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MODELO CONCEITUAL PARA MAPEAMENTO DE AREAS COM RISCO
DE INUNDACAO PARA O MUNICIPIO DE ITABUNA - BA
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RESUMO - Este estudo apresenta uma proposta metodologica para identificagdo e mapeamento de
areas vulneraveis a inundag¢des em cidades médias, tendo como estudo de caso o municipio de
[tabuna. A pesquisa parte da compreensdo de que os eventos hidrometeoroldgicos extremos tém se
intensificado nas ultimas décadas, afetando de forma desigual diferentes grupos sociais e
evidenciando fragilidades ambientais, urbanas e institucionais. O estudo foi desenvolvido a partir de
revisdo bibliografica e sistematizagdo de metodologias aplicadas ao mapeamento de risco de
inundag¢dao em contextos urbanos. Foram analisados trabalhos cientificos, dados socioambientais e
referenciais técnicos voltados a vulnerabilidade socioambiental e a gestdo de riscos. Como
resultado, elaborou-se um modelo conceitual e metodologico para identificacdo e mapeamento de
areas com risco de inundagdo, integrando varidveis ambientais, fisicas e socioecondmicas em
ambiente SIG. Durante a constru¢do do modelo metodoldgico, foram identificadas lacunas que
podem dificultar a identificacdo e o mapeamento das areas vulneraveis a inundagdes no municipio.
Nesse sentido, foi adaptado um modelo para Itabuna, de forma a propor caminhos para superar tais
limita¢des e viabilizar a sua aplicagdo também em outros municipios.

ABSTRACT- This study presents a methodological proposal for identifying and mapping
flood-prone areas in medium-sized cities, using the municipality of Itabuna as a case study. The
research is based on the understanding that extreme hydrometeorological events have intensified in
recent decades, affecting different social groups disproportionately and highlighting environmental,
urban, and institutional vulnerabilities. The study was developed based on a literature review and
systematization of methodologies applied to flood risk mapping in urban contexts. Scientific
studies, socio-environmental data, and technical references focused on socio-environmental
vulnerability and risk management were analyzed. As a result, a conceptual and methodological
model was developed for identifying and mapping areas at risk of flooding, integrating
environmental, physical, and socioeconomic variables within a GIS environment. During the
development of the methodological model, gaps were identified that could hinder the identification
and mapping of flood-prone areas in the municipality. In this regard, a model was adapted for
Itabuna, with a view to overcoming these gaps when applying the methodological model to other
municipalities as well.
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INTRODUCAO

Os impactos das mudangas climaticas e dos eventos extremos tém se intensificado nas
ultimas décadas, tornando-se uma preocupagdo crescente para pesquisadores, gestores publicos e
comunidades. Segundo Farias e Mendonga (2022), o risco de inundacdo revela-se mais intenso nas
areas urbanas onde a vulnerabilidade social ¢ elevada. Entre os fendmenos mais recorrentes e
danosos destacam-se as inundagdes urbanas, que afetam de maneira desigual diferentes grupos
sociais e revelam fragilidades na organiza¢do do espaco urbano e na capacidade de resposta
institucional (FARIAS; MENDONCA, 2022).

A literatura especializada ja aponta a importancia dos mapas de risco como instrumentos
para o planejamento e enfrentamento de desastres, sobretudo em contextos onde ha caréncia de
tecnologias sofisticadas e de politicas publicas consistentes. Sob essa 6tica, Kobiyama et al. (2006)
afirmam que a auséncia de sistemas de alerta ¢ uma das maiores deficiéncias do Brasil no
enfrentamento de desastres naturais, o que confere ainda mais relevancia a constru¢do de mapas de
risco, instrumentos essenciais para o conhecimento dos riscos, um dos eixos estruturantes desses
sistemas.

Segundo Silva (2015), a compreensao da vulnerabilidade ndo pode restringir-se apenas aos
indicadores técnicos. A participacdo das populagdes que vivem em areas de risco enriquece o
processo de mapeamento, trazendo perspectivas locais que complementam os dados. Ou seja, o
mapeamento de vulnerabilidades exige um conjunto de conhecimentos que ultrapassa as disciplinas
técnicas, sendo essencial considerar a experiéncia e a percep¢do das comunidades diretamente
afetadas, como traz Silva Filho et al. (2015). A vulnerabilidade a desastres hidrometeoroldgicos
resulta da interacdo entre fatores climaticos, ambientais e socioecondmicos, o que reforga a
necessidade de metodologias integradas também em cidades médias (DEBORTOLI et al., 2017).

Nesse contexto, municipios de médio porte, como Itabuna-BA, enfrentam desafios
particulares: de um lado, concentram populagdes em dareas suscetiveis a enchentes; de outro,
apresentam limitagdes técnicas e financeiras para a implementacdo de sistemas complexos de
monitoramento e alerta. Torna-se fundamental propor metodologias que possibilitem a identificacao
das areas mais vulneraveis e subsidiem tomada de decisoes.

O presente trabalho tem a proposta de desenvolver uma metodologia aplicada ao
mapeamento de areas vulnerdveis a inundagdes em Itabuna, por meio de coleta e andlise
bibliografica sobre a tematica, de forma a sistematizar informagdes que subsidiem a identificacao de

areas de risco e a capacidade de resposta local.
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Busca-se contribuir, assim, tanto para a produc¢ao de conhecimento técnico aplicado, quanto
para o fortalecimento das capacidades locais de prevencado e mitigagdo de riscos em cidades médias.
AREA DE ESTUDO

O municipio de Itabuna (Figura 1) estd localizado no sul do estado da Bahia, inserido na
bacia hidrografica do rio Cachoeira. Sua area total ¢ de 401,02 km? dos quais 27,16 km?
correspondem a area urbanizada. Com populacao estimada em 214.123 habitantes (IBGE, 2021), de
acordo com Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais - Cemaden (2021) ,

9.638 habitantes dessa populacdo estdo expostos a risco de inundagdes, enxurradas e deslizamentos.
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Figura 1 — Autoras 2026: Mapa de localiza¢do do municipio de Itabuna-BA

O municipio insere-se em um contexto climatico tropical umido, classificado como Af
segundo Koppen, com médias pluviométricas anuais variando entre 1.900 e 2.000 mm e
temperatura média de 24 °C. O periodo mais chuvoso ocorre entre os meses de marco e julho
(Ferraz et al., 2020).

As caracteristicas climaticas e morfologicas da bacia do rio Cachoeira influenciam
diretamente a dindmica de escoamento superficial, tornando a cidade vulneravel a enchentes
sazonais. A cidade possui um historico de inundagdes com registros entre os anos de 1914 e 2021,
conforme Farias et al. (2024) e Marengo et al. (2023).

A dinamica de expansdo de Itabuna ampliou a impermeabilizagdo do solo, reduziu a
vegetacdo natural e favoreceu a ocupacdo de margens fluviais. Além dos fatores ambientais, o

adensamento populacional em areas inadequadas reforca a vulnerabilidade.
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A vulnerabilidade socioambiental em Itabuna é acentuada por desigualdades historicas no
acesso a infraestrutura urbana, servicos publicos bésicos e condigdes habitacionais adequadas.
Vieira et al. (2023), em estudo sobre vulnerabilidade e risco de inundacdo, afirmam que “as
desigualdades sociais entre os setores estdo associadas as caracteristicas do local, bem como ao
baixo acesso aos servigos publicos essenciais tais como saude, educacdo, infraestrutura, seguranga e
transporte”. Assim, a ocorréncia de enchentes urbanas em Itabuna ndo deve ser entendida apenas
como consequéncia de chuvas intensas, mas como o resultado de uma interagdo entre condigdes

ambientais e fragilidades sociais acumuladas.

METODOLOGIA

A presente pesquisa foi desenvolvida a partir de uma revisao bibliografica detalhada, sobre o
tema da vulnerabilidade ambiental associada ao risco de inundacdo. Essa etapa reuniu e
sistematizou os principais referenciais tedricos e metodologicos utilizados por diferentes autores
para compreender e analisar a vulnerabilidade socioambiental em contextos urbanos sujeitos a
inundagdes.

A pesquisa consistiu no desenvolvimento de duas principais etapas: (I) um modelo
conceitual para identificagdo e mapeamento de dreas com risco de inundagdo, a partir da analise de
outros trabalhos ja publicados nessa linha de pesquisa; e (II) uma sistematizacao das infraestruturas
institucionais disponiveis no municipio, bem como lacunas existentes na constru¢cdo do modelo
metodologico proposto nesta pesquisa e adaptado a Itabuna.

Inicialmente, foi realizada uma busca de publicagdes cientificas em bases de dados como o
Scielo, Periddicos CAPES e o Google Académico, priorizando artigos publicados nos tltimos cinco
anos. Foram utilizadas palavras-chave relacionadas ao tema, tais como:

Metodologias para identificar areas de risco a inundagio

Técnicas utilizadas para o mapeamento de areas suscetiveis a inundagdes

Modelos de avaliagdo de risco de inundagao

Metodologias de mapeamento de areas de risco de enchentes no Brasil

Formas de identificag¢do de areas de risco a inundag¢ao com uso de geoprocessamento
Mapeamento de Risco Para Inundacao

Ap0s a etapa de levantamento, os artigos selecionados foram submetidos a uma andlise de
conteudo, buscando identificar os principais conceitos, métodos e critérios adotados pelos autores
na caracterizagao de areas de risco e vulnerabilidade ambiental. Essa analise permitiu compreender
como diferentes pesquisas estruturam o processo de diagnostico e mapeamento do risco de
inundagdo, possibilitando um didlogo teodrico entre os estudos revisados e a proposta metodologica

a ser construida como produto desta pesquisa.
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Com base nessa sistematizagdo, foi elaborado um mapa conceitual representando o passo a
passo para identificacdo e mapeamento de areas de risco de inundagdo, destacando as relagdes entre
os principais fatores ambientais, sociais e fisicos envolvidos. Esse mapa servird como sintese
metodologica, orientando futuras aplicagdes praticas e contribuindo para o entendimento integrado
da vulnerabilidade ambiental no contexto estudado.

Durante a elaboragdo do fluxograma metodologico para cidades médias, foram identificadas
lacunas relacionadas a disponibilidade ¢ ao acesso a dados necessarios para a analise da
vulnerabilidade ao risco de inundacdo. Diante disso, realizou-se uma adaptacdo do modelo inicial as
condi¢des do municipio de Itabuna. Como resultado desse processo, foi elaborado um segundo
produto metodolégico, que representa uma adequacdo do modelo inicial as condi¢des de

disponibilidade de dados e informagdes do municipio.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da comparagdo entre os autores selecionados para fundamentar a construgcdo da
metodologia, foi possivel identificar convergéncias importantes sobre as etapas necessarias para um
mapeamento de vulnerabilidade. Ao cruzar essas contribui¢cdes teoricas e analisar os pontos de
aproximacao entre as propostas, organizamos um esquema sintético composto por 8 passos que
representam um caminho ideal para realizar o mapeamento de risco em uma determinada area. Esse
encadeamento metodologico, apresentado no Quadro 2, resulta da sintese critica das diferentes
abordagens consultadas.

A partir destes dados, elaborou-se um fluxograma (Figura 3) que orienta o processo
metodolégico e direciona para as principais etapas necessdrias a identificagdo das areas de
vulnerabilidade ambiental.

Inicialmente, realiza-se a identificagdo e coleta de dados secundarios em Orgaos oficiais,
seguida pela obten¢do de informagdes de uso e ocupagdo do solo. Nessa etapa, sdo reunidos dados
referentes ao relevo, uso e cobertura da terra, hidrografia, declividade e grau de impermeabilizacao
do solo, elementos fundamentais para a compreensao das dindmicas fisico-ambientais.

Em paralelo, procede-se a selecao de indicadores socioecondmicos provenientes do Censo
Demografico do IBGE e de outras bases publicas — como renda média, densidade populacional,
tipo de moradia e acesso a infraestrutura urbana — que permitem caracterizar a dimensao social da
vulnerabilidade. Na sequéncia, o trabalho de campo ¢ realizado com o objetivo de validar e
complementar as informacgdes levantadas nas etapas anteriores.

Posteriormente, ocorre o cruzamento e a integracdo de todos os dados, possibilitando a

identificacdo dos diferentes niveis de vulnerabilidade presentes no territério. Com isso, torna-se
5
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viavel definir as areas de maior risco, delimitando as zonas prioritarias de atencdo, especialmente

aquelas com maior concentragdao de fatores de vulnerabilidade e maior probabilidade de ocorréncia

de inundagdes. Essas areas sdao, entdo, representadas em mapas tematicos e interpretativos

elaborados em ambiente SIG, permitindo uma visualizagdo clara e sistematizada dos resultados.

Quadro 2: Contribuigdes tedricas para a identificagdo das etapas do mapeamento de vulnerabilidade

idricos

Contribuicdes tedricas

Etapa Identificada
(Requisitos)

Conforme Vieira et al. (2023) e Portela et al. (2023), o primeiro passo consiste em reunir dados disponiveis
em oOrgdos oficiais como IBGE, CEMADEN, ANA e CPRM, incluindo informagdes censitdrias,
topograficas e hidroldgicas. Esses dados servirdo de base para o diagndstico inicial da area de estudo.

Levantamento de Dados
Secundarios

De acordo com Reis, Ribeiro e Silva (2020) e Claudino et al. (2022), a etapa seguinte ¢ a andlise das
condicdes fisicas do ambiente, envolvendo a interpretagdo de modelos digitais de elevagdo (MDE), uso e
cobertura da terra, hidrografia e declividade. Essa analise serd realizada com auxilio de softwares de
geoprocessamento (QGIS/ArcGIS).

Analise dos  Dados
Fisicos e Ambientais

Segundo Nunes e Aquino (2020) e Oliveira e Silva (2023), devem ser incorporados indicadores
socioecondmicos (renda, infraestrutura, densidade populacional, escolaridade, moradia) para determinar a
vulnerabilidade social. Esses dados, obtidos principalmente do Censo IBGE, serdo processados e
normalizados para compor indices de vulnerabilidade.

Levantamento de Dados
Sociais € Econdémicos

Conforme Ferreira (2023), a validacdo em campo é fundamental para confirmar as areas indicadas como
suscetiveis a inundacdo. Essa etapa inclui registros fotograficos, observagdo direta e, quando possivel,
mapeamento participativo com moradores locais para integrar a percep¢do comunitiria ao diagnostico
técnico.

Validagdo em Campo

Inspirado em Lima et al. (2021) e Farias e Mendonga (2022), os dados fisicos e sociais serdo integrados em
ambiente SIG para geracdo de mapas tematicos. A andlise envolvera o cruzamento de variaveis e a
aplicacdo de técnicas como algebra de mapas e analise multicritério, possibilitando a identificag@o espacial
das areas mais vulneraveis.

Integragdo e Cruzamento
de Dados (Analise SIG)

De acordo com Nunes e Aquino (2020) e Oliveira et al. (2023), sera feita a combinagdo dos indices fisico e
social para gerar um Indice de Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA). Essa etapa sintetiza as relagdes
entre o perigo de inundagdo e a vulnerabilidade social, resultando na delimitagao de zonas de maior e menor
vulnerabilidade.

Célculo e Identificagao
da Vulnerabilidade
Ambiental

Conforme IBGE/CEMADEN (2021), Farias ¢ Mendonga (2022) e Portela et al. (2023), as areas
identificadas como de maior risco de inundag@o serdo classificadas com base na sobreposicdo dos
indicadores e representadas cartograficamente. O resultado final serd um mapa de vulnerabilidade
ambiental que servira como referéncia para o planejamento urbano e mitigagdo de desastres.

Definicio das Areas de
Maior Risco

Em consonancia com Fonseca et al. (2022) e Moreira e Kobiyama (2021), a ultima etapa envolvera a
interpretagdo dos resultados e comunicagdo cientifica, apresentando o mapa conceitual do processo e as
diretrizes metodoldgicas para aplicagdo em outras areas urbanas.

Sistematizagdo dos
Resultados e
Comunicagdo

Fonte: Autoras , 2026

Durante o processo de constru¢do do modelo metodolégico para o mapeamento da

vulnerabilidade a desastres proposto, foram identificadas lacunas importantes nas informagdes e

bases de dados necessarias para a analise. Assim, as principais lacunas encontradas foram

apresentadas e adaptadas para um modelo de fluxograma que condiz com a realidade de Itabuna. O

Quadro 3, que deu origem ao fluxograma, apresenta tais limitagcdes e as sugestdes para supera-las.
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Figura 3 — Modelo metodologico para mapeamento de areas de vulnerabilidade

Fonte: Autoras , 2026

O Fluxograma 2 (Figura 4) busca garantir a aplicabilidade da metodologia proposta, mesmo

em contextos caracterizados por limitagdes de dados e dificuldades de acesso as informagdes

necessarias para o0 mapeamento da vulnerabilidade ao risco de inundacao.

Quadro 3 - Lacunas Identificadas

Lacuna Identificada

Solugdo Proposta

Auséncia de dados detalhados sobre drenagem urbana.

Utilizagdo de observagdes de campo, imagens de satélite de alta resolugéo e analise da
rede hidrografica para identificar areas com potencial deficiéncia de drenagem.

Dados fisico-ambientais disponiveis em escalas inadequadas para
analises intraurbanas.

Complementagio dos dados secundarios com interpretagdo visual de imagens recentes
e validagdo em campo para maior detalhamento espacial.

Informagdes municipais dispersas ou ndo disponibilizadas
publicamente.

Consulta a documentos publicos disponiveis, artigos e publicagdes académicas acerca
do tema.

Auséncia de banco de dados georreferenciado sobre eventos de
inundag@o.

Ver noticias e registro de ocorréncias junto aos jornais e Defesa civil .

Construg@o de uma base propria a partir de registros da Defesa Civil, reportagens,
estudos anteriores, fotografias e relatos de moradores.

Dificuldade de caracterizar areas de ocupacdo recente

Uso de imagens de satélite atualizadas e reconhecimento de campo para identificar
novas ocupagoes e padrdes de vulnerabilidade urbana.

Escassez de séries historicas detalhadas de eventos extremos.

Levantamento historico qualitativo dos principais eventos registrados no municipio
por meio de estudos cientificos publicados e fontes jornalisticas.

Limitagdes para validar os resultados apenas com dados
secundarios.

Reunido com a defesa civil e gestdo

Fonte: Autoras , 2026

No que se refere as informacgdes fisico-ambientais, identificou-se a necessidade de dados

mais detalhados sobre drenagem urbana, impermeabilizagdo do solo e caracteristicas da ocupacao

urbana. Embora parte dessas informacdes possa ser obtida em bases nacionais, como o Instituto
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Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA), o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) e o
MapBiomas, existem limitagdes relacionadas a escala espacial e a atualizagdo dos dados para
andlises em nivel intraurbano. Em muitos casos, as informag¢des disponiveis ndo representam
adequadamente as transformagdes recentes do espaco urbano, especialmente em areas periféricas
marcadas pela expansdo desordenada e ocupacdo de margens fluviais. Para minimizar essa
limitacdo, podem ser utilizadas imagens de satélite de alta resolucdo, andlise da rede hidrogréfica,
interpretacdo visual de imagens recentes e atividades de campo, permitindo maior detalhamento das
caracteristicas fisicas e ambientais do municipio.

Outra limitagdo observada refere-se a disponibilidade de informagdes produzidas pelos
orgaos municipais. Apesar da Prefeitura Municipal de Itabuna possuir setores responsaveis pelo
planejamento urbano, infraestrutura e gestdo territorial, muitos desses dados ndo se encontram
sistematizados ou disponibilizados de forma acessivel para consulta publica e pesquisa académica.
Como alternativa, indica-se a utilizagdo de documentos publicos disponiveis, relatorios técnicos,
legislagdes municipais, estudos académicos e demais publicacdes relacionadas ao municipio,
buscando complementar as informagdes necessarias para compor o fluxograma.

No campo socioecondmico, verificam-se limitagdes relacionadas principalmente a escala
das informagdes disponiveis. Os dados censitarios do IBGE permitem identificar indicadores
relevantes, como renda, densidade populacional, escolaridade, acesso ao sanecamento basico e
caracteristicas habitacionais. Contudo, parte dessas informagdes encontra-se agregada em setores
censitarios amplos, dificultando andlises mais detalhadas das desigualdades existentes no
municipio. Essa limitacdo torna-se ainda mais evidente em areas de ocupacao recente ou informal,
onde as dinamicas territoriais nem sempre sao plenamente representadas pelos dados estatisticos.
Para reduzir essa lacuna, os dados censitarios podem ser complementados por observagdes de
campo e interpretacdo de imagens de satélite atualizadas, possibilitando uma melhor identificacdo
das areas de maior vulnerabilidade socioambiental, além do aproveitamento de dados municipais
entre Secretarias e setores distintos, como assisténcia social e saude.

Foi identificada ainda a auséncia de bancos de dados georreferenciados contendo registros
sistematizados de ocorréncias anteriores de inundagdo e areas historicamente afetadas. Essa
limitacdo dificulta a elaboracdo de diagndsticos mais precisos e compromete o planejamento
preventivo. Como estratégia para superar essa lacuna, indica-se construir uma base de dados propria

a partir de informagdes obtidas junto a Defesa Civil, reportagens jornalisticas, estudos anteriores,
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registros fotogréﬁcos e relatos de moradores, permitindo a identificagdo preliminar das 4reas mais

frequentemente atingidas pelos eventos de inundagao.
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Figura 4 —Fluxograma 2: modelo metodologico para mapeamento de areas de vulnerabilidade adaptado a realidade de
itabuna

Fonte: Autoras , 2026

Por fim, reconhece-se que a utilizagdo exclusiva de dados secundarios pode limitar a
confiabilidade dos resultados. Dessa forma, o ideal ¢ realizar validagdo em campo por meio de
observacdo direta, registros fotograficos e reconhecimento das areas identificadas como
vulneraveis, contribuindo para a verificagdo das informacdes obtidas em gabinete e para o
refinamento da analise espacial proposta, além de ampliacdo do conhecimento do risco.
CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo de metodologias voltadas ao mapeamento da vulnerabilidade ambiental em
areas urbanas sujeitas a inundagdes exige uma abordagem integrada, capaz de articular fatores
fisicos, sociais e institucionais. Embora existam mapeamentos consolidados em escala macro, sua
aplicacdo pratica em cidades médias, como Itabuna, ainda enfrenta severas limitagdes quanto a
disponibilidade e a integragdo de dados em nivel municipal. Os resultados demonstraram que os
impactos das inundagdes resultam da interagdo entre fatores ambientais e sociais, revelando que o
risco ndo decorre apenas das caracteristicas da bacia hidrografica e de eventos climaticos, mas
também das desigualdades socioespaciais, da expansdo urbana desordenada e de fragilidades na

gestdo de riscos e desastres, as quais condicionam diferentes niveis de exposicao e capacidade de
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enfrentamento da populacdo. Nesse contexto, 0 modelo metodoldgico aqui sistematizado cumpre
um papel estratégico ao organizar etapas e procedimentos que viabilizam a identificacdo dessas
areas suscetiveis em detalhe, oferecendo subsidios para o planejamento urbano voltado a mitigagado
de impactos e ao fortalecimento da resiliéncia local.
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