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INTRODUCAO

As inundagdes sdo consideradas fendOmenos naturais que lideram em termos de recorréncia,
intensidade e perdas financeiras globais. Este fenomeno é um processo natural que combinado ao
crescimento urbano sem um planejamento adequado e a desigualdade socioespaciais, se transforma
em desastre natural, com um alto poder de destruicdo. Portanto, é fundamental classificar a
vulnerabilidade das regides a alagamentos e inundagdes. Neste trabalho, para avaliar essa
vulnerabilidade na Regido Hidrografica da Baia de Guanabara (RH-5), do Estado do Rio de Janeiro,
foi realizado o mapeamento da susceptibilidade a inundagdes através da aplicagdo do Indice de
Susceptibilidade do Meio Fisico a Inundacdes em sua versdo 2.0 (ISMFI v2.0), originalmente
proposto por Miranda (2016). Este indice classifica o territorio de acordo com a propensao a sofrer
inundagdes, baseado em quatro indicadores que representam caracteristicas do territorio que
influenciam a ocorréncia desse evento critico, colaborando diretamente para subsidiar ferramentas de
planejamento do territdrio para construgdo de cidades mais resilientes.

METODOLOGIA
O estudo consiste no mapeamento da suscetibilidade da RH-5 do Estado do Rio de Janeiro, a eventos
de inundagdes, a partir da combina¢do de quatro indicadores, conforme apresentado a seguir. Em
seguida, para fins de validagdo do mapa de suscetibilidade foi realizada uma anélise cruzada mediante
a sobreposi¢do espacial entre os resultados do indice e um mapa com o levantamento de ocorréncias
de inundagdes (2018 a 2026) na regido.

Indice de Susceptibilidade do Meio Fisico a Inundacgoes (ISMFI)
O ISMFI ¢ obtido a partir da combinacao de quatro indicadores que representam caracteristicas do
territorio que influenciam a ocorréncia de inundagdes.

Indicador de Declividade para Drenagem - Ibec

Nesse indicador, o territorio ¢ classificado em func¢do de sua declividade para o escoamento
superficial. Regides de topografia plana apresentam maior uma maior propensdo a eventos de
inundagdo e alagamento, portanto, a declividade da drenagem de um solo constitui um indicador
crucial e limitante para o célculo do ISMFI vs2.0. O Ipkc € determinado a partir de um Modelo Digital
de Terreno (MDT), utilizando-se algoritmo de declividade do tipo DS. Os valores resultantes sdo,
subsequente, classificados conforme a eficiéncia na conducao de escoamentos superficiais.
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Indicador de Impermeabilizacao — Ivp
O Indice de Impermeabilizacio do Solo (Inp) ordena as diferentes classes de uso e cobertura do solo
quanto ao grau de impermeabilizagdo, o que possibilita a inferéncia sobre a capacidade de
interceptacado, retencdo e infiltracdo dos volumes precipitados, além de seu potencial de geracao e
acumulo de volumes escoados superficialmente.

Indicador de Proximidade de Curso D’Agua - Irrox
O Indicador de Proximidade de Curso D’ Agua (IPROX) combina o método Height Above the Nearest
Drainage (HAND) (NOBRE, CUARTAS, et al., 2011) com o parametro de distancia a rede de
drenagem (distance from drainage network — DFDN), com o objetivo de mapear, de forma
simplificada, zonas propensas a passagem de cheias (flood ways) previamente a aplicacdo de modelos
hidrodindmicos detalhados. Os valores para o Iprox foram definidos em funcdo de faixas de
declividade média do terreno e a distancia até os cursos d’agua

Indicador de Cota Altimétrica Absoluta — Icora
O Indicador de Cota Altimétrica Absoluta (Icora) parte de uma realidade de que terrenos situados em
cotas proximas ao nivel do mar, tendem a apresentar uma reduzida eficiéncia de drenagem e
capacidade de descarga, cenario que pode ser agravado devido a oscilacdes de maré, incluindo o
efeito de remanso em canais a montante. O Icora penaliza de forma progressiva as regides de baixa
cota altimétrica.

Determinacio do Indice de Suscetibilidade do Meio Fisico a Inundacées na RH-5

Na Equagdo 1, é apresentada a segunda versio do Indice de Susceptibilidade do Meio Fisico a
Inundacdes (ISMFIv2.0), na qual foram realizadas adaptacdes em sua formulacdo e em seus
indicadores, a fim de otimizar seu uso para bacias localizadas em regides costeiras.

ISMFIv2.0 = [IDEC™ X (p1 X IIMP + p2 x IPROX)™*] X ICOTA (1)

Na qual:
e nl - Peso atribuido ao indicador de declividade;

e p 1 - Peso atribuido ao indicador de impermeabilizagdo do solo;

e 12 - Peso atribuido ao indicador de proximidade de curso d’agua;

e p 2 - Peso atribuido ao segundo termo do produtdrio, composto pelos somatoérios ponderados dos indicadores de
impermeabiliza¢do do solo e proximidade de curso d’agua.

e Note que nl+n2 =1 e pl+p2 =1. Neste estudo, foram considerados p1 =p2 =0,5, n 1 =0,67 e n2 =0,33.

Cabe destacar que o Indicador de Cota Altimétrica Absoluta (Icota) ndo foi ponderado na composicao
do indice, diferentemente da proposta inicial de Miranda (2016). Nesta nova formulag¢do, o indicador
passa a variar de 1 a 2 e funciona como um modificador geral do indice, agravando a susceptibilidade
em regides de baixada costeira.

Em Miranda (2016), o ISMFI ¢ um indice quantitativo que varia de 0 a 1. Entretanto, devido a
caracteristica modificadora do indicador de cota altimétrica absoluta, possiveis valores maiores que
1 (o que poderia ocorrer matematicamente) sao igualados ao teto (igual a 1), a partir da condicional,
expressa a seguir:

o SelSMFIv2.0>1=ISMFIv2.0=1

e SelSMFI v2.0<1=> Retorna o mesmo valor
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RESULTADOS
A Figura 1 apresenta a caracterizagdo espacial dos quatro indicadores tematicos € o Mapeamento de
Susceptibilidade a Inundagdes (ISMFI) e da Regido Hidrografica 5 do Estado do Rio de Janeiro.
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Figura 1. Mapeamento da Susceptibilidade a Inundacoes na RH-5. Fonte: autoria propria.

Foi possivel avaliar a consisténcia preditiva do indice, através do levantamento de ocorréncias dos
pontos criticos, como demostrado na Figura 2. Exemplo disto ¢ que um quarto do territorio da RH-5
¢ classificado como alta e muito alta susceptibilidade, que é comprovado através pela alta
concentracdo de eventos registrados, como apresentado na Figura 2. Esta situa¢do se da pela
combinagdo entre extensas areas de planicie costeira e a alta densidade de ocupagdo, cerca de 23%
da regido ¢ urbanizada. A Figura 3 apresenta o percentual das areas correspondentes a cada
classificagdo de suscetibilidade em relacdo a area total da RH-V, com isto observa-se que, com
excecdo das UHPs V-c2 e V-d1, as demais unidades possuem cerca de 40% de sua area com média,
alta e muito alta susceptibilidade.

44°W 43°W 43°W
I I

RH-VII

23°S
I

RH-VI

23°S

10 15 20km

Figura 2. Pontos de ocorréncia de inundagdes levantados em fontes secundarias sobreposto ao mapa de suscetibilidade. Fonte:
autoria propria.
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Figura 3. Gradfico com representagdo percentual da drea correspondente a cada classificagdo de suscetibilidade em relagdo a darea
total da RH-V. Fonte: autoria propria.

CONCLUSAO

A partir da analise cruzada realizada ¢ possivel verificar uma boa aderéncia entre as zonas
classificadas como de maior propensdo a inundacdes e as areas que concentram grande parte dos
registros historicos de eventos hidrologicos extremos na RH-5. Dessa forma, a avaliacdo da
susceptibilidade a inundagdo valida-se como uma etapa preliminar para a analise de cenarios de risco,
ao fornecer uma visdo abrangente do territorio, subsidiando a identificagdo de zonas prioritarias para
acoes de planejamento territorial e gestdo de riscos associados a inundagdes. Adicionalmente, para
ampliar a analise do risco na bacia frente a cenarios atuais e futuros, marcados pelo avanco dos
processos de urbanizacdo e mudancas climéaticas, ¢ necessaria uma analise mais detalhada através de
modelos hidrodindmicos, e a integracdao de diagnodsticos sobre as redes de infraestrutura urbana, além
de outros perigos, como por exemplos enxurradas. Em suma, a andlise apresentada neste trabalho
consolida-se como essencial para a validagdo de cendrios de risco, a identificacdo de areas
recorrentemente afetadas e a contextualizacdo socioinstitucional da seguranca hidrica na RH-5.
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