 9,2

Fonte: autores, dados de alagamento da Defesa Civil de Jaboatdo dos Guararapes

No periodo mais recente, as fortes chuvas resultaram numa distribuicdo de
alagamentos mais homogénea ao longo do municipio, enquanto no periodo
histérico, ha uma concentragdo de alagamentos no bairro de Muribeca, mostrando
uma suscetibilidade maior nessa localidade.

No tocante as ocorréncias por faixa de suscetibilidade, o modelo apresentou a
distribuicdo expressa na tabela da figura 4.

Figura 4 = Modelo HAND reclassificado e distribuigdo de ocorréncia de alagamentos
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Observa-se que o modelo indicou zonas de alta suscetibilidade na zona rural
do municipio, ainda que nao tenham sido registrados alagamentos nestas areas.
Isso se da porque o modelo ndo tem como entrada aspectos de infraestrutura
urbana. Entretanto, percebe-se que a distribuicdo dos pontos se deu ao longo da
mancha urbana do municipio. Isso porque os alagamentos s&o caracteristicos de
ambientes urbanos, onde a cobertura vegetal é escassa e o escoamento superficial
€ elevado, além de serem registros derivados de ligagdes ou registro de ocorréncias
dos proprios moradores. A zona de alta suscetibilidade localizada na éarea rural,
porém, indica as areas em que devem ser evitadas novas ocupagdes.

Ao comparar os resultados dessa pesquisa com o trabalho realizado pela
CPRM em 2014, observa-se que o primeiro apresentou uma maior area de alta
suscetibilidade do que o segundo. A classificagdo da CPRM apresentou uma
distribuicdo desigual de pontos de alagamento registrados pela Defesa Civil de JG,
como expresso no mapa da figura 5.

Figura § — Modelo HAND reclassificado e distribuicao de ocorréncia de alagamentos
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A diferenga entre os resultados do 6rgao publico com a presente pesquisa
pode se dar por uma 3 fatores. Primeiro: a reclassificagdo dos valores HAND no
trabalho da CPRM se deu com base nas diferenciagdes de feicbes geomorfoldgicas,
enquanto a reclassificagdo usada aqui se deu a partir de registros histéricos de
ocorréncia. Segundo: o trabalho da CPRM n&o leva em conta aspectos de
infraestrutura urbana, enquanto neste trabalho, apesar de a infraestrutura urbana
nao ser um parametro de entrada para o modelo HAND, é um aspecto importante na
definicdo de faixas de suscetibilidade (uma vez que sé se registra alagamento em
areas urbanas. E terceiro: o mapeamento da CPRM utilizou imagens por detecgao
de ondas de radio e alcance, ou RADAR (do inglés radio detection and ranging), com



resolugao espacial de 2,5 metros, enquanto a resolucédo espacial da pesquisa aqui
apresentada foi de 1 metro. Essa hipétese, entretanto, € menos provavel de explicar
a maior quantidade de pontos contemplados pelas faixas de suscetibilidade aqui
apresentadas, uma vez que, como destacam Goerl, Michel e Kobiyama. (2017), a
acuracia do modelo HAND é menos sensivel a pequenas diferengas de resolugao
espacial, e mais sensivel a escolha do limiar minimo utilizado para extrair a rede de
drenagem.

O trabalho de Neto, Barbosa e Silva (2021), que mapeou a suscetibilidade a
inundagao na bacia do rio Jaboatdo, definiu que a declividade como parametro mais
importante dentro de declividade, uso do solo, pedologia e hipsometria, na definicao
das areas mais suscetiveis, resultado que levou a regiao costeira do municipio como
a mais suscetivel. A presente pesquisa traz também os bairros costeiros como mais
suscetiveis, mas da mais destaque as areas com intensa infraestrutura urbana,
ainda que no interior do municipio, longe da zona litoranea. Dessa forma, destaca-se
a importéncia do aspecto antrépico no aumento da suscetibilidade a inundagao.
Assim, os resultados apresentados na presente pesquisa podem ser utilizados na
elaboragdo ou atualizagdo de planos diretores e em outras politicas publicas de
ordenamento territorial, a fim de evitar danos e perdas como as que aconteceram em
maio de 2022.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que os valores apresentados representam dados de um dos
periodos mais chuvosos da historia da area de estudo, considera-se que o modelo
HAND apresentou resultados satisfatérios ao agrupar um numero de alagamentos
condizente com o nivel de suscetibilidade em cada faixa do modelo. A analise dos
dados historicos, necessaria para reclassificar os valores HAND de acordo com os
niveis de suscetibilidade, permitiu observar a alta suscetibilidade das localidades
com maior grau de ocupagao urbana, como os bairros de Muribeca e Cajueiro Seco.
A pesquisa pode ser replicada para outras areas urbanas do Brasil que possuem
disponibilidade de MDT com alta resolugéo espacial. Sugere-se a adigao de etapas
de analise sobre o comportamento da suscetibilidade diante da dinamica urbana,
para que o impacto desse condicionante na suscetibilidade ao desastre natural
possa ser quantificado e mais bem compreendido. Também se sugere a utilizagao de
manchas de inundagdo como forma de validar a acuracia do modelo construido.
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