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INTRODUCAO

A intensificacdo de eventos hidrologicos extremos, associada ao processo de urbanizacdo, a
impermeabilizacdo do solo e a insuficiéncia dos sistemas de drenagem, tem ampliado os desafios
relacionados ao manejo de aguas pluviais em areas urbanas. A reducdo da infiltragdo e o aumento do
escoamento superficial contribuem para a recorréncia de enchentes, inundacdes e alagamentos,
impactando a infraestrutura urbana, a satide publica e a seguranca da populagdo. No contexto urbano
brasileiro, marcado por ocupagdes em varzeas, proximidade de fundos de vale e crescimento urbano
espontaneo, nem sempre acompanhado por infraestrutura adequada, a avaliacao de areas suscetiveis
a inundagdes constitui etapa fundamental para orientar intervenc¢des de drenagem, planejamento
urbano, ordenamento territorial e gestdo de riscos hidrolégicos.

Dentre as ferramentas de apoio a identificacdo dessas areas suscetiveis a alagamentos, destaca-se o
HAND Model, descrito por Nobre ef al. (2011) a partir do descritor Height Above the Nearest
Drainage, que normaliza a topografia em relagdo a drenagem mais proxima. O método permite
estimar a altura relativa de cada célula do terreno em relagdo ao canal de drenagem de referéncia,
possibilitando reconhecer superficies com maior tendéncia ao escoamento e ao acimulo de agua.
Assim, este trabalho tem como recorte a aplicacdo da metodologia HAND no municipio de Irece,
Bahia, com o objetivo de identificar areas suscetiveis a inundacdes na zona urbana e avaliar sua
contribui¢do como ferramenta de diagnodstico e apoio ao planejamento urbano, considerando os
gradientes altimétricos, a proximidade relativa em relagdo a rede de drenagem e a ocupagdo urbana.

METODOLOGIA

A modelagem geoespacial foi desenvolvida com a utilizagdio do HAND Model como principal
ferramenta para obten¢do dos mapas de identificagdo das areas de risco. Associado a essa ferramenta,
o software Quantum Gis (QGIS) foi utilizado para o geoprocessamento inicial e final dos arquivos
rasters € manipulacao para representacdo dos resultados observados.

Como dado de entrada para a modelagem, foi utilizado o Modelo Digital de Elevacao obtido na base
TOPODATA. A escolha desse MDE deve-se a sua disponibilidade gratuita na internet, a
padronizagao dos dados e resolugdo espacial de 30 m, considerada compativel com a escala de anélise
proposta nesse estudo, voltada a identificacdo preliminar de areas urbanas suscetiveis a inundagdo em
escala municipal. Embora a resolu¢do ndo permita representar detalhadamente elementos da
microdrenagem urbana, o dado apresenta-se adequado para a caracterizagdo da topografia relativa e
da conexao hidrologica necessaria a aplicagdo do modelo HAND para este estudo.

Para o processamento, o MDE foi recortado a partir da delimitacdo da bacia hidrografica de
contribuicdo associada aos corpos hidricos presentes no municipio e, em seguida, processado no
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HAND Model, cuja metodologia realiza a normalizacao topografica em relagdo a rede de drenagem,
gerando um MDE normalizado no qual cada célula passa a representar a altitude relativa em relagao
ao curso d’agua ou drenagem mais proxima.

O processamento seguiu trés etapas principais: correcdo do MDE e eliminacdo de depressoes,
definicdo da dire¢do de drenagem local por meio do método D8 de O'Callaghan e Mark (1984),
calculo da acumulagdo de fluxo e geragdo do MDE normalizado pela altura em relagdo a drenagem
mais proxima. Para definicdo da rede de drenagem, foram testados valores de limiar de 100 a 5000,
sendo adotado o valor de 1000 por apresentar a rede mais proxima dos trechos de drenagem
disponibilizados pela ANA (2020).

Apos o processamento, o produto HAND foi reclassificado no QGIS por faixas de altura relativa. Os
pixels com valores entre 0 e 1 m foram classificados como suscetibilidade muito alta; entre 1 ¢ 5 m,
alta; entre 5 ¢ 10 m, consideravel; entre 10 ¢ 15 m, moderada alta; entre 15 ¢ 20 m, moderada; entre
20 e 40 m, moderada baixa; entre 40 e 60 m, baixa; entre 60 ¢ 80 m, muito baixa; entre 80 ¢ 100 m,
minima; e acima de 100 m, sem risco. O mapa resultante foi comparado com areas de risco
identificadas por Morais (2024) e com a distribui¢do da densidade demografica dos setores
censitarios.

RESULTADOS

O processamento permitiu obter os produtos intermediarios do modelo, incluindo Dire¢do de
Drenagem Local, acumulacdo de fluxo, rede de drenagem extraida e MDE normalizado. O mapa de
suscetibilidade a inundagdo da area urbanizada da cidade de Irecé, obtido apds a reclassificagdo do
arquivo HAND, esta apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Mapa de suscetibilidade a inundacdo da drea urbanizada de Irecé. Fonte: autoria propria.

Dentre as areas identificadas com alto nivel de risco, tem-se as areas proximas ao Mercadao de Irecé,
local de extrema importancia para o desenvolvimento econdmico, cultural e social da cidade, tendo
em vista que nesse local ha feiras livres com comércio de alimentos, principalmente frutas, verduras,
hortalicas, peixes e laticinios, além de momentos culturais de interagdo social, como bingos ¢ o
tradicional Forré do Mercadao na época junina. Outro ponto importante identificado com alto nivel
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de risco ¢ a extensdo que abrange desde o bairro Copirecé até a Praga Ayrton Sena, incluindo grande
parte da Avenida Raimundo Bonfim. Ainda, foi identificado que o Instituto Federal da Bahia —
Campus Irecé esta localizado em uma area suscetivel a inundacdo, bem como grande parte do bairro
Vila Esperanca e os novos condominios residenciais Jardim Universitario.

Ainda, observa-se que os arredores do Hospital Regional do municipio apresentam alto risco de
inundacao. De um lado, tem-se o bairro Centro, ¢ do outro, a Praga Cleriston Andrade que por muitos
anos foi local da realizagdo do tradicional Sao Jodo de Irecé. Por fim, dentro da malha urbana da
cidade, identificou-se também que o bairro Paraiso e nas proximidades do Loteamento Viversu
apresentam risco de inundagao.

A comparagdo qualitativa dos resultados com registros histéricos de eventos de inundac¢do no
municipio indicou correspondéncia espacial em pontos previamente afetados. Em novembro de 2020
foi registrado pela Defesa Civil um evento hidrologico extremo que atingiu dez bairros da cidade e
deixou mais de mil pessoas desalojadas, dentre os locais alagados tem-se o Hospital Regional Dr.
Mario Dourado Sobrinho (G1 Noticias). Em fevereiro de 2026 outro evento registrado alagou
completamente a praga Ayrton Senna, além de outros pontos da cidade (Irecé Reporter).

A comparacao espacial com o mapeamento desenvolvido por Morais (2024) revelou correspondéncia
visual entre setores classificados como criticos nos dois estudos. Essa correspondéncia sugere
consisténcia espacial do HAND para o reconhecimento preliminar de areas com maior propensdo a
inundagdo. A analise com a densidade demografica (Figura 2) mostrou que parte significativa das
areas de maior suscetibilidade coincide com setores densamente ocupados, aumentando a relevancia
do diagnéstico para a gestdo municipal. Entretanto, a relagdo ndo ¢ direta para toda a malha urbana,
pois ha areas densas sem indicacdo de risco elevado, o que demonstra a importincia da variavel
topografica relativa na avaliagao.
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Figura 2. Mapa comparativo das areas de risco com a densidade urbana. Fonte: autoria propria.

CONCLUSOES
A aplicagao do HAND Model permitiu identificar, de forma objetiva e espacializada, areas suscetiveis

a inundacdes na zona urbana de Irecé-BA. A metodologia mostrou-se adequada como ferramenta de
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triagem e diagnéstico preliminar, principalmente por utilizar dados altimétricos, de baixa resolugao
espacial, de livre acesso e processamento em ambiente SIG. Os resultados indicaram setores criticos
em areas consolidadas e de relevancia urbana, como Mercaddo, Praga Ayrton Sena, Hospital

Regional, bairro Paraiso, Vila Esperanca e Loteamento Viversu.

A proximidade entre o mapa obtido e o mapeamento prévio de Morais (2024), bem como a
sobreposi¢do parcial com setores de maior densidade demografica, evidencia o potencial do HAND
para subsidiar a¢des de planejamento urbano, priorizacao de estudos complementares e definicao de
areas estratégicas para mitigagdo de riscos, em consonancia com sua aplicagdo como indicador de
extensdo potencial de inundagdo apresentada por Nobre et al. (2016). Como limitagao, destaca-se que
o método representa a suscetibilidade com base na topografia relativa, sem simular diretamente
vazdes, capacidades de galerias, obstrugdes, uso do solo ou dindmica hidraulica detalhada. Dessa
forma, recomenda-se sua utilizacdo como etapa inicial de diagndstico, a ser complementada por

levantamentos de campo, modelos hidrolégicos e hidraulicos e analise socioambiental.
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