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RESUMO

Eventos extremos como as inundacdes tém-se intensificado, tornando-se cada vez mais
frequentes, causando prejuizos socioecondmicos. A utilizagdo da cartografia de
suscetibilidade a inundagdo € um importante subsidio para o planejamento e gestéo
territorial, pois facilita a visualizagao e interpretacao das predicdes de eventos extremos. A
pesquisa tem como objeto de estudo a bacia hidrografica e como objetivo analisar a
suscetibilidade de inundag¢do no dominio do seu limite geomorfolégico. Os condicionantes
considerados na definicdo das &reas suscetiveis a inundacdo foram declividade, altimetria,
ordem dos rios (baseada nas ottobacias) e uso e cobertura da terra. Na definicdo dos pesos
dos condicionantes utilizou-se o Método de Analise Hierarquica de Processos em ambiente
de Sistema Geogréafico de Informagfes. Os resultados revelaram que a bacia hidrografica
do Rio Urussanga possui aproximadamente 30% de areas com alta suscetibilidade a
inundacéo, abrangendo grande parte das cidades de Balneario Rincéo, Criciuma, Icara,
Jaguaruna e Morro da Fumaca. As regides de menor suscetibilidade a inundagéo
encontram-se nas linhas divisoras de agua da bacia, onde predominam as maiores altitudes
e declividades. Por fim, o mapeamento possibilitou a utiliza¢cdo dessas informacgdes para
determinar areas prioritarias para a tomada de medidas mitigadoras e prevencdo dos
impactos negativos decorrentes de eventos de inundagao.

Palavras-chave: Hidrografia. Cartografia. Geoprocessamento.

MAPPING OF AREAS SUSTAINABLE TO FLOODING AS INFORMATION FOR
PLANNING AND TERRITORIAL MANAGEMENT IN A HYDROGRAPHIC
BASIN

ABSTRACT

Extreme events such as floods have intensified, becoming more and more frequent, causing
socioeconomic losses. The use of flood susceptibility cartography is an important subsidy for
territorial planning and management, o it facilitates the visualization and interpretation of
predictions of extreme events. The research has as its object of study the hydrographic
basin and its objective is to analyze the susceptibility of flooding in the domain of its
geomorphological limit. The conditions considered in the definition of areas susceptible to
flooding were declivity, altimetry, order of rivers (based on ottobacias) and land use and
coverage. In the definition of the weights of the conditioning factors, the Hierarchical
Process Analysis Method was used in a geographic information system environment. The
results revealed that the Urussanga River basin has approximately 30% of areas with high
susceptibility to flooding, covering a large part of the cities of Balneario Rincéo, Criciima,
Icara, Jaguaruna and Morro da Fumaca. The regions with the least susceptibility to flooding
are found in the watershed dividing lines of the basin, where the highest altitudes and slopes
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predominate. Finally, the mapping made it possible to use this information to determine
priority areas for taking mitigating measures and preventing negative impacts resulting from
flooding events.

Keywords: Hydrography. Cartography. Geoprocessing.

INTRODUCAO

As mudancas climaticas produzem crescente complexidade e incerteza frente as consequéncias em todos
0s sistemas existentes. Complexidade entendida como "um tecido de constituintes heterogéneos
inseparavelmente associados: ele coloca o paradoxo do uno e do mdltiplo" (MORIN, 2011, p.17). As
mudancas climaticas impactam o ciclo hidrol6gico e sdo agravadas por questdes globais como a pobreza,
podendo aumentar a frequéncia de eventos extremos como as inundacdes.

As mudangcas climaticas terdo papel relevante na ocorréncia de extremos hidrolégicos, responséaveis por
afetar popula¢des humanas em raz&o de desastres, como enchentes, deslizamentos e transbordamentos
nas varzeas (TUNDISI, 2008). No Brasil, eventos extremos como as inundagdes e os deslizamentos tém
se intensificado e tornando-se cada vez mais frequentes, afetando areas urbanas e ribeirinhas, causando
prejuizos sociais e econémicos (CURY, 2018).

As condi¢Bes fisicas do ambiente, como o tipo de terreno, a hidrografia, a morfometria e a topografia,
definem as areas como naturalmente suscetiveis a inundacdo (DANTAS, 2018). Contudo, Menegasso
(2019) ressalta que, apesar do termo suscetibilidade induzir as caracteristicas fisicas do ambiente, as
alteracdes antropicas séo consideradas agentes intensificadores da suscetibilidade as inundacdes.

Segundo Borges (2013), as cheias e as inundag¢des sdo eventos naturais que ocorrem nos cursos d’agua,
possuindo um periodo de retorno em decorréncia de chuvas fortes e rapidas ou de longa duracéo. Porém,
as atividades antropicas contribuem para a maior ocorréncia, sobretudo se conjugados fatores sociais
como o0 crescimento significativo da urbanizagdo desordenada, a expansdo da inddstria, o
desenvolvimento do agronegécio, a exploracdo intensiva do solo e ocupagdo das zonas ribeirinhas;
agravados ainda pela alteragao climética e o aquecimento global.

Para Amaral e Ribeiro (2012), sdo condicionantes naturais dos processos de inundacdo as formas de
relevo, caracteristica da drenagem da bacia hidrogréfica, intensidade, quantidade, distribuicdo e
frequéncia das chuvas, caracteristicas do solo e o teor de umidade, presenca ou auséncia da cobertura
vegetal.

Os autores corroboram com Borges (2013) ao exemplificar condicionantes antrépicas que podem
potencializar ou acelerar os processos de inundagdo, como a impermeabilizacdo do solo, a retificacdo,
desvios e canalizagdo de cursos d’agua e a construgdo de barragens para diferentes fins como o acumulo
de rejeito de mineragao, reservatério de dgua para abastecimento e producao de energia.

De acordo com Ladwig e Rosso (2015) o uso do geoprocessamento para diagndstico de risco, tomada de
decisdo em planejamento e gestéo territorial € crescente no pais. O fato de conhecer e visualizar onde as
areas suscetiveis aos desastres ocorrem, espacialmente, na forma de mapa tematico, facilita o
entendimento e aumenta a percepcao do problema trabalhado.

Para Assad e Sano (2003), os sistemas geogréficos de informacdes (SIGs) sdo uma das técnicas mais
eficientes para o tratamento de informacdes espaciais, que podem ser definidos como um sistema
destinado ao tratamento automatizado de dados georreferenciados, com a capacidade de manipular
dados de diversas fontes e formatos dentro de um ambiente computacional. Ainda para o autor, 0 uso
destas ferramentas pode ser empregado no planejamento territorial da area estudada.

Ladwig e Goncalves (2014) complementam ao dizer que uma base de dados consistente possibilita a
analise e o mapeamento de uma regido objetivando uma medida mais eficaz na prevencéo, protecao e
mitigacdo dos impactos negativos dos desastres. Assim, a realizagdo de um mapeamento de areas
suscetiveis a inundagédo, pode ser considerada uma importante medida nao estrutural, no planejamento e
na gestao do risco a desastres hidrolégicos (REIS et al., 2014).

A pesquisa tem como objeto de estudo a bacia hidrogréafica do Rio Urussanga (BHRU), Santa Catarina,
Brasil. A BHRU, de acordo com o estudo de Cury (2018), emitiu, entre os anos de 1998 e 2017, 81
decretos associados a inundagdo, enxurradas ou chuvas intensas, sendo classificados como situagéo de
emergéncia. Assim, o objetivo deste trabalho é analisar areas suscetiveis a inundac¢éo no dominio do seu
limite geomorfoldgico.
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Localizacéo e caracterizacdo da area de estudo

A BHRU esté inserida na Regido Hidrografica (RH10), localizada no Sul do estado de Santa Catarina,
conforme a lei n° 10.949/1998, que dispbe sobre a caracterizacdo do estado em dez Regides. (Figura 1).
A BHRU possui uma érea territorial de 679,687631 km?, correspondendo a 67.968,7631 ha. E abrange em
seu territério dez municipios.

Figura 1 - Mapa de localizacéo da Bacia Hidrogréfica do Rio Urussanga, Santa Catarina.
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Destes, dois estdo totalmente inseridos nos limites da bacia hidrografica - os municipios de Cocal do Sul e
Morro da Fumagca e os municipios de Balneario Rincéo, Criciima, Icara, Pedras Grandes, Treze de Maio,
Sangéao, Jaguaruna e Urussanga estdo parcialmente inseridos.

O tipo climatico da area de estudo, segundo a classificacdo climéatica de Képpen, € o Cfa. O indice
pluviométrico varia de 1220 a 1660 mm, com 102 a 150 dias de chuvas anuais, e umidade relativa do ar
com uma variagéo entre 81,4% a 82,2% (PANDOLFO et al., 2002; BACK, 2009).

Segundo o IBGE (2012) a vegetacao da area de estudo é composta pela Floresta Ombroéfila Densa e nas
faixas litoraneas, em menor propor¢éo, formacéo pioneira (Restingas).

Na regido sul catarinense as atividades agricolas, a pecuéria e a extracdo de carvdo mineral atuaram
sinergicamente para a degradac@o ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Urussanga. De acordo com
Menezes e Waterkemper (2009), extensas areas foram degradadas e tiveram seus recursos naturais
comprometidos devido as lavras de carvéo, tanto a céu aberto quanto subterrénea, poluindo as aguas,
contaminando o solo e invadindo terras agricultaveis.

A bacia hidrogréfica do Rio Urussanga apresenta uma configuracdo, quando desagua no Oceano
Atlantico, com caracteristicas de delta e engloba pequenas bacias hidrogréficas litoraneas. A bacia possui
17% dos seus rios comprometidos pela mineragado do carvéo, totalizando 256,8 km de curso hidrico. Em
161,6 km o pH se encontra em intervalos abaixo dos 4,5 (UFSC, 2016).
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METODOLOGIA

A pesquisa bibliogréfica utilizou materiais que ja foram publicados, como livros, artigos cientificos, teses e
dissertacdes (PRODANOV e FREITAS, 2013; MENEZES et al., 2019). Esta etapa foi fundamental na
escolha dos condicionantes para mapear as areas suscetiveis a inundacéo, sendo eles: hipsometria,
declividade, uso e cobertura da terra e ordem dos rios. Além disso, permitiu se apropriar e adaptar
metodologias diferenciadas na identificacao e delimitacdo de areas suscetiveis a inundacao.

A outra etapa deste trabalho consistiu em uma pesquisa documental. Zanella (2013) e Prodanov e Freitas
(2013) afirmam que a pesquisa documental é aquela que utiliza fontes documentais, que ndo receberam
métodos de analise. Neste caso, buscaram-se dados espaciais georreferenciados no Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2018) e na Secretaria de Estado de Desenvolvimento Sustentavel de Santa
Catarina (SDS, 2013).

Na estruturacdo da base cartografica foram utilizados arquivos em formato matricial e vetorial
disponibilizados pela SDS, datadas do ano de 2011. A base de dados espaciais compreendeu imagem
ortorretificada, composicdo RGB com resolucdo espacial de 0,37 metros, modelo numeérico do terreno
(MDT) e modelo numérico de superficie (MDS) e rede hidrografica ottocodificada. Cabe aqui uma
observacéo, os dados espaciais da SDS sédo de alta resolugdo. O MDT e o MDS sdo arquivos
matricials que possuem resolucdo de 1,0 metro. As imagens do sistema Sentinel a resolu¢éo espacial
€ de 10 metros. Estas resolugbes espaciais altas possibilitaram um mapa sintese com nivel de
detalhamento de escala na ordem de 1/10.000 considerando a area da bacia € um mapeamento
tematico promissor para a tomada de deciséo.

A ponderacéo dos valores dos fatores hipsometria, declividade e uso e cobertura da terra, utilizados para
mapear as areas suscetiveis a inundacao, foi realizada considerando a metodologia proposta por Caprario
(2017), Caprario et al. (2019) e Caprario e Finotti (2019). Neste trabalho, adaptou-se a metodologia citada,
acrescentando ordem dos rios (baseada nas ottobacias), como condicionante ao mapeamento de areas
suscetiveis a inundacéo. Para sintetizar as etapas de trabalho, foi elaborado um fluxograma, representado
na Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma descritivo das etapas do mapeamento das areas suscetiveis a inundagao.
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Mapa temético de uso e cobertura da terra

O mapa tematico de uso e cobertura da terra na bacia hidrografica, empregado neste trabalho, foi
resultado de um estudo realizado por Dutra et al., (2017). A imagem utilizada foi do sistema sensor
Sentinel-2 bandas 3, 4 e 8 que foram classificadas pelo método de méaxima verossimilhanca (DUTRA
et al., 2017). O mapa de uso e cobertura da terra foi dividido em seis classes: area antropizada, area
minerada, area urbanizada, campos de duna, massa de agua e vegetacao arboreo-arbustiva (Figura

3). O Quadro 1 apresenta as classes de uso e cobertura da terra, com suas respectivas descricdes e
valoracao.

Figura 3 - Mapa temético de uso e cobertura da terra da BHRU.
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Quadro 1 - Classificagdo, descri¢do e valoracdo das classes do condicionante uso e cobertura da terra.

. Classes de uso e . x
Condicionante Descricéo Valores
cobertura da terra
Area antropizada Areas agricultaveis e de pecuéria e vazios urbanos 7
< . Areas com mineracdo de argila, basalto e carvéo
Area minerada . 5
mineral
Area urbana residencial, comercial e de servicos, a
Mapa tematico de Area urbanizada Area urbana industrial, area urbana de uso misto e as 9
uso e cobertura da areas periurbanas
terra Dunas?!! Areas proximas ao litoral com presenca de dunas 3
Massa de agua Rios, lagoas e acudes 10
Vegetacao Compreende as formagfes de florestas secundérias, 2
arborea/arbustiva reflorestamento e silvicultura
Areas em que a cobertura vegetal foi removida pelo
Solo exposto uso antropico, como areas erodidas pelo processo de 8
lvogorocamento

Fonte - Autores (2020).

1 As dunas s&o formadas pela acdo dos ventos, ndo sdo consideradas solo, mas como um tipo de terreno
(SANTOS et al., 2018).
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Mapa tematico de declividade

O mapa de declividade foi elaborado a partir do arquivo matricial MDT com uso do software ArcGis versdo
10.3.1, disponibilizado nos laboratérios da Universidade do Extremo Sul Catarinense (ESRI, 2019). As
classes do mapa de declividade foram definidas segundo orientagdo da Embrapa (2006). Assim a
declividade da bacia hidrogréafica do rio Urussanga foi classificada em seis classes distintas de relevo

(Figura 4). Na Tabela 1, podem-se verificar as classes de declividade, as descricées do relevo e a
valoracao.

Figura 4 - Mapa tematico de declividade da BHRU.
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Tabela 1 - Classificagéo e valoragéo das classes do fator declividade.

Condicionante Classes de declividade Valores
Porcentagem Declividade Descricdo
(%) média do relevo
(graus) 10
o Terreno
Mapa tematico 0-3% 0,85 plano
de declividade Terreno
3-8% 3,15° suavemente 9
ondulado
8-20% 7.95° Terreno 6
ondulado
Terreno
20-45% 17,8° fortemente 4
ondulado
45 — 75 % 31° Terreno 2
montanhoso
Terreno
>75% > 37° fortemente 1
montanhoso

Fonte - Autores (2020).
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Mapa temético de hipsometria

Para a elaboragédo do mapa hipsométrico utilizou-se o MDT. Para a representacao do terreno, a bacia
foi dividida em classes com intervalos, equidistantes de 50 metros de altitude. Assim foram obtidas
doze classes, que variam de 0 a 600 metros de altitude (Figura 5). Os intervalos de classe do mapa
hipsométrico basearam-se em uma divisdo em iguais intervalos de classe a partir da altitude minima
local até a altitude maxima. As classes de altitude e a valoracéo estéo sintetizadas na Tabela 2.

Figura 5 - Mapa temético de hipsometria da BHRU.
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Tabela 2 - Classificac@o e ponderacéo das classes de altimetria.

Fator
Mapa Hipsométrico
Classes de altitude Valores Classes de altitude Valores

0-50 10 300 - 350 5

50 - 100 9 350 - 400 4

100 - 150 9 400 - 450 3

150 - 200 8 450 - 500 2

200 - 250 7 500 - 550 2

250 - 300 6 550 — 600 1

Fonte - Autores (2020).
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Mapa temético de ordem dos rios das ottobacias

Para a elaborag@o do mapa de ordem dos rios foi utilizado o Modelo Digital do Terreno (MDT), com o
auxilio da ferramenta Archydro do software ArcGis versdo 10.3.1, foram delimitadas as ottobacias
pertencentes BHRU. Apos, foi realizada a categorizagdo dos cursos hidricos, utilizando o método de
Strahler (1952). Com as ottobacias e os cursos de agua foi possivel ordenar as ottobacias com base
na ordem dos rios (Figura 6).

A valoracdo das ordens das ottobacias foi baseada no estudo de Robaina, Kormann e Schirmer
(2013). Os autores ressaltam que os canais de menor ordem proporcionam suscetibilidade de
inundacao relativamente baixa, quando comparados aos canais de maior ordem. Entretanto, de
acordo com Cunha et al. (2012), todos os cursos de agua colaboram para a ocorréncia de cheias e
inundacdes, pois o transbordo e consequente alagamento dos terrenos ribeirinhos comp8em um
processo natural, associado a todos os cursos de agua. Desta forma, foi atribuido maior valor aos
canais de maior ordem (Tabela 3).

Figura 6 - Mapa temético de ordem dos rios das ottobacias da BHRU.
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Fonte - Autores (2020).

Tabela 3 - Classificacéo e valoragédo das classes de ordem dos rios das ottobacias.

Condicionante

Ordem das Ordem das
; Valores : Valores
ottobacias ottobacias
Ordem 1 1 Ordem 4 6
Ordem 2 2 Ordem 5 8
Ordem 3 4 Ordem 6 10

Fonte - Autores (2020).

Caminhos de Geografia Uberlandia-MG v. 22, n. 83 out./2021 p. 160-175 Pagina 167



Marlon Domingos Cury
Nilzo Ivo Ladwig

Juliana Debiasi Menegasso
Thaise Sutil

Danrlei de Conto

Mapeamento de areas suscetiveis a inundac¢éo como informacao para o
planejamento e a gestao territorial em bacia hidrografica

A etapa seguinte consistiu em realizar o processo de reclassificacdo de cada condicionante, conforme
a valoracao ja apresentada. Este processo de reclassificacéo foi realizado por meio da ferramenta
Reclassif, disponivel no software ArcGis versao 10.3.1.

ApOs a reclassificagéo, foi elaborada uma matriz de deciséao (AHP)Z, utilizando a escala fundamental
proposta por Saaty (1980) (Quadro 2), definindo assim a importancia entre os condicionantes, para tal
utilizou-se o software Excel, disponibilizado nos laboratérios da Universidade do Extremo Sul
Catarinense (MICROSOFT OFFICE, 2019).

Quadro 2 - Matriz de deciséo.

Variaveis Declividade Altimetria Ordem dos rios Uso e cobertura
daterra
Declividade 1 2 2 2
Altimetria 0,5 1 0,33 2
Ordem dos rios 0,5 3 1 2
Uso e cobertura 0,5 0,5 0,5 1
daterra

Soma 2,5 6,5 3,83 7

Fonte - Autores (2020).

Observa-se no Quadro 2 que a declividade é o fator de maior peso, sendo moderadamente mais
importante que os outros fatores, isto se deve ao fato dela ser responsavel pela forca do escoamento
da agua. O segundo fator a exercer maior influéncia é a ordem dos rios, isto porque em rios de
ordens maiores, haver& uma maior concentracdo de agua e, consequentemente, uma maior
suscetibilidade a inundacéao.

O fator altimetria exerce maior influéncia do que o uso e cobertura da terra, pois altitudes mais baixas
associadas a baixas declividades aumentam a probabilidade de ocorrer o evento de inundagéo,
sendo o fator uso e cobertura da terra considerado o menos influente.

ApOs a elaboracao da matriz de decisao, foi possivel obter o peso para cada condicionante. Para isto
foi necessario realizar a divisdo de cada fator pela somatéria dos elementos da coluna a que
pertence, em seguida é calculada uma média entre as linhas, obtendo-se, entdo, os pesos de cada
fator.

Para a validacdo do método foi necessario calcular a razéo de consisténcia. O valor de consisténcia
encontrado foi de 0,082, indicando que o0s pesos calculados sdo aceitaveis. Na Tabela 6 s&o
apresentados os pesos dos condicionantes. O condicionante de maior contribuicdo para a ocorréncia
de inundacdes foi a declividade, seguida pela ordem dos rios, altitude e uso e cobertura da terra.

Tabela 6 - Pesos dos critérios.

Condicionantes Pesos
Uso e ocupacao da terra 0,1406
Ordem dos rios 0,3068
Declividade 0,3835
Hipsomeétrico 0,1752

Fonte - Autores (2020).

2 A AHP (Analytic Hierarchy Process) consiste na elaboracdo de uma hierarquia de deciséo, em que possivel
visualizar o processo de maneira geral. Ao determinar a importancia de cada fator, sdo gerados os pesos deles.
Assim, os resultados das matrizes sdo ponderados entre si (SILVA e NUNES, 2009).
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ApoOs a definicdo de todos os critérios e seus respectivos pesos, foi elaborado o mapa tematico de

suscetibiliddae a inundacdo da bacia. Para isso, foi utilizado o software ArcGis versdo 10.3.1,

ferramenta raster calculator, em que os pesos sdo multiplicados por cada mapa, conforme equacao
seguinte:

VI: 0.1406 *U + 0.3835*D + 0.1752*A + 0.3068*OR
Em que:
VI: vulnerabilidade a inundagao | U: Mapa de uso e cobertura da terra

D: Mapa de declividade | A: Mapa hipsométrico | OR: Mapa ordem dos rios.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O mapa tematico de areas suscetiveis a inundacéo, foi dividido em trés classes, de acordo com os
graus de suscetibilidade da &rea ao fendmeno de inundagdo: baixa suscetibilidade, média
suscetibilidade, alta suscetibilidade (Figura 7). O mapa foi dividido de acordo com o método de

intervalos iguais. As respectivas areas das classes de suscetibilidade a inundagédo estéo distribuidas
na Tabela 5.

Figura 7 - Mapa das areas suscetiveis a inundagdo da BHRU.
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Tabela 5 - Areas das classes de suscetibilidade a inundag&o.

Classes Area (km?) %
Baixa suscetibilidade 135,107 19,95
Média suscetibilidade 339,667 50,16
Alta suscetibilidade 202,349 29,89

Fonte - Autores (2020).

A menor porcado da BHRU esta inserida em areas de baixa suscetibilidade a inundacao, ocupando
135,107 kmz2 (19,95%), localizadas nas linhas divisoras de agua da bacia, onde predominam grandes
altitudes e declividades, abrangendo partes dos municipios de Cocal do Sul, Treze de Maio,
Urussanga e Pedras Grandes. Conforme Muller (2012) e Prochmann (2014), em grandes declives a
velocidade do escoamento superficial € maior e, consequentemente, a capacidade de infiltracdo da
agua no solo é menor, contribuindo diretamente com o acimulo de 4gua nas &reas mais planas.

As regibes de maior altitude da bacia sdo cobertas, em sua maioria, por vegetacéo arboreo/arbustiva.
A cobertura vegetal reduz o escoamento superficial da agua da chuva, propiciando a sua infiltragao
no solo (TUCCI, 2007). Além disso, ressalta-se que nas areas mais ingremes da bacia destacam-se
0s rios de baixa ordem, que pouco influencia no processo de inundacdo (ROBAINA; KORMANN;
SCHIRMER, 2013)

As &reas de média suscetibilidade & inundagdo ocupam a maior parte do territério da BHRU, com
339,667 kmz, totalizando 50,16% da bacia, localizadas principalmente nos municipios de Urussanga e
Cocal do Sul. As areas de média suscetibilidade sdo caracterizadas por apresentarem intensa
antropizacdo, marcadas pela presenca de agricultura, pecuaria e vazios urbanos. Além disso, a
declividade e a altitude comegam a diminuir.

Parte significativa da BHRU, 29,88% (202,349 km?), encontra-se em &reas de alta suscetibilidade a
inundacgdo, ocupando o fundo dos vales até a faixa litordnea da bacia, com destaque para o0s
municipios de Jaguaruna, Sangdo, Morro da Fumagca, Cricilma e Icara. Essas areas encontram-se
majoritariamente nas regides de menores altitudes e declividades.

As éareas com maior suscetibilidade a ocorréncia de inundagbes estdo associadas as cotas
altimétricas mais baixas (TUCCI, 2009; CHAVES e PEIXOTO FILHO, 2015). Considerando as
recomendacdes de Magalh&es et al. (2011), o acimulo de agua no solo é diretamente influenciado
pela declividade, pois as regifes planas apresentam escoamento superficial com baixa velocidade e,
consequentemente, a capacidade de transporte fica limitada a vazdo de escoamento, aumentando a
probabilidade de ocorréncia de inundagdes.

O estudo de Souza (2005) apontou que as bacias hidrograficas com maior suscetibilidade a
inundagdo apresentam como caracteristica ordem hierarquica dos rios entre 3 e 7. Ao comparar as
figuras 6 e 7, confirma-se que as ottobacias da BHRU, que apresentam ordem dos rios superior a 3,
estdo localizadas em areas de alta suscetibilidade a inundagéo. A autora ainda afirma que as bacias
hidrograficas de regides costeiras apresentam condicionantes muito propicios a ocorréncia de
inundagdes, pois as areas de captagdo estao situadas em terrenos de maior declividade, enquanto as
demais areas da bacia estdo situadas em terrenos relativamente planos. Desta forma, os rios
localizados em planicies costeiras, recebem um grande volume de agua das encostas, porém a
velocidade de escoamento diminui por conta da baixa declividade e o represamento das marés
(SOUZA, 2005).

A ordem dos rios, além de refletir o comportamento do escoamento, quando relacionada aos diversos
processos superficiais, adquire grande importancia como instrumento de andlise da paisagem,
exercendo um papel importante para a elucidacdo da dindmica da bacia hidrografica, uma vez que
seu estudo permite evidenciar a atuacdo de certos controles como clima, vegetacéo, litologia e outros
fatores que caracterizam a area drenada.

Segundo Dias et al. (2009), devido a localizagcao geogréafica de Santa Catarina, vizinha ao Oceano
Atlantico, o estado possui condi¢des de receber grande quantidade de umidade, por meio da brisa
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maritima. Associado a isso, o desenho da costa, sem golfos ou baias, que limitam a acdo das marés,
favorece a acdo de represamento do fluxo de agua vindo do continente por meio dos rios,
potencializando o risco de inundag0es.

Ainda, de acordo com Dias et al. (2009), a regido costeira do estado de Santa Catarina, localizada
entre o Oceano Atlantico e o Planalto da Serra Geral, estd submetida a processos naturais de
denudacao que, dadas as condic8es climaticas, geoldgicas, geomorfoldgicas e de uso e cobertura da
terra se constitui em area com alto risco de ocorréncia de desastres naturais na forma de inundacdes
e corridas de massa.

Em sua pesquisa sobre os aspectos da paisagem oleira de Morro da Fumaca Cunha (2002), afirma
que a extracdo inadequada de argilas depositadas nas planicies de inundacdo com a posterior
extracdo de areia acarretou em uma grande quantidade de escavacdes sem a adequacdo com a
legislagéo, contribuindo para o evento de inundagéo, pois ha muitas cavas proximas umas das outras,
ja inundadas por agua da precipitacdo e/ou 4gua do lencol freatico.

Nas areas com maior suscetibilidade a inundagdo, predominam as classes de uso e cobertura da
terra, area antropizada e area urbanizada, que juntas somam 41,4% (281,700 km2). Segundo
Magalhées et al. (2011) e Ouma e Tateishi (2014), as conformagfes de uso e cobertura da terra
influenciam nos processos de infiltracdo e escoamento superficial, aumentando a vazao de pico e,
consequentemente, propiciando a ocorréncia de inundagdes. Nesse contexto, pode-se considerar que
nas areas urbanizadas, devido a impermeabilizacao do solo, ha diminuicao da infiltracdo e aumento
do escoamento superficial, ocasionando inundacdes.

De acordo com Borges (2013), acdes antropicas podem potencializar ou acelerar os processos de
inundacdo, como as obras de retificagdo, desvios e canalizagdo dos cursos d'agua, além da
impermeabilizacdo do solo. Nos estudos de Cury (2018), os municipios de Jaguaruna, Sangéo, Morro
da Fumaca, Cricilma e Icara, que possuem extensdes urbanas inseridas nas &reas com alta
suscetibilidade na BHRU, emitiram entre os anos de 1998 e 2017, 56 decretos associados a
inundacao, enxurradas ou chuvas intensas, sendo classificados como situacdo de emergéncia. Além
do grande adensamento populacional ocasionado pela urbanizacdo das cidades inseridas na bacia,
VArios rios tiveram suas caracteristicas naturais alteradas decorrentes de intervencdes antropicas
realizadas, contribuindo para as inundacoes.

De acordo com Maffra e Mazzola (2007), no Brasil ha uma relagdo muito forte entre o avanco da
degradacdo ambiental, a intensidade do impacto dos desastres e o aumento da vulnerabilidade
humana. A urbanizagdo ao longo das planicies fluviais € um processo historico, consequéncia das
facilidades geradas para o estabelecimento de atividades agricolas e para utilizagdo dos cursos
hidricos para diversos fins, porém, quando estas atividades sdo associadas aos cursos hidricos
produzem riscos para a drenagem, acarretando a poluicdo da 4gua e o agravamento do fenémeno de
inundacao, pois apresentam grandes areas de solos impermeabilizados, o que reduz a infiltracdo das
aguas pluviais e aumenta o escoamento superficial, tal fato, aliado a auséncia de planejamento e
gestéo eficiente, aumenta a vulnerabilidade ao risco de inundagéo.

CONSIDERACOES FINAIS

A utlizacdo da metodologia proposta para a determinagdo de pesos dos condicionantes,
considerados influentes na delimitacéo de areas suscetiveis a inundacgao, se mostrou eficaz, uma vez
que a razdo de consisténcia encontrada foi de 0.082.

O fator ordem dos rios revelou-se eficiente na identificagdo das areas suscetiveis a inundacao, ja que
as regides préximas aos cursos hidricos de maior ordem apresentam maior suscetibilidade,
favorecendo a inundacao e aumentando a confiabilidade aos resultados obtidos.

O mapeamento de suscetibilidade a inundacdo em bacia hidrogréafica possibilitou definir as areas
mais propensas a este fendbmeno, indicando areas prioritarias para a realizacéo de politicas publicas
e acles para a prevencdo e mitigacdo dos efeitos das inundacdes.

Conclui-se que aproximadamente 30% BHRU possui um grau suscetibilidade a inundacédo alto.
Resultado que pode auxiliar no planejamento e na gestéo territorial dos municipios. Resta concluir
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gue o uso de ferramentas de geoprocessamento € importante nos estudos sobre suscetibilidade, pois
oferecem subsidios ao planejamento e a gestao territorial no quesito prevencao que sejam eficazes e
compativeis com os anseios da populagéo.
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