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1. INTRODUCAO

As inundacdes sao o resultado da precipitacdo intensa e do escoamento
superficial que simultaneamente chegam a um corpo dagua sendo superior a
capacidade de drenagem do mesmo, fazendo com que as aguas extravasem para as
areas marginais, ocupadas atualmente por residéncias irregulares (ABDULRAZZAK et
al. (2019), que sao consequéncias do crescimento urbano desordenado (MORAES,
2017).

Corroborando com a afirmativa supracitada, SANTOS, LOUZADA e EUGENIO
(2010), declaram que existem quatro fatores que independem da precipitacdo e que
influenciam diretamente na elevagao temporaria do nivel d'agua em um canal de
drenagem, devido ao acréscimo de vazao provocando inundacgdes, séo eles: altitude,
declividade, uso da terra e tipo de solo.

Segundo NOGUEIRA (2015), visando reduzir os impactos negativos a populacéo,
principalmente devido as inundacgdes, torna-se necessario que o crescimento urbano
seja planejado e organizado. Sendo assim, é importante que o poder publico conheca
as areas suscetiveis a inundacdo, de modo a garantir a preservagdo dos recursos
naturais e promover a melhoria na qualidade de vida da populagéo.

Neste contexto, o uso das geotecnologias pode auxiliar na tomada de deciséo e
no planejamento ambiental e territorial, pois possibilita revelar as areas mais
adequadas ou nao, a serem ocupadas pela populagdo para fins de moradia, assim
como, quais as areas mais suscetiveis aos riscos a inundagdo. De acordo com
REZENDE, MARQUES e OLIVEIRA (2017), as analises espaciais realizadas através
das geotecnologias produzem mapas que traduzem a realidade e as necessidades
locais para uma efetiva tomada de decisao por parte do poder publico.

A Analise Multicritério (AMC) tem sido muito utilizada como ferramenta para
auxiliar a tomada de decisao. Ela baseia-se na importancia que uma variavel tem sobre
a outra, e com isso, permite obter a ponderacdo dos elementos de forma mais clara,
objetiva e confiavel. Deste modo, combinar a AMC com os Sistemas de Informacdes
Geogréficas, auxilia na ponderacdo dos elementos para determinacdo dos riscos a
inundacdo. Um dos exemplos de AMC é a Andlise Hierarquica de Processos (AHP) que
se baseia na comparacao pareada, por importancia relativa (pesos), probabilidade ou
preferéncias entre dois critérios e foi proposta por SAATY (1977).

Diante do exposto este estudo objetivou utilizar a Analise Hierarquica de
Processos para realizar o mapeamento das areas suscetiveis a inundagdo do
municipio de Pelotas. Esse estudo fez parte de um projeto maior que visou analisar a
fragilidade ambiental de Pelotas através da andlise integrada de temas como a
declividade, tipos de solos, uso e cobertura da terra, clima, saneamento, APPs,
inundacéo e erosao.

2. METODOLOGIA

O municipio de Pelotas esta situado entre as coordenadas 31°46’19” de latitude
Sul e 52° 20’19” de longitude Oeste. Situa-se sobre a Planicie Costeira do Rio Grande
do Sul, rodeada pela Laguna dos Patos e o Canal Sao Gongalo. Apresenta
caracteristicas de solos arenosos cuja area urbana encontra-se em baixas altitudes,
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fatores estes que aumentam os riscos a inundagao. Para este estudo foram utilizados
dados vetoriais de curvas de nivel e pontos cotados da base cartografica do Rio
Grande do Sul de HASENACK; WEBER (2010), dados vetoriais dos tipos de solos de
CUNHA; SILVEIRA; SEVERO (2006) e dados vetoriais do uso e ocupagao do solo de
CECCONELLO (2017). O software utilizado para o tratamento dos dados e modelagem
dos componentes ambientais foi o ArcGis versao 10.6, desenvolvido pela ESRI.

O mapeamento das &reas suscetiveis a inundacao foi realizado selecionando-se
0s seguintes componentes ambientais: tipos de solo, uso e ocupacao da terra, altitude
e declividade. Estes componentes foram selecionados conforme metodologia proposta
por LADWIG et al. (2017), REZENDE; MARQUES; OLIVEIRA (2017) e SANTOS;
LOUZADA; EUGENIO (2010). O banco de dados foi criado, atribuindo notas (valores)
para cada mapa com seu respectivo grau de susceptibilidade a inundacao, sendo 1 a
menos suscetivel e 5 a mais suscetivel. Para a elaboracdo do mapa hipsométrico
foram utilizadas informacdes das curvas de nivel e pontos cotados para geracao do
MDE. Apoés a geragédo do Modelo Digital de Elevacado Hidrologicamente Consistente -
MDEHC, utilizou-se a ferramenta Reclassify para reclassificar a altitude e a declividade
conforme o grau de suscetibilidade, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Classificacdo do grau de suscetibilidade a inundacgéao relacionado ao critério
declividade e altitude.

Intervalos de Intervalos de Altitude Grau de
declividade Forma de Relevo Valor g scetibilidade
0a3% Om a 80m Plano 5 Muito alta

3a8% 81m a 160m Suavemente ondulado 4 Alta
8 a 20% 161m a 240m Ondulado 3 Média
20 a 45% 241m a 320m Fortemente ondulado 2 Baixa
Acima de 45% Acima de 321m Montanhoso 1 Muito baixa
Adaptado de LADWIG et al. (2017), REZENDE; MARQUES; OLIVEIRA (2017) e SANTOS; LOUZADA;

EUGENIO (2010).

Na Tabela 2 estdo apresentadas as condicoes e notas em relacdao a
susceptibilidade a inundacao, para uso e cobertura da terra e tipos de solos.

Tabela 2: Classificacao do grau de suscetibilidade a inundagao relacionado ao critério tipo de
solo e uso e cobertura da terra

. ~ Grau de
Tipo de Solos Uso e Ocupacéao da terra Valor Suscetibilidade
---------- Mata nativa/Vegetacéo arbdrea 1 Muito baixa
Planossolos. 2 Baixa
Argissolos 3 Média
Cambissolos, _
Espodossolos Pastagem/Agricultura 4 Alta
Neossolos, ; . )
Gleissolos, Area antropizada, Solo exgqsto/arela, Banhados e 5 Muito alta
Organossolos massa d'agua

Adaptado de LADWIG et al. (2017), REZENDE; MARQUES; OLIVEIRA (2017) e SANTOS; LOUZADA;
EUGENIO (2010).

Para determinacdo dos pesos dos parametros para integrar o modelo de
suscetibilidade a inundacdo, utilizou-se o Processo Analitico Hierarquico (Analytic
Hierarchy Process) — AHP, proposto por SAATY (1977). A AHP foi aplicada através do
website AHP-OS (GOEPEL, 2018). Apos a definicao da hierarquia de importancia das
variaveis, verificou-se o Razao de Consisténcia (RC), devendo ficar abaixo de 0,1. De
posse dos pesos para cada componente que integrou o modelo de suscetibilidade aos
riscos de inundacao, utilizou-se a calculadora Raster.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O valor da raiz de consisténcia obtida para a matriz foi de 0,043, sendo desta
forma inferior a 0,1, conforme determina SAATY (1977), portanto, pode-se dizer que 0s
pesos obtidos através da hierarquizacdo dos elementos ambientais foram confiaveis,
gerando a equacao para a modelagem das areas suscetiveis aos riscos a inundacao
(Equacgéao 1).

lnundacao = 0,565* DEC + 0,262*ALT + 0,118* UC + 0,055* TS Equagao (1)

Onde: Inundacao: Grau de suscetibilidade a inundacao; DEC: Grau de suscetibilidade
relativo ao critério Declividade; ALT: Grau de suscetibilidade relativo ao critério Altitude;
UC: Grau de suscetibilidade relativo ao critério Uso e ocupacao da terra e TS: Grau de
suscetibilidade relativo ao critério Tipo de solo.

A Figura 1 apresenta 0 mapeamento das areas suscetiveis a inundacdo no
municipio de Pelotas, ap6s a aplicacao da AHP.

MAPA DE SUSCETIBILIDADE A INUNDAGAO NO MUNICIPIO DE PELOTAS/RS
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Figura 1: Mapeamento das areas de risco a inundagéo para Pelotas, RS.

As areas mais propensas a inundagdo variaram de baixa a muito alta
suscetibilidade. As areas classificadas como muito alta ocupam uma éarea de 996,56
Km2 o que totaliza 61,89% da area total do municipio, seguida pela classe de alta
suscetibilidade (27,89%) representadas pelas cores azul escuro e azul claro
respectivamente. As demais classes representam pequenas areas do municipio 9,63%
de média suscetibilidade e 0,59% de baixa suscetibilidade, estando presente nas
partes mais elevadas do municipio.

As areas de maior suscetibilidade a inundacdo ocorrem nas partes em que a
altitude é inferior a 80 metros e declividade inferior a 3%, e estdo concentradas
préximas aos principais mananciais do municipio, Canal Sado Gongalo e Laguna dos
Patos, que favorece ao aumento do nivel da agua nestes mananciais. Ainda nas areas
classificadas como de alta e muito alta suscetibilidade a inundacao, se encontra a area
urbana do municipio, o que dificulta ainda mais a infiltracdo da agua de chuva no solo,
aumentando o escoamento superficial, o que é intensificado pelo solo presente nestas
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areas que é considerado como mal drenado. Segundo estudos de REZENDE;
MARQUES; OLIVEIRA (2017) e LADWIG et al. (2017), as areas urbanas sao as mais
afetadas pela inundacdo e intensificam o processo, pois contribuem muito com a
impermeabilizagdo do solo, dificultando a infiltragdo da 4gua da chuva.

4. CONCLUSOES
Através da utilizacdo da AHP foi possivel mapear as areas suscetiveis a
inundacdo no municipio de Pelotas, sendo que esta variou de baixa a muita alta
suscetibilidade a inundacao. Sugerimos que o mapa e as informacdes levantadas neste
trabalho sejam considerados pelo poder publico nos projetos de gestao e planejamento
urbano que visem o controle de inundacdes e de alerta as populacdes situadas em
locais de risco. A )
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