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SILVA, Wesley Lopes da. Riscos a inundacoes na cidade de Jacobina (BA):
integracao entre suscetibilidades e vulnerabilidades. 133 f. Dissertacdo (Mestrado em
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RESUMO

O uso e ocupacéao de areas ambientalmente frageis sdo processos recorrentes em
muitas cidades brasileiras, resultando em riscos de desastres cada vez mais
frequentes e severos. Nesse contexto, esta pesquisa tem como objetivo elaborar o
zoneamento de risco a inundagdes na cidade de Jacobina (BA) a partir da integracao
entre os indicadores de suscetibilidade e vulnerabilidade da populagcao. Em termos de
metodologia, realizou-se pesquisa bibliografica, levantamento documental e
cartogréfico, atividades de campo e processamento de dados no QGIS (versao 3.40),
adotado como software gerenciador do Sistema de Informagbes Geograficas (SIG).
Para o mapeamento de suscetibilidade, aplicou-se o modelo Height Above Nearest
Drainage (HAND), analisou-se o mapeamento de propenséo a inundacao elaborado
pela Secretaria Municipal de Protecao e Defesa Civil (SEMPDEC) em 2024, além de
fotointerpretacdo e atividades de campo. Ja a classificacdo da vulnerabilidade foi
estabelecida a partir das dimensdes resiliéncia e infraestrutura, levando-se em conta
variaveis por setores censitarios obtidas a partir do Censo Demografico de 2022,
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). No QGIS, aplicou-
se a metodologia de algebra de mapas para realizar a intersecao das camadas de
suscetibilidade e vulnerabilidade, com o objetivo de estabelecer o zoneamento de
riscos. Os resultados indicam que 3,78 km? da cidade de Jacobina apresentam algum
grau de risco aos processos de inundacdo, correspondendo a 12,58% da area total
de estudo. Dentre essas areas, 17,20% foram classificadas como de muito alto risco,
37,04% como de alto risco, 24,88% como de médio risco e 20,90% como de baixo
risco. Além disso, constatou-se que a cidade de Jacobina é marcada por processos
de desigualdade e segregacao socioespacial, refletidos especialmente nas areas
periféricas, que apresentam maiores indices de vulnerabilidade e, consequentemente,
menor capacidade de resisténcia aos desastres hidroldgicos. Por fim, depreende-se
que o desequilibrio entre as rela¢des fisico-naturais e socioeconémicas contribui para
a formacao de territérios de risco a inundacdes na cidade de Jacobina, evidenciando
a urgéncia da utilizacdo de dados e informacdes cientificas nas politicas de
ordenamento territorial e planejamento ambiental, com vistas a mitigacdo desses
riscos.

Palavras-chave: Territério; Planejamento ambiental; Geoprocessamento; SIG;
Desastre.
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ABSTRACT

The use and occupation of environmentally fragile areas are recurring processes in
many Brazilian cities, resulting in increasingly frequent and severe disaster risks. In
this context, this research aims to develop flood risk zoning in the city of Jacobina,
Bahia, based on the integration of population susceptibility and vulnerability indicators.
Methodologically, the study included bibliographic research, documentary and
cartographic surveys, fieldwork, and data processing in QGIS (version 3.40), the
Geographic Information System (GIS) management software. Susceptibility mapping
was performed using the Height Above Nearest Drainage (HAND) model, and flood
propensity mapping conducted by the Municipal Secretariat of Civil Defense and
Protection (SEMPDEC) in 2024 was analyzed. Photointerpretation and fieldwork were
also conducted. The vulnerability classification was determined based on the
dimensions of resilience and infrastructure, taking into account variations by census
tracts obtained from the 2022 Demographic Census, conducted by the Brazilian
Institute of Geography and Statistics (IBGE). In QGIS, a map algebra methodology
was applied to intersect the susceptibility and vulnerability layers, with the aim of
establishing risk zoning. The results indicate that 3.78 km?2 of the city of Jacobina
present some degree of risk from flooding, corresponding to 12.58% of the total study
area. Of these areas, 17.20% were classified as very high risk, 37.04% as high risk,
24.88% as medium risk, and 20.90% as low risk. Furthermore, it was found that the
city of Jacobina is marked by processes of inequality and socio-spatial segregation,
especially reflected in peripheral areas, which have higher levels of vulnerability and,
consequently, lower resilience to hydrological disasters. Finally, understanding that the
imbalance between physical-natural and socioeconomic relationships contributes to
the formation of flood-risk areas in the city of Jacobina highlights the urgent need to
use scientific data and information in land use and environmental planning policies to
mitigate these risks.

Keywords: Territory; Environmental planning; Geoprocessing; GIS; Disaster.
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1 INTRODUCAO

O crescimento das cidades em &reas ambientalmente frageis tem sido um
processo recorrente em diversas partes do mundo. Nesse contexto, problemas
ambientais como poluicdo, perda de ecossistemas, erosdo costeira, desastres por
movimentos de massa, inundacdes, alagamentos, entre outros, também tém sido
cada vez mais frequentes e severos (Oliveira; Rehbein, 2022). Pontua-se que a
ineficacia do ordenamento territorial, principalmente em paises subdesenvolvidos,
condiciona e acentua os riscos de deflagragéo desses fenbmenos, em especial pela
auséncia de monitoramento e controle referente a expanséo urbana.

Ante a isso, destaca-se que a formacéao de areas de riscos de desastres é um
dos problemas que atinge muitas cidades brasileiras (Rezende; Marques; Oliveira,
2017). O uso e ocupacao de varzeas, por exemplo, expde a populacéo as inundacgoes,
provocando, muitas vezes, consequéncias nocivas, como Obitos, desabrigados,
desalojados, danos e prejuizos econdmicos (Amaral; Ross, 2020). A saber, as
inundacées em areas ocupadas deflagram os desastres mais frequentes no Brasil
(BRASIL, 2023), exigindo alerta constante dos mais variados setores da sociedade,
incluindo a comunidade académica, para subsidiar a eficacia da gestao de riscos e
gerenciamento dos desastres.

E importante ressaltar que os desastres nao sdo naturais (Alves, 2025). Embora
eventos como os hidrol6gico-geomorfolégicos tenham suas origens em fendémenos
naturais (Lourengo, 2018), os desastres sdo condicionados e induzidos pela ocupacgao
de areas irregulares e dotadas de fragilidades ambientais. Nesse sentido, o desastre
€ passivel de ocorréncia em areas que a populacdo esta exposta ao fendmeno
perigoso.

Além disso, as condigdes socioeconémicas da populacdo podem acentuar as
consequéncias dos desastres, em especial, devido a ineficiéncia das politicas
habitacionais (Furlan; Murara, 2018). Muitas vezes, pessoas em situacdo de
pauperismo, por exemplo, sdo impelidas a ocupar areas de riscos visando acessar
seus direitos basicos e constitucional a moradia (Chaves, 2015). Todavia, estas
estratégias de habitacdo elevam as chances e consequéncias dos desastres,
evidenciando relagdes entre pobreza, segregacao residencial e a formacao dos riscos
de desastres.
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Nessa perspectiva, Lefebvre (2001) estabelece que a producgéo e reproducao
do espaco urbano reflete as dinamicas do capitalismo e o seu processo desigual de
distribuicao de riquezas. Pontua-se que as desigualdades socioespaciais intrinsecas
a este modelo de producado também originam riscos, refletidos na localizacdo das
moradias, materiais construtivos e seguranca. Desse modo, a pobreza e 0 inacesso a
servigos basicos de infraestrutura tendem a aumentar a vulnerabilidade de parcelas
da populacao aos riscos de desastres (Robaina; Trentin, 2013).

Assim, ocupacbes urbanas em areas inseguras promovem riscos que em
muitas situacbes causam consequéncias danosas a populacédo (Freitas; Robaina,
2019). Esses riscos de desastres emergem das relagcdes entre sociedade e natureza,
abrangendo tanto aspectos naturais quanto os relacionados ao uso e ocupacao da
terra (Pontini; Coelho, 2022). Especificamente, a combinacao de suscetibilidades e
vulnerabilidades gera os riscos de desastres.

Aponta-se que a suscetibilidade diz respeito as caracteristicas fisico-naturais
que condicionam as chances de ocorréncia de fendmenos, como inundagdes
(Bucogen; Piccolo; Bohn, 2021). Estes eventos, especificamente, ocorrem mediante
extrapolacéo hidrica dos canais de drenagem (Servidoni et al., 2019). Destaca-se que
as condi¢des naturais que deflagram fendémenos extremos podem ser intensificadas
por transformacdes do sistema hidrolégico, resultantes de intervencbes antrépicas,
engendrando riscos com menor ou maior chance de prejuizos em funcao do potencial
de perda da populacédo ocupante na area de risco, ou seja, a vulnerabilidade (Chaves
et al., 2022).

A cidade de Jacobina, Bahia (BA), encontra-se no cerne desta problematica,
pois a sua histérica expansao urbana ocorreu nas margens dos rios do Ouro, ltapicuru-
mirim e Catuaba (Araujo, 2013). Esta espacializacdo gerou riscos a inundacoes,
inclusive, de rios que foram invisibilizados por tamponamentos e considerados, muitas
vezes, como efluentes (Nascimento; Silva; Jesus, 2024). E importante ressaltar que a
negacdo hidrolégica’ do rio e dos riscos associados ndo impede a ocorréncia de
inundacdes nem 0s prejuizos a populacao exposta.

' Trata-se de uma percepgdo social do rio enquanto efluente. Processos de tamponamento,
impermeabilizacdo, deposicdo de residuos solidos, entre outros processos de antropizagdo, muitas
vezes, culminam na invisibilidade do canal de drenagem. De acordo com Beck (2011), esta denegacao
acentua o risco de desastres, tendo em vista o desconhecimento e despreparo social ante ao perigo.
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As inundagbes sdo fenGmenos naturais, todavia podem ser induzidas,
principalmente, em cidades. Nesse contexto, as inundagdes urbanas séo entendidas
como extravasamentos de canais que sofreram redesenho hidrolégico devido ao uso
e ocupacao da terra (Lopes; Dourado; Souza, 2023). Ante a isso, adotou-se 0 seguinte
problema de pesquisa: considerando a intera¢do entre suscetibilidades a inundagdes
e vulnerabilidades da populagéo, como se classifica o risco a inundag¢des na cidade
de Jacobina (BA)?

1.1 Objetivos

O objetivo geral da pesquisa € elaborar o zoneamento de risco a inundacdes
na cidade de Jacobina (BA) a partir da integracdo entre os indicadores de
suscetibilidade e vulnerabilidade da populacao.

Para isso, objetiva-se, especificamente:

i) identificar as areas de suscetibilidade a inundacdes do referido recorte espacial,
apontando as zonas mais propensas aos extravasamentos hidricos;

ii) classificar a vulnerabilidade da populacéo por setores censitarios da area de estudo,
indicando as variagdes espaciais e socioecondmicas que potencializam os desastres
por inundacgoes;

iii) analisar as causas e os efeitos das areas de risco a inundagbes na cidade de
Jacobina, propondo medidas de gestdo de riscos e gerenciamento de desastres

hidrologicos.

1.2 Justificativa

As pesquisas sobre riscos sdo fundamentais para a construcao de cenarios que
visem mitigar danos ambientais. Nesse sentido, diagndsticos e predi¢des cientificas
devem balizar tomadas de decisdao referentes a prevencdo de desastres,
estabelecendo subsidios técnico-operacionais a aplicacao de medidas estruturais e
nao-estruturais (Amaral; Ross, 2020).

No Brasil, diversos trabalhos académicos tém abordado os riscos de desastres,
especialmente os hidrolégicos (Costa; Miyazaki, 2015). No entanto, ainda ha um longo
percurso a ser percorrido para a consolidacdo e integracdo de indicadores,
principalmente, em dreas de estudos com dados incompativeis aos estudos de riscos
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e/ou de escala cartografica pequena (Lopes; Dourado; Souza, 2023). Desse modo,
este estudo busca contribuir para o aprofundamento metodoldgico dos estudos
territoriais, mediante a adocado de técnicas de geoprocessamento, estruturacdo de
Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG) e cartografia de sintese, visando propiciar
zoneamentos de risco a inundagbes em areas com poucos dados hidroldgico-
geomorfologicos.

A adocéo dessas estratégias esta alinhada com a Lei n°® 12.608/12 que instituiu
a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil (PNPDEC), dispondo sobre a criagéo
de sistema de informacdes e monitoramento de desastres. No contexto do
ordenamento territorial, essa politica contempla uma abordagem sistémica de acdes
de prevencao, mitigacao, preparacao, resposta e recuperacao de desastres (BRASIL,
2012a).

Em ambito municipal, o Codigo Municipal do Meio Ambiente veda a obstrucao
dos canais naturais de drenagem (JACOBINA, 2003). Além disso, as areas de varzeas
sao tipificadas como Areas de Preservacdo Permanente (APP) pelo Cédigo Florestal
(BRASIL, 2012b) e reiteradas pela Lei Orgéanica de Jacobina (JACOBINA, 2008) e
pelo Plano Diretor (JACOBINA, 2006). Nesse sentido, esta pesquisa tem o potencial
pratico de subsidiar o processo de ordenamento territorial de Jacobina, visando a
mitigacéo de riscos e a qualidade ambiental no contexto da protecéo e defesa civil.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Territorios de risco

Os territérios sédo delimitacdes espaciais estabelecidas a partir de relacbes de
poder (Souza, 2000). Estas espacialidades — com fronteiras visiveis ou ndao — sao
dotadas de contradi¢cbes, sobretudo nos espacos urbanos (Carlos, 2013). Neste
contexto, problemas como pauperismo, segregacao residencial e riscos de desastres
sao intrinsecos as cidades atuais (Peixoto; Rodrigues; Albuquerque, 2019), atuando
na reproducdo dos interesses do capital.

Define-se que os riscos sdo essencialmente territoriais. Sob a otica sistémica,
Moreno (2018, p. 88) destaca que o territério € “um cenario onde se desenrolam
processos dindmicos, no tempo e no espaco, que geram incertezas em resultado da
interacdo ser humano-natureza. Os riscos estao na acumulagéo das forgcas negativas
dessas interagdes”. Nao ha que se falar em risco em espacos inocupados, pois, 0
risco demanda o potencial de perda (Oulahen, 2021), portanto, pressupde a existéncia
do territério usado.

O territorio usado conjuga espaco material e espago social, ou sob outro viés,
demanda uso e ocupagéao da terra. Queiroz (2014, p. 157) destaca que o “territorio
usado € constituido pelo territério forma — espaco geografico do Estado — e seu uso,
apropriagao, producao, ordenamento e organizagdo pelos diversos agentes que o
compdem”. Desse modo, os territérios usados podem ser entendidos a partir das
atividades politicas, econémicas e culturais (antrépicas) em espacos delimitados,
alterando as dinamicas naturais.

Nesse sentido, os territorios usados sao dotados de riscos, podendo ser
entendidos também como areas de riscos de desastres. Essas espacialidades sao
percebidas em diversas escalas geograficas, desde o nivel do corpo até o nivel global
— do micro ao macro e vice-versa (Souza, 2013). Dessa forma, vive-se a onipresenga
dos riscos territoriais (Veyret, 2007), com consequéncias criticas em todo o0 mundo
(Hinojos et al., 2023).

Beck (2011) escreveu que estamos no crepusculo da sociedade de risco,
contexto em que as decisbes sao tomadas a partir das inumeraveis possibilidades de
danos. Nesse contexto, o modelo de producéo estabelecido no cerne da modernidade,
subjuga e controla a natureza para a promocao desigual de riqueza, originando
degradacao e desastres (Trentin; Menezes; Robaina, 2020).
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Oulahen (2021) apresenta a ideia de capitalismo de desastres. Postula-se que
0s riscos e 0s desastres ndo geram apenas caos e perdas, mas também
possibilidades de ganhos. Costa (2017, p. 19) destaca que “[a apropriagdo] dos
recursos da natureza com intuito de garantir o seu desenvolvimento através da
construcédo de estruturas e objetos técnicos esta na base dos desastres naturais”.
Nesse sentido, 0 modelo capitalista de producao principia a sociedade de risco, tanto
como génese dos desastres, quanto na geracao de perigo advinda de propostas de
resolucao das consequéncias negativas (Marandola Junior, 2008).

Sob esta dtica, Silva, Nascimento e Jesus (2023, p. 17) corroboram que o “[...]
risco € o nd gérdio do mundo contemporaneo. A tentativa de desata-lo (elimina-lo)
gera demanda por técnicas e acdes na contemporaneidade, resultando em novas
possibilidades de danos aos seres humanos”. Portanto, convive-se com a incerteza e
a constante geracgéo de territorios de riscos, num contexto em que o ser o humano é

produtor/intensificador e vitima (Veyret, 2007; Robaina; Trentin, 2013).

2.2 Risco: interface entre suscetibilidade e vulnerabilidade

O risco é produzido na interface sociedade e natureza (Oulahen, 2021),
podendo ser considerado a percepcdo de um futuro indesejado pela iminéncia do
perigo (Veyret, 2007). “Riscos tém, portanto, fundamentalmente que ver com
antecipacao. [...] Em outras palavras: a bomba-relégio esta armada. Nesse sentido,
indicam um futuro que precisa ser evitado” (Beck, 2011, p. 27). Desse modo, o risco
é intangivel e irreal, pois seu nucleo esta no futuro, ou seja, no porvir. Porém, é uma
percepc¢ao fundamental para prevenir a crise (desastre), sobretudo, quando estudado
e zoneado cientificamente (Alves et al., 2022).

A saber, o estudo do risco requer uma andlise da propensao de ocorréncia
(suscetibilidade) de um fendémeno (perigo) em uma dada area com potencial de perda
(vulnerabilidade), possivelmente, promotora de consequéncias sociais e econémicas
(desastre) em um territério usado com riscos intrinsecos (area de risco) (Quadro 1).
Esses conceitos devem ser tratados de forma indissociavel, sendo fundamentais para
a gestao de riscos e gerenciamento de desastres. Pontua-se que estes conceitos ndo
esgotam a variedade de perspectivas adotadas e desenvolvidas sobre a categoria
rsco.
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Quadro 1 - Gonceitos para analise de risco.
TERMO DEFINICAO
Relacédo entre a possibilidade de ocorréncia de um dado
fenbmeno ou processo, e a magnitude de danos ou

Risco . . A
consequéncias sociais e/ou econO6micas sobre um dado
elemento ou comunidade (Carvalho; Macedo; Ogura, 2007).
Condicao ou fendbmeno com potencial para causar uma
Perigo consequéncia desagradavel (Carvalho; Macedo; Ogura,

2007)

Propensdo ao desenvolvimento de um fendmeno ou
processo em uma dada area (Bitar et al., 2014)

E um processo e estado que resulta do somatdrio das
caracteristicas sociais, econémicas, politicas e educacionais
de uma populacéao, grupo de pessoas ou individuo expostos
ao risco, sendo capaz de gerar perdas e danos (Alves, 2025).
) Area passivel de ser atingida por fenbmenos ou processos
Area de risco naturais e/ou induzidos que causem efeito adverso
(Carvalho; Macedo; Ogura, 2007).

Consequéncia de um evento adverso sobre um ambiente
vulneravel, que excede a capacidade de resposta do sistema
social atingido. Destacam-se danos humanos e materiais
(Miquez; Di Gregorio; Verol, 2018).

Fonte: Carvalho; Macedo e Ogura, 2007; Bitar et al., 2014; Miguez; Di Gregorio; Verol, 2018; Alves,
2025. Elaboracéao: o autor, 2024.

Suscetibilidade

Vulnerabilidade

Desastre

Assim, Veyret (2007, p. 23) destaca que o “risco € uma construgdo social. A
percepcao que os atores tém de algo que representa um perigo para eles proprios
para os outros e seus bens”. Nesse viés, o risco € uma apreensao da realidade
presente, levando em conta desastres no passado e a projecdo de um futuro
indesejado (Silva; Franco; Jesus, 2025). Desse modo, compreender o risco como uma
construcdo social permite uma abordagem da dindmica espago-temporal,
reconhecendo que as produgdes, percepgoes e respostas ao risco sdo estabelecidas
por contextos histdricos, sociais e culturais (Moreno, 2018).

Ressalta-se que o risco € continuamente produzido e reproduzido
espacialmente pelas vicissitudes historicas, condicionando a ocorréncia de desastres
(Seemuangngam; Lim, 2024). De acordo com Beck (2011), a busca contante pelo
desenvolvimento econémico esta na base da produgédo de riscos, uma vez que a
natureza foi subjugada pelos interesses capitalistas. Nesse sentido, desmatamento
excessivo, contaminacao de recursos naturais, desigualdades socioeconémicas e uso
e ocupacgao da terra sem planejamento adequado s&o apenas alguns dos problemas
gerados sob a logica deste modelo de producdo, atuando no aumento de
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vulnerabilidades aos riscos de desastres que se intensificam no contexto das
mudancas climaticas (Trentin; Menezes; Robaina, 2020).

Embora as dindmicas de uso e ocupacdo sejam fundamentais para a
ocorréncia dos desastres (Furlan; Spinelli, 2020), ainda € possivel verificar na midia e
em discursos politicos uma culpabilizagdo da natureza ap6s as catastrofes. Estes
discursos sao contraproducentes a nivel de gestdo de riscos, pois mascaram 0s
problemas oriundos da ineficacia do ordenamento territorial, inviabilizando a resolucao
dos desequilibrios sistémicos.

Enquanto producéo territorial, o risco de desastre deve ser analisado levando
em conta as dindmicas sistémicas. Nesse sentido, Mendonca e Buffon (2021)
estabeleceram a concepcao de riscos hibridos, ressaltando a associacdo entre
aspectos naturais e sociais. Os autores apontam que

A concepcao de riscos hibridos esta assentada no fato de que raramente os
riscos estdo relacionados a somente uma condi¢cdo. Admitindo-se que os
riscos constituem uma construgao social, entende-se, de maneira direta, que
ha uma fortissima imbricacdo entre as instancias da natureza, da sociedade
e da tecnologia. [...] Nessa perspectiva, os chamados riscos naturais ndo séo
apenas naturais, visto que, apesar de terem sua génese em fendbmenos
excepcionais da natureza, a ameacga, 0 perigo e os impactos se dao na
sociedade que a eles se encontra exposta (Mendoncga; Buffon, 2021, p. 22-
23).

Sob esta 6tica, os riscos sdo, em esséncia, hibridos. Essa caracteristica deriva
da légica sistémica, onde as partes inter-relacionadas compéem o todo, ou seja, 0
sistema ambiental (Christofoletti, 1999). Amorim (2012) destacou que um sistema
ambiental é formado por subsistemas: o fisico/natural (geossistema) e o
socioeconémico (antropico), ambos interagindo dinamicamente.

Se por um lado, 0 geossistema é composto por elementos e processos
naturais, como clima, geologia, relevos, hidrografia, fauna e flora, por outro, o
subsistema antrépico abarca elementos sociodemograficos ligados a urbanizacao,
cadeias produtivas, processos migratérios, agropecuaria, etc. (Franco; Amorim, 2023).
Pontua-se que os indicadores para os subsistemas que compreendem o sistema
ambiental variam em razao do objeto de estudo, limitando-se a impossibilidade do
enciclopedismo no contexto da unidade organizada (Morin, 1977).

No seio das relagdes ambientais, a “cidade & um sistema composto por partes
(as atividades humanas e os espacos que as suportam)” (Franco; Amorim, 2023, p.

223). Dessa forma, o todo integra a interconexdo de elementos naturais e
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socioeconémicos, condicionando equilibrios e desequilibrios ambientais, incluindo os
riscos hibridos (Moreno, 2018).

Nesse sentido, a avaliagdo de riscos deve abarcar caracteristicas fisicas e
sociodemograficas do espago geografico (Smith, 2024). Sob esta ética, a avaliacdo
de risco deve envolver analises de fatores naturais (suscetibilidade) e
socioeconémicos (vulnerabilidade), sistemicamente (Figura 1).

Figura 1 - Risco: interface entre suscetibilidade e vulnerabilidade.

isco | Vulnerabilidade

Fonte: o autor, 2024.

A suscetibilidade é a propensao natural para a ocorréncia de um fenbmeno em
razao das caracteristicas geograficas de uma determinada area (Miranda et al., 2023).
Nesse sentido, a suscetibilidade a inundacéao é estabelecida pelos atributos fisicos
que compde o sistema hidrolégico-geomorfoldgico, possibilitando a concretizacao de
um extravasamento de um curso d’agua (Bucogen; Piccolo; Bohn, 2021).

Pontua-se que a ocupagdo humana em areas suscetiveis é dotada de

vulnerabilidade. A guisa de explicagdo, destaca-se:

A vulnerabilidade, numa definicdo lata, é o potencial para a perda. A
vulnerabilidade inclui quer elementos de exposicdo ao risco (as
circunstancias que colocam as pessoas e as localidades em risco perante um
determinado perigo), quer de propensao (as circunstancias que aumentam
ou reduzem a capacidade da populacdo, da infraestrutura ou dos sistemas
fisicos para responder a e recuperar de ameacas ambientais) (Cutter, 2011,
p. 60).

Desse modo, a vulnerabilidade € multifacetada, abarcando diversas
caracteristicas espaciais e socioeconémicas, incluindo a marginalidade e a pobreza.
Os grupos e espagos mais vulneraveis apresentam potenciais limitados no que se
refere a antecipagéo, resisténcia ou recuperacdo de desastres (Trentin; Menezes;
Robaina, 2020). Embora pauperismo ndo seja sindbnimo de vulnerabilidade, os mais
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pobres, geralmente, sdo os mais vulneraveis, demonstrando uma baixa capacidade
de resposta aos riscos hibridos (Furlan; Murara, 2018).

Para analisar a vulnerabilidade, é essencial partir das seguintes perguntas:
“vulnerabilidade a que?” e “onde e quem esta/é vulneravel?” (Marandola Junior;
Hogan, 2004, p. 37). A partir dessas questbes, destaca-se, por exemplo, a
vulnerabilidade de pessoas que moram em bairros periféricos suscetiveis as
inundacées. Como estratégia para mitigar as vulnerabilidades, ressalta-se a
importancia da geracao de produtos cartogréaficos, a fim de identificar zonas dos
territérios mais propensas a sofrerem com a plena manifestagéo do risco.

De acordo com Bottoms et al. (2024), o desenvolvimento de modelos de
vulnerabilidade enfrenta limitagdes, em especial pela auséncia de dados em escalas
adequadas a gestao de riscos. No Brasil, os dados com maior nivel de confiabilidade
derivam dos Censos Demograficos realizados decenalmente pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatisticas (IBGE) (Furlan; Murara, 2018). A saber, os dados sao
divulgados por setores censitarios, entendidos como unidades territoriais para coleta
e divulgacao de dados estatisticos (IBGE, 2024). Sao multiplas as metodologias para
a geragdo de indices de vulnerabilidade, entretanto ainda é necessario o
aprofundamento e selegcdo de indicadores consistentes, visando o melhor
aproveitamento dos dados e espacializacdo adequada da vulnerabilidade (Amorim;
Alves; Magdalena, 2024).

Nesse contexto, pontua-se que identificar e gerir a vulnerabilidade é
fundamental, pois sem vulnerabilidade “o risco se anula” (Miguez; Di Gregorio; Veradl,
2018, p. 28). Desse modo, as estratégias para a reducao de riscos de desastres ndo
devem ser apenas voltadas as medidas corretivas da suscetibilidade, mas também ao
combate das vulnerabilidades. Destaca-se a importancia da melhoria de indices de
desenvolvimento humano, como educacao, saude, saneamento basico, seguranga
publica, transporte publico de qualidade, entre outros direitos basicos assegurados

constitucionalmente.
2.3 Riscos a inundaco6es urbanas
A ocupacao de areas adjacentes aos rios é uma caracteristica socio-histérica,

com distintas civilizagdes florescendo proximo a corpos hidricos, a exemplo da
egipcia, que se desenvolveu as margens do Rio Nilo, visando o consumo hidrico, a
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irrigacao de terras agricultaveis, a criacao e dessedentacdo de animais, entre outras
técnicas produtivas (Almeida, 2010). Esta relagdo com os rios também suscita uma
relacdo com as inundacoes, tendo em vista os extravasamentos hidricos periédicos
dos canais de drenagem, com implicacées fisico-naturais e socioeconémicas.

Nesse sentido, Amorim, Alves e Magdalena (2024) destacaram que uma
inundacao é um processo referente a cheia de um rio que se eleva acima da margem.
Os efeitos diretos e indiretos das inundagdes sao multiplos, reverberando
diversamente a depender da area na bacia fluvial. Se por um lado, as inundacdes
contribuem ao dinamizar ecossistemas aquaticos e/ou fertilizar o solo a partir da
deposicao aluvionar, por outro, estes fendbmenos podem provocar consequéncias
desastrosas a populagdo que ocupa as planicies de inundacdo (Amorim; Alves;
Magdalena, 2024).

Sob esta ética, Hinojos et al. (2023) apontaram que as inundagdes sao perigos
de origem natural que causam impactos cada vez mais severos em distintas partes
do mundo. Nesse sentido, Seemuangngam e Lin (2024) destacam que as mudancgas
climaticas tém influenciado na frequéncia e na intensidade das inundacdes,
principalmente em areas urbanas. Desse modo, o numero de ébitos, desabrigados,
desalojados, danos e prejuizos resultantes dos desastres por inundacbes tendem a
aumentar no futuro (Minano et al., 2021).

Além das mudancas climaticas em curso, as interferéncias antrépicas no
sistema hidrolégico sao elementos-chave para a ocorréncia das inundacoes
(Bucogen; Piccolo; Bohn, 2021). No contexto das cidades, a impermeabilizacdo das
varzeas e 0 assoreamento de rios urbanizados intensificam as chances desses
eventos de excedéncia hidrica, em especial devido ao aumento das vazées em
periodos chuvosos (lbeanu; Nejad; Ghasemi, 2023). Esta situacdo evidencia uma
relacao conflituosa entre cidade e bacia hidrografica, que resulta em vulnerabilidades
(exposicao) e riscos de desastres.

A bacia hidrografica “compde-se basicamente de um conjunto de superficies
vertentes e de cursos d’agua confluentes que formam uma rede de drenagem até o
rio principal ou de base, até que o mesmo atinja o seu exutério” (Lorandi; Cancado,
2002, p. 51). A confluéncia das drenagens direciona as correntes liquidas para um rio
principal, ocorrendo desembocadura em outro rio ou mar (Christofoletti, 1980).
Ressalta-se que a bacia hidrografica € limitada por divisores de aguas, que
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representam o perimetro externo da bacia, estabelecendo a area de drenagem (Jorge;
Guerra, 2020).

A avaliagdo dos elementos e processos de uma bacia hidrografica é
fundamental para garantir seu equilibrio e a qualidade ambiental (Botelho; Silva,
2007). Os estudos sobre processos de inundacdo demandam a adogao de dados
mensuraveis, especialmente, em bacias com escassez de dados em escala de
detalhe acerca dos componentes fisicos (Rana; Suryanarayana, 2021). Além da
morfometria, é importante considerar a adocao de dados qualitativos e documentais
visando ratificar os parametros estabelecidos (Bullen; Miles, 2024).

No que se refere as expressdes espaciais, Botelho e Silva (2007) apontam que
uma bacia hidrogréafica tem entre 5 e 100.000 km? e uma sub-bacia tem dimensdes
entre 0,8 a 700 km2. Uma sub-bacia é também denominada de microbacia, sendo
considerada estratégica para resolucéo de problemas localizados em fung¢édo do seu
tamanho. A analise das sub-bacias € essencialmente importante em estudos de caso
sobre os aspectos ambientais, em especial mediante utilizagao de dados cartograficos
de detalhe ou semi-detalhe (Reis; Amorim; Ferreira, 2015).

No contexto da bacia hidrografica, os rios atuam como canais de drenagem ou
escoamento, processando-se em uma area plana delimitada por divisores
topograficos. Quanto aos leitos fluviais, Christofoletti (1980) propds a seguinte
categorizacao: o leito de vazante, que acompanha o talvegue, definido como a linha
de maior profundidade do canal; o leito menor, encaixado entre as margens; e o leito
maior, correspondente a planicie de inundacao ou varzea, que periodicamente recebe
os extravasamentos hidricos. O reconhecimento dos leitos € importante tanto para
evitar ocupagdo em APP, quanto de riscos hidrolégicos (Servidoni et al., 2019).

Nesse sentido, € importante considerar a relacdo entre urbanizacdo em
planicies de inundacdo e os desastres hidrolégicos, bem como, outros problemas
ambientais (Moura; Frenzel; Moura, 2019). Destaca-se que a urbanizacdo é o
processo que resulta na criagcdo e crescimento das cidades (Bezerra et al., 2020),
promovendo, desse modo, o aumento da populagédo urbana em detrimento da rural
(Sposito, 1988). Ressalta-se que a dindmica citadina é multiescalar e multidimensional
(Souza, 2010), sendo capaz de acelerar e reestruturar elementos e processos da
bacia hidrografica. Nesse sentido, destaca-se a impermeabilizagdo do solo,
canalizacao e tamponamento de rios (Peixoto; Rodrigues; Albuquerque, 2019).
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Esse contexto favorece a formagcdo de rios urbanos, isto é, canais de
escoamento cuja dinamica hidrologica foi alterada pelo processo de urbanizagédo
(Lopes; Dourado; Souza, 2023). Frequentemente, esses canais de drenagem tornam-
se invisibilizados e passam a ser tratados como “[...] fundos de lote, cloacas,
receptaculo de esgotos, latrinas, canais, valbes, zonas de botafora, rampas,
repositérios de residuos solidos e efluentes em geral” (Almeida, 2010, p. 86). Nesse
sentido, Jorge (2011) destaca que zonas de urbanizagao consolidada, caracterizadas
por alto grau de impermeabilizacdo, sdo propensas a formacgao de areas de risco de
inundacdes urbanas, devido ao rapido aumento das cotas de vazdo dos canais de
drenagem em momentos de inputs pluviométricos (Figura 2).

Figura 2 — Curvas de vazao em bacias naturais e urbanizadas.
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Fonte: Tucci, 2003.

Define-se a vazéo € a quantidade de agua que passa por uma determinada
secao do rio em um periodo estabelecido. A urbanizacido nao planejada nas areas de
leito maior do canal tem o potencial de aumentar o volume de agua que escoa
superficialmente em um curto intervalo, intensificando, assim, o risco a inundagdes
bruscas (Tucci, 2003).

Nesse contexto, medidas estruturais destinadas a prevenir inundacdes, muitas
vezes, acabam por intensifica-las. A retificacdo dos canais, como a canalizacao,
geralmente corrige problemas pontuais, entretanto pode aumentar o risco de
excedentes hidricos a jusante (Pita; Franco; Amorim, 2023). Ademais, esses
processos estdo frequentemente associados a remocao de matas ciliares e a

impermeabilizagdo dos canais.

A finalidade é atenuar as consequéncias do aumento continuo do volume de
agua superficial, o qual ocorre com o avango da urbanizagdo sem o
concomitante aumento da capacidade da rede de drenagem de receber as
novas cargas. Pelo fato de o objetivo ser controlar um problema ja existente,
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as acgOes sao consideradas “exclusivamente corretivas” (Custédio, 2002, p.
38).

Essas alteragbes e correcOes paliativas dos canais da bacia hidrografica,
frequentemente, criam riscos de desastres hidroldgicos em distintas cidades do Brasil
(Rezende; Marques; Oliveira, 2023). Processos como enchentes, inundagoes,
enxurradas e alagamentos, resultantes de eventos hidrometeorol6gicos e/ou
problemas de drenagem, sdo perigos com grande potencial de dano, especialmente

em territdrios densamente ocupados (Quadro 2).

Quadro 2 - Perigos hidrolégicos.

TERMO DEFINICAO
Elevagcdo do nivel de agua de um rio, acima de sua vazao
Enchente normal, caracterizando a ascensao do hidrograma no

periodo de cheia (Miguez; Di Gregorio; Verdl, 2018).
Extravasamento das aguas do canal de drenagem para as
areas marginais (planicies de inundacado, varzea ou leito

Inundacao maior do rio) quando a enchente atinge cota acima do nivel
maximo da calha principal do rio (Carvalho; Macedo; Ogura,
2007).
Escoamento superficial com alta energia de transporte, que
Enxurrada pode ou nao estar associado a areas de dominio dos

processos fluviais (Carvalho; Macedo; Ogura, 2007).
Acumulo momentdneo de aguas em uma dada area
Alagamento decorrente de deficiéncia do sistema de drenagem
(Carvalho; Macedo; Ogura, 2007).

Fonte: Miguez; Di Gregorio; Verdl, 2018; Carvalho; Macedo; Ogura, 2007. Elaboragao: o autor, 2024.

Geralmente, esses eventos sdo confundidos e anunciados de forma que
dificulta a identificacdo dos fatores que os originaram. Embora sejam perigos com
consequéncias referentes ao excedente hidrico em areas de baixa declividade, é
fundamental analisar suas causas para geri-los adequadamente (Lourengo, 2018).
Reitera-se que desastres hidrolégicos s6 ocorrem apds 0 uso e ocupacgao de areas de
suscetibilidade.

Enchente e inundacdo s&o processos hidrometeorolégicos correlatos e
resultam da elevagao da lamina d’agua em relacdo a base do canal de drenagem
(aumento da vazao), tendo o input pluviométrico como fato gerador — vide Quadro 2.
Todavia, € a transformacédo da chuva em vazao que promove ambos 0s eventos
perigosos (Miguez; Di Gregorio; Verdl, 2018). A diferenca entre eles reside da
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permanéncia ou nao da agua no canal normal de drenagem — leito de vazante e/ou

leito menor (Figura 3).

Figura 3 — Esquema de ocorréncia da inundacéo.
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Fonte: Amorim; Alves; Magdalena, 2024.

Ambos os processos sao dinamicos e podem causar impactos dependendo da
localizacdo e vulnerabilidade da populacédo. Almeida (2010) apontou alguns fatores
primordiais para o estudo desses perigos, entre 0s quais estdo as caracteristicas
fisicas do sistema hidrolégico e o processo de urbaniza¢do na bacia hidrogréafica da
area de estudo. A partir desses indicadores, identificam-se causas e possiveis
impactos de enchentes e inundacdes, que muitas vezes se sobrepdem ou se alternam
na deflagragao.

As enchentes sao definidas pela elevagéo do nivel da dgua em decorréncia de
cheias, sem, no entanto, ultrapassar o canal normal de drenagem (Amaral; Ross,
2020). Em contrapartida, as inundac¢des ocorrem quando o canal de drenagem
transborda, atingindo as varzeas (Ibeanu; Nejad; Grasemi, 2023). Nos rios urbanos, a
identificacdo das planicies de inundacao e dos terracos fluviais é dificultada pelas
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alteracoes instituidas pela urbanizagao, tornando necessario definir as zonas externas
das calhas como areas inundaveis.

Além disso, essas zonas inundaveis, episodicamente, recebem excedentes de
alagamentos e enxurradas. Como apontado no Quadro 2, os alagamentos sao
acumulos hidricos em areas de baixas declividades em razdo de problemas de
drenagem (Miguez; Di Gregorio; Verdl, 2018). Entre os principais fatores, destacam-
se: entupimento de bueiros, transformacao de chuva em vazao, aguas servidas, etc.
Por sua vez, as enxurradas sao movimentos hidricos com elevado potencial de
transporte, podendo ter origem fluvial ou n&o.

Nesse contexto, as crises ambientais resultam das relacdes contraditérias entre
a sociedade e a natureza, especialmente no ambito das modificagées antrdpicas na
bacia hidrografica. Enchentes, inundacbdes, alagamentos e enxurradas se
complementam e se alternam, causando danos e prejuizos cada vez mais severos, 0
que torna os sistemas ambientais progressivamente mais frageis e desequilibrados
(Franco, 2022). A analise desses elementos e processos € fundamental para garantir
tomadas de decisdo que possam mitigar os riscos de desastres hidrolégicos.

2.3.1 Desastres por inundacoes

Como ja evidenciado no Quadro 1, o desastre é a efetivacao do perigo, ou seja,
os efeitos adversos resultantes da manifestacao do risco. O desastre atinge territérios
usados com desequilibrios intrinsecos as relagcdes sociedade e natureza, propiciando
perdas ambientais e socioeconémicas.

Avila (2015) classificou a evolugdo dos desastres de origem natural em trés
categorias: i) desastres subitos; ii) desastres graduais; € iii) 0 somatério dos efeitos
parciais. Essa variagdo considera o tempo necessario para a efetivagdo dos danos,
levando em conta a intensidade e as condigbes ambientais que os propiciaram.
Desastres subitos tendem a ter consequéncias severas em termos de perdas
humanas, pois reduzem o tempo de reacdo diante da desorganizacdo do sistema
ambiental. Em contrapartida, desastres graduais e o somatério dos efeitos parciais
tendem a provocar perdas materiais e prejuizos econémicos mais acentuados.

Pontua-se que desastres de distintas classificagdes evolutivas ocorrem cada
vez mais no mundo (EM-DAT, 2024). Reitera-se que o aumento do numero de
desastres tem relagéo direta com os processos de urbanizagdo que se intensificaram
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nas ultimas décadas no mundo inteiro, sobretudo, em paises subdesenvolvidos e
emergentes (Miguez; Di Gregorio; Verol, 2018). Conforme estimativas do Our World
in Data, a populagé&o urbana mundial em 1960 era de aproximadamente 1,02 bilhao,
ja em 2023 correspondia a cerca de 4,61 bilhdes de pessoas, indicando um
crescimento aproximado de 352% (Ritchie; Samborska; Roser, 2024).

Nesse contexto, Berling (2019, p. 19) apontou que devido ao “avancgo da
urbanizacao ao decorrer das ultimas décadas, eventos de inundagcdes vém ocorrendo
com uma maior frequéncia, devido a realizacdo de inumeras mudancas,
principalmente, no meio ambiente”. Nesse sentido, Amorim, Alves e Magdalena (2024)
apontaram que o processo de urbanizagdo pode ser entendido como um elemento
propulsor das inundacdes antroponaturais, dado o potencial de transformacéao dos
aspectos geossistémicos, impermeabilizacdo da bacia fluvial e elevacdo do
escoamento superficial apds a ocorréncia de precipitacao pluviométrica. Desse modo,
as alteragdes antrdpicas nas bacias hidrograficas tém promovido desequilibrios
insustentaveis, ocasionado desastres por inundacées em todos os continentes do

mundo de forma diversa (Figura 4).

Figura 4 - Desastres hidroldgicos, por continente: intervalos de 10 anos (1920-2020).
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Fonte: EM-DAT, 2024. Elaborag&o: o autor, 2024.

Estes dados derivam do Emergency Events Database (EM-DAT), gerenciado
pelo Centre for Research on the Epidemiology of Disasters (CRED), da Universidade
Catélica de Louvain, sediada na Bélgica. Os critérios adotados para a definicdo do

evento como desastre sdo os seguintes: 10 ou mais mortes; 10 ou mais pessoas



37

afetadas; declaracédo de estado de emergéncia e pedido de auxilio internacional (EM-
DAT, 2024). Ante a isso, 0s numeros desastres no mundo tendem a ser maiores do
que o registrado no banco de dados, especialmente devido as limitacdes dos sistemas
de monitoramento de desastres de muitos paises, incluindo, o Brasil (Chaves, 2015).

No que se refere ao Brasil, houve um avang¢o nos processos de urbanizagao a
partir da década 1960 (Brazil, 2016). Nao por coincidéncia, ocorreu também um
aumento nos numeros de desastres deflagrados por processos de origens naturais.
Nesse sentido, Chaves (2015) destacou que o aumento de vitimados, danos e
prejuizos por desastres no Brasil, tem uma intima relagdo com o processo de
urbanizacdo sem ordenamento, planejamento e gestdo ambiental adequados, que se
intensificou na segunda metade do século XX.

Neste cenario, desastres hidrolégicos, como inundagbes, geram perdas e
prejuizos todos os anos nas cidades brasileiras (Costa, 2017). De 1991 a 2022 foram
registradas 6183 inundagcbes no Brasil, conforme dados do Atlas brasileiro de
desastres naturais (BRASIL, 2023). Porém, a inexisténcia e/ou ineficiéncia da Defesa
Civil em diversos municipios brasileiros, dificulta uma quantificacao exata do nimero

de desastres no pais (Figura 5).

Figura 5 - Desastres por inundac&o no Brasil: intervalos de trés anos (1992-2022).
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Fonte: BRASIL, 2023. Elaboracao: o autor, 2024.

Embora, existam incongruéncias nos registros, estes dados sao fundamentais
para tracar um panorama dos desastres por inundacbées em todo o pais,

oportunizando a verificagdo da recorréncia e as causas dos eventos nocivos. Verificar
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a existéncia de “buracos” na série histérica também é importante, pois, evidencia a
necessidade de investimento em bases técnicas e capacitagdo de equipes para o
monitoramento de desastres. Nesse contexto, tanto a andlise robusta de séries
histéricas, quanto a identificacdo de auséncia de dados por ano, sdo fundamentais
para nortear processos de planejamento ambiental e territorial.

Neste mesmo periodo (1991-2022), foram registrados os seguintes dados
referentes a inundagdes no estado da Bahia: 151 ocorréncias; 31 Obitos; 60.334
desabrigados e desalojados; 283.338 afetados (BRASIL, 2023). Além disso, a soma
de danos e prejuizos totais alcangam centenas de milhdes de reais, especificamente,
R$ 902,37 milhdes. Estes dados indicam a necessidade de suplantar a cultura de
tomadas de decisdo emergenciais pds-desastre. Além de salvar vidas, as medidas
preventivas tém o potencial de evitar gastos exorbitantes do Estado e da populacao
com recuperacao de eventos recorrentes e que podem ser evitados.

No contexto de Jacobina, Marinho (2018) pontuou desastres por inundagdes
com base em pesquisa documental, a saber foram registradas cinco inundag¢des do
Rio Itapicuru-mirim nos anos de 1974, 1980, 1994, 2002 e 2004. Além destas
inundacdes, consta no Atlas de Desastres que ocorreram inundagbes nos anos de
2006 e 2019 (BRASIL, 2023). Embora, os eventos de inundagdo nao sejam restritos
apenas aos anos mencionados, ressalta-se que estes processos sao recorrentes na
cidade de Jacobina, evidenciando a necessidade de medidas preventivas com
potencial para evitar ocupacao de areas suscetiveis, bem como, mitigar os riscos

existentes (Silva; Franco; Jesus, 2025).

2.4 Gestao de riscos e gerenciamento de desastres: a importancia do SIG

No contexto de areas suscetiveis e vulneraveis as inundagdes, € fundamental
que as tomadas de decisao sejam baseadas na gestdo de riscos e no gerenciamento
de desastres (Kastopoulou; Pagageorgiou, 2025). Segundo Ramos (2017), a gestao
de riscos refere-se ao desenvolvimento de medidas preventivas, enquanto o
gerenciamento de desastres tem como objetivo a remediacéo das crises ambientais
decorrentes da deflagracdo dos perigos, como, por exemplo, 0s extravasamentos
hidricos (Figura 6).
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Figura 6 — Fases da gestao de riscos e gerenciamento de desastres.
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Fonte: Ramos (2017).

Nesse sentido, agdes de gestao de riscos (prevengao, mitigacao e preparagao)
e gerenciamento de desastres (resposta e recuperacao), etapas estabelecidas pela
PNPDEC, visam a reducao de desastres e apoio as comunidades atingidas em casos
extremos (BRASIL, 2012). Vale ressaltar que estas etapas podem se sobrepor no
espago-tempo, tendo por objetivo principal o subsidio a aplicabilidade de medidas
estruturais e ndo-estruturais.

De acordo com Peixoto, Rodrigues e Albuquerque (2019), as medidas
estruturais sdo baseadas em obras de engenharia, adequando o sistema fluvial as
dindmicas antrdpicas, enquanto as medidas nao-estruturais sao atividades que visam
reduzir a vulnerabilidade da populacao sem alterar a dindmica da bacia hidrografica.
Ambas as medidas devem ser implantadas em conjunto, uma vez que as medidas
estruturais ndo sao suficientes para reduzir os impactos das inundag¢des em todo o
sistema hidrolégico (Amaral; Ross, 2020). Além disso, é importante que estas medidas
estejam baseadas em politicas de planejamento ambiental e ordenamento territorial,
levando em conta analises espaciais sistematizadas.

(2004)
sistematizacdo de dados referentes aos aspectos fisicos e socioeconémicos,

Santos considera que o planejamento ambiental envolve a
objetivando indicar caminhos adequados para resolucao de problemas e fragilidades
ambientais. Desse modo, planejamento ambiental se refere ao conhecimento do
futuro a partir da simulagédo de cenérios, sendo fundamental aos estudos de riscos
(Gomes; Lapa; Zaidan, 2023).

O planejamento ambiental tem uma intima relacdo com o ordenamento

territorial. Este, de acordo com Soares (2009), tem como objetivo a organizacao e
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administragdo do espaco a partir de dispositivos juridicos, inclusive, no que concerne
ao uso e ocupagao da terra e combate a riscos de desastres. Assim, € importante que
os Estudos Territoriais sobre os riscos comportem analises sistémicas e atreladas as
normas de uso e ocupacgao da terra, suscitando novos arranjos da administracao das
bases espaciais.

Nesse contexto, pontua-se que a Geomatica € fundamental, pois possibilita a
integracdo de dados espacgo-temporais referentes a aspectos naturais e sociais,
mediante aplicacdo de técnicas matematicas e computacionais (Meirelles; Camara;
Almeida, 2007). Sob esta oética, o Geoprocessamento, enquanto técnica da
Geomatica, € indispensavel para a modelagem ambiental, estabelecendo sinteses
sistémicas e elucidativas da realidade (Silva, 2007).

Druck et al. (2004, p. 59) definem Geoprocessamento como “sendo o conjunto
de tecnologias destinadas a coleta e tratamento de informagdes espaciais, assim
como o desenvolvimento de novos sistemas e aplicagcdes”. Nesse sentido, o grande
objetivo do Geoprocessamento é a andlise espacial, especialmente, com a
estruturacdo de banco de dados em ambiente SIG (Oliveira; Duete, 2022).

De acordo com Camara et al. (1996), um SIG € um conjunto de metodologias
de processamento utilizado para armazenar, analisar e manipular dados espaciais
georreferenciados. Florenzano (2011) ressalta a potencialidade do SIG também para
representar a realidade por meio de mapas. Estes procedimentos, atualmente,
envolve a utilizacdo de Softwares de Geoprocessamento, elevando agilidade e
precisao (Ferreira, 2006).

No contexto dos Estudos Territoriais, a estruturacdo de banco de dados
multitematico em ambiente SIG, propicia, entre outras coisas, a modelagem
computacional (Moura; Frenzel; Moura, 2019). O principal objetivo desta técnica é
realizar a simulagdo de cenarios ambientais, incluindo predi¢cées hidroldgicas.
Christofoletti (1999, p. 14) entende simulagéo “[...] como a descricao matematica da
resposta de um sistema hidrolégico de recursos hidricos a uma série de eventos
durante um determinado periodo de tempo”. Estas descricdes matematicas sao
originadas de modelos preditivos da realidade, mediante andlise de componentes e
processos do sistema ambiental.

Uma das formas de produzir modelos preditivos é mediante a execugéo de
métodos paramétricos. Nesse sentido, utiliza-se analises morfométricas do relevo a

partir de indicadores, entre os quais: altitude, declividade, orientacédo de vertentes, etc.
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(Marinho; Silva, 2016). Estes parametros sao passiveis de espacializagdo
cartografica, sobretudo a partir de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE), que consiste
em um conjunto de dados originados de levantamento planialtimétrico armazenado
em ambiente SIG (Valeriano, 2008). Em sintese, um MDE é um dado matricial que
contém informagdes altimétricas e € estruturado em uma matriz georreferenciada
(Marques Filho; Silva; Costa, 2025).

A partir de métodos de andlises quantitativas das formas da terra, € possivel
estabelecer cenarios de processos hidrolégicos, como enchentes e inundacdes. Para
tanto, € necessario estabelecer indicadores representativos a realidade em analise.
Conforme Santos (2004), os indicadores sdo parametros com potencial para
descrever as caracteristicas dos temas referentes ao objeto de estudo, sendo
fundamentais para o desenvolvimento de prognoses mediante atribuicao de pesos aos
dados. Estes parametros e fungdes derivadas permitem a representagao espacial por
meio da cartografia de sintese.

A cartografia de sintese permite a combinacao de mapas de temas variados,
tendo a algebra de mapas como uma das suas principais técnicas (Martinelli, 2003).
Este procedimento € fundamental para o mapeamento de riscos hibridos, como
inundagdes, pois permite integrar dados de suscetibilidade natural/induzida e a
vulnerabilidade da populagdo (Mendonga; Buffon, 2021). Assim, a integracdo de
indicadores de temas naturais e socioeconémicos sao principios centrais para o
zoneamento desses riscos, possibilitando a classificacao das chances de ocorréncia.

O zoneamento € uma estratégia metodoldgica capaz de sintetizar um conjunto
de informagbes em compartimentacées espaciais a partir de indicadores pré-
estabelecidos (Santos, 2004). No que tange aos riscos de inundacgao, realiza-se o
cruzamento de dados de suscetibilidade e de vulnerabilidade para a delimitacao do
zonamento (Freitas; Robaina, 2019). Esta metodologia permite hierarquizar os graus
de riscos, estabelecendo as areas e suas chances de desastres.

E essencial que a escala do zoneamento de riscos seja a nivel de detalhe (Bitar
et al, 2014). A saber, a escala cartografica pode ser entendida como a relacao
proporcional entre o mundo real e o representado. Nesse sentido, destaca-se o
modelo de detalhamento progressivo de Sobreira e Souza (2012), que entendem a
necessidade de estudo de risco em escala de 1:2.000 ou maiores.

No entanto, ressalta-se que a resolucdo dos dados fisicos e
hidrometeoroldgicos disponibilizados por 6érgdos nacionais como IBGE, a Empresa
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Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), o Instituto Brasileiro de Meteorologia (INMET) e o Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN), muitas vezes, ndo sdo
compativeis com os estudos de riscos a inundacgao (Lopes; Dourado; Souza, 2023).

Além disso, a definicdo de uma escala cartografica em um ambiente SIG pode
parecer incoerente, uma vez que uma simples aproximacao ou afastamento (zoom in
e zoom out) altera a representagdo dos dados (Soares; D’Elge, 2005). Destaca-se,
ainda, que a integracao de dados com escalas distintas pode resultar em
incompatibilidades metodologicas. Nesse sentido, o zonamento de risco deve
considerar a disponibilidade de dados da area de estudo, reconhecendo as limitagcdes
estatisticas na integracao de dados multiescalares e a necessidade de adotar outros
procedimentos para a analise espacial, como atividades de campo e levantamento
documental, tanto para viabilizar o mapeamento quanto para valida-lo (Freiras;
Robaina, 2019).

Os mapas de sintese oriundos desse processo sao fundamentais para as
tomadas de decisdo. De acordo com Santos (2004, p. 152) “[...] a tomada de deciséo
refere-se a escolha que se faz frente ao conjunto de alternativas, dentro de uma
conduta dirigida pelas metas, meios usados e fins esperados”. Nesse sentido, os
zoneamentos de riscos a inundagdes sdo procedimentos basilares para a gestao de
riscos e gerenciamento de desastres, configurando-se como atividade de prevencgao
aos desastres (Miguez; Di Gregorio; Verol, 2018).

2.4.1 Estudos de riscos a inundagdes

Diversas pesquisas internacionais abordam a tematica de riscos a inundagodes.
Nesse sentido, € importante ressaltar os estudos calcados na Teoria do Risco em
Portugal. De acordo com Lourenco e Almeida (2018), essa teoria esta assentada na
defini¢cao de trés conceitos fundamentais aos estudos cindinicos (estudo dos perigos):
risco, perigo e crise, possibilitando a analise de fenbmenos naturais, antropicos e
mistos, da probabilidade ao desastre.

Nessa perspectiva, destaca-se o trabalho de Gouveia e Lourengo (2017). Os
autores produziram cendrios de riscos de inundagdes urbanas em Mirandela,
Portugal, mediante a integracao dos seguintes elementos socioespaciais: nimero de
edificios, numero de habitantes e evolucdo das areas impermeabilizadas na cidade.
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Os resultados permitiram indicar medidas de mitigagéo, entre as quais realocacao da
populagdo em risco para areas ambientalmente seguras (Gouveia; Lourenco, 2017).

Sob outra perspectiva tedrico-metodolédgica, Tamiru e Dinka (2021) integraram
os modelos de Rede Neural Artificial (ANN) e HEC-RAS (software de simulag¢édo usado
em dindmica de fluidos) para o mapeamento de inundagdes no rio Baro, na Bacia do
Akobo, Etiépia. Utilizando dados de 14 estagcbes meteorolégicas e o Indice de
Umidade Topografica (TWI), a pesquisa vinculou os resultados dos modelos
supramencionados, gerando profundidades de inundacao.

Visando avaliar o risco e danos por inundagéo na cidade de Segamat (Malasia),
Romali e Yusop (2021) adotaram modelos HEC-HMS/RAS e o ArcGis como software
gerenciador do banco de dados. Mediante combinacao de risco, vulnerabilidade e
exposicao, os autores estabeleceram modelagem indicando danos esperados para
areas residenciais e comerciais, bem como, os respectivos prejuizos econémicos.

Thapaa et al. (2020) realizaram o mapeamento de risco de inundagao para a
bacia hidrogréafica do Rio Khando no leste do Nepal, mediante criacdo de banco de
dados no ARQGIS. Os autores também adotaram o HEC-RAS para a producéao de
mapa sintese de inundagbes, indicando suas profundidades. Em termos de
vulnerabilidade, houve uma verificacdo do material construtivo das residéncias, com
evidéncias de maior vulnerabilidade daquelas de pau-a-pique.

Darabi et al. (2020) aplicaram algoritmos de aprendizado de maquina para
prever areas propensas a inundagdes na cidade de Amol, Ird. A metodologia consistiu
na implementagcdo de um modelo ensemble, combinando algoritmos como arvore de
regressao impulsionada, spline de regressdo adaptativa multivariada, modelo linear
generalizado e modelo aditivo generalizado, com base em variaveis preditoras
geoespaciais e avaliacao ROC-AUC. Os resultados mostraram que a distancia até
canais, o0 uso do solo, densidade populacional e a geragdo de escoamento foram os
fatores que alavancaram o risco.

Komolafe et al. (2020) zonearam potenciais de risco de inundac¢ao na Bacia do
Rio Ogun, Nigéria. A metodologia integrou os modelos Analytic Hierarchy Process
(AHP) e Height Above Nearest Drainage (HAND), utilizando dados geoespaciais em
um banco de dados gerenciado pelo ArcGIS para gerar mapas de inundacao. Os
principais resultados indicaram que grande parte da bacia hidrografica detém alto
risco, com possibilidades de desastres a populacao.
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No Brasil, destaca-se o trabalho do Ministério das Cidades em parceria com o
Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo (IPT), realizado em 2007,
que foi fundamental tanto a nivel conceitual quanto para o estabelecimento de critérios
de mapeamento e andlise de riscos a inundacdes. Esse trabalho propés uma
classificacao de risco em quatro niveis: Risco Muito Alto, Risco Alto, Risco Médio e
Risco Baixo, tendo como base a inter-relagdo, em ambiente SIG, entre cenarios
hidrologicos (suscetibilidade), vulnerabilidade das habitacdes e periculosidade do
processo, considerando a distdncia das moradias ao eixo de drenagem (Carvalho;
Macedo; Ogura, 2007).

Varios autores fazem referéncia ao caminho tedrico-metodoldgico proposto por
Carvalho, Macedo e Ogura (2007), entre eles Ramalho, Oliveira e Dorado (2017),
Saito et al. (2019), Mira e Silva (2023). Ramalho, Oliveira e Dourado (2017)
mapearam, através de geoprocessamento, areas suscetiveis a inundacdo e
alagamento na bacia do cérrego Josefa Gomes na cidade de Formosa - GO. Saito et
al. (2019) verificaram a exposicao da populagédo urbana aos riscos de deslizamentos,
inundacdes e enxurradas no Brasil. Por sua vez, Mira e Silva (2023) realizaram o
mapeamento da suscetibilidade a inundac¢ao na Bacia do Alto-médio rios Mogi Guacgu
e Pardo - MG.

Além dos estudos mencionados, diversos outros trabalhos tém contribuido
significativamente para subsidiar tomadas de decisdo frente aos riscos de inundagao
no Brasil. Na maioria desses estudos, adotam-se técnicas de Geoprocessamento e
SIG para a definicdo de zoneamentos em diferentes escalas.

Nesse sentido, Mengue et al. (2017) adotaram o HAND Model para a
delimitacdo de areas suscetiveis a inundacao na Regidao Metropolitana de Porto
Alegre (RMPA). O modelo HAND normaliza a grade matricial do MDE de entrada para
a altura acima da drenagem mais proxima (Nobre et al., 2011). Os autores
consideraram o modelo fundamental para a identificacdo de &reas propensas a
inundacdes; no entanto, ressaltaram a importancia de adotar MDE de entrada com
alta resolucao espacial para melhor eficacia do modelo hidrolégico.

Fonseca et al. (2022) também adotaram o HAND Model para o mapeamento
de areas de risco a inundagdes na bacia hidrografica do Ribeirdo Caladao, Coronel
Fabriciano - MG. Por sua vez, Queiroga, Figueira e Cunico (2024) utilizaram MDEs de
entrada com resolugdes distintas visando verificar o melhor desempenho do HAND

Model para o mapeamento de suscetibilidade a inundagées no municipio de Jodo
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Pessoa - PB. Ambos os trabalhos evidenciaram a necessidade de MDE de alta
resolucdo para a geracdo de topologia HAND e consequente classificacdo da
suscetibilidade.

Outro método fundamental para o zoneamento de riscos € o AHP, capaz de
combinar variaveis ambientais por meio da atribuicao de pesos. Além de possibilitar a
delimitagdo da propensdo do sistema hidrologico a inundagbes mediante analise
multicritério (Ramos et al., 2018; Freiman; Carvalho, 2020; Tolentino et al., 2023), é
possivel estabelecer a vulnerabilidade a partir da adocdo de indicadores
socioeconémicos, como afirmam Oliveira e Rehbein (2022).

No que se refere ao mapeamento de vulnerabilidades socais, verifica-se na
literatura, inUmeras pesquisas baseadas em dados oriundos dos censos demograficos
realizados pelo IBGE. Os indicadores de vulnerabilidades sociais sdo variados e
abrangem distintas caracteristicas socioeconémicas, tais como: renda, alfabetizagéo,
etnia, infraestrutura, saneamento basico, etc.

Fulan e Murara (2018), Trentin, Menezes e Robaina (2021), Oliveira e Rehbein
(2022), Amorim, Alves e Magdalena (2024), utilizaram-se de dados do censo de 2010
para a classificacdo de vulnerabilidade na area urbana de Erechim - RS, cidade de
Alegrete - RS, orla municipal de Pelotas - RS e no municipio de Petrépolis - RJ,
respectivamente. A variavel presente em todos os trabalhos mencionados é a renda.
Com base nos indicadores, os autores lancaram mao de técnicas estatisticas em
ambiente SIG para a classificagcdo das vulnerabilidades sociais.

Portanto, os estudos sobre inundagdes realizados ao redor do mundo sao
potencializados por abordagens integrativas que consideram as relagcdes entre
sociedade e natureza. Destaca-se a adocao de diversos procedimentos teorico-
metodoldgicos, especialmente aqueles que utilizam modelos preditivos para a
realidade, oferecendo caminhos para a prevencao de desastres. E nessa perspectiva
integrativa que esta dissertacdo se insere, buscando subsidiar o planejamento
ambiental da cidade de Jacobina.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Abordagens e técnicas

De acordo com Alves e Ferreira (2010), o espaco geografico é dotado de
complexidade, sendo fundamental a adogcé&o de procedimentos técnico-operacionais
para sua devida interpretacdo. Trata-se de suplantar nogdes pré-concebidas no senso
comum acerca das relagbes entre sociedade e natureza, visando responder
problemas de pesquisa a partir de metodologias cientificamente coerentes (Maturana;
Varella, 2001).

Nesse sentido, destaca-se que a tipologia desta pesquisa é a descritiva, pois,
foi de interesse verificar e descrever a natureza dos fenémenos (Rudio, 2007). A
necessidade de classificar suscetibilidades, vulnerabilidades sociais e riscos de
inundacao torna esta tipologia viavel. Cabe ressaltar que a explicagdo também foi
essencial, afinal a explicagcdo é intrinseca a descricdo, sendo uma tipologia
fundamento da outra (Santos, 2006).

Em termos de abordagem, adotou-se a quali-quantitativa. De acordo com
Fonseca (2002), esta abordagem se baseia na obtencdo de dados que ndo podem
ser mensurados, assim como de dados matematicos quantificaveis em tabelas e
mapas. Desse modo, esta abordagem se justifica pelo levantamento de dados
envolvendo observacgdes sistematicas em campo e a producao de banco de dados em
ambiente SIG, entre outras técnicas.

O método adotado foi o sistémico, levando-se em conta a inter-relacédo entre
sociedade e natureza que é inerente ao objeto de estudo. Esta relagdo complexa &
permeada pela integracao entre o geossistema e o sistema antrdpico, que compdem
o sistema ambiental (Amorim, 2012). Trata-se de articular elementos fisico-territoriais
e a antropizacdo (Christofoletti, 1999), verificando os desequilibrios na estabilidade
ambiental que culminam em riscos de desastres (Franco; Amorim, 2023). Desse
modo, verificou-se a classificacdo dos Geossistemas, Antropizacado e Estabilidade
Ambiental do municipio de Jacobina, realizada por Pinheiro (2004). Por fim, realizou-
se a selecao de indicadores de suscetibilidade (aspectos fisico-territoriais) e de
vulnerabilidade da populacao (aspectos socioecondmicos) para o zoneamento de
riscos a inundagdes na cidade de Jacobina.

As fontes utilizadas foram classificadas como primarias e secundarias. As

fontes primarias sdo caracterizadas pela originalidade, como, por exemplo, 0s
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levantamentos de dados em campo. Ja as fontes secundarias séo apresentadas [...]

desde a forma de trabalhos de pesquisa até simples cadastros ou apontamentos”

(Santos, 2004, p. 65). A utilizacao dessas fontes se justifica pela diversidade de dados

coletados, incluindo dados de campo, cartograficos e censitarios.

A escala geografica de andlise desta pesquisa, segundo perspectiva de Souza

(2013), € de nivel mesolocal. Trata-se da escala de analise tipica de estudos urbanos,

especialmente de cidades pequenas e médias (Souza, 2010). Nesse contexto, a

cidade de Jacobina (BA), compreende a area de estudo desta dissertacao (Figura 7).

Este recorte espacial esta localizado entre as latitudes 11°09°11”S e 11°13’47”S e as
longitudes 40°35°25”0 e 40°29°39”0, distante cerca de 320 km de Salvador.

Figura 7 - Mapas de localizacao: cidade de Jacobina, Bahia, Brasil.
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A cidade de Jacobina foi delimitada a partir dos setores censitarios
estabelecidos para o0 Censo Demografico de 2022 pelo IBGE. Conforme estes dados,
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a areatotal da cidade de Jacobina é de 30,05 km?, contendo uma populagéo de 52.677
pessoas e uma densidade demografica de 1.753,07 habitantes por km? (IBGE, 2024).

Por sua vez, a escala cartografica foi estabelecida em 1:5.000, tendo em vista
o nivel de detalhamento do MDE, bem como, dos setores censitarios. Nesta escala, o
mapeamento de risco se torna fundamental para apresentar solu¢des ante as
possibilidades de desastre.

3.2 Procedimentos metodologicos
Em termos de procedimentos metodoldgicos, este trabalho foi estruturado sob
as seguintes etapas: Etapa de gabinete |, Atividades de Campo e Etapa de Gabinete

ll. Estas atividades de pesquisa aconteceram de forma inter-relacionada (Figura 8).

Figura 8 - Fluxograma dos procedimentos metodolégicos.
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Zoneamento
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Elaboragdo de mapa-sintese e redacgao final

Fonte: O autor, 2024.
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3.2.1 Atividades de Gabinete |: levantamento de dados

De inicio, realizou-se um levantamento bibliografico com base na problematica
e objetivos da pesquisa, visando fornecer subsidios teédricos, conceituais e
metodoldgicos (Marconi; Lakatos, 2003). Nesse sentido, foram levantados artigos
cientificos publicados em revistas nacionais e internacionais, com énfase em
periédicos indexados nas bases Web of Science, Scopus e SciELO, além de
periddicos Qualis/CAPES A. Também foram consultados livros, teses, dissertagdes,
anais de eventos, relatérios, legislagbes e outros documentos relevantes.

Os dados referentes a ocorréncia das inundagdes nas ultimas décadas foram
obtidos a partir de levantamento documental. Através da Secretaria Municipal de
Protecéo e Defesa Civil (SEMPDEC) de Jacobina, obteve-se relatérios do Sistema
Integrado de Informagdes Sobre Desastres (S2ID) da Secretaria Nacional de Protecao
e Defesa Civil (SEDEC). Com base nos documentos, foi possivel identificar causas e
efeitos dos desastres, danos humanos, materiais ou ambientais, prejuizos
econOmicos publicos e privados, entre outras informacbées acerca de eventos
hidrolégicos ocorridos e registrados entre 2018 e 2024 na cidade de Jacobina. O curto
recorte temporal deve-se ao fato de que muitos eventos hidroldgicos anteriores nao
foram registrados ou foram pouco detalhados.

Além disso, a SEMPDEC forneceu outros documentos importantes para esta
pesquisa, entre os quais: resumo das a¢des implementadas pela secretaria nos anos
de 2023 e 2024; lista de logradouros em areas de risco; relatorio de registro de
ocorréncia das chuvas intensas nos dias 21 e 23 de fevereiro de 2024 no municipio
de Jacobina; relatério fotografico dos setores com ocorréncia de desastres; e
relatorios técnicos acerca de eventos extremos de chuvas.

Ademais, realizou-se levantamento de dados no Atlas de Desastres no Brasil,
elaborado por meio de uma cooperacgao técnica entre o Banco Mundial e o Centro de
Estudos e Pesquisa em Engenharia Civil (CEPED) da Universidade de Santa Catarina
(UFSC). Atualmente, o banco de dados é mantido pela SEDEC e disponibiliza
informacgdes de 1991 a 2022 (BRASIL, 2023).

Foram também consultadas publicacbes em sites, blogs, redes sociais e
reportagens veiculadas em canais abertos de televisao (Rede Bahia, por exemplo). A
sistematizacao de fotos, videos e textos em um Unico documento foi o procedimento

adotado para a andlise das causas e efeitos dos riscos, além de refletir, em muitos
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casos, as percepgdes das vitimas entrevistadas acerca dos desastres. Optou-se por
reportagens dos jornais locais Augusto Urgente e Jacobina Noticias, considerando a
alta frequéncia de noticias publicadas, incluindo aquelas sobre eventos extremos.

Além disso, foi realizado o levantamento de dados geoespaciais para a
implementacéo do banco de dados em ambiente SIG (Quadro 3). Adotou-se o QGIS
(versao 3.40 ‘Bratislava’) como software gerenciador, principalmente devido a sua
gratuidade (QGIS, 2024). A organizacdo dos dados vetoriais e matriciais seguiu a
metodologia de Bitar et al. (2014), sendo estruturada em duas categorias: base e
produtos. Além disso, todos os dados foram reprojetados para o Sistema de
Referéncia de Coordenadas (SRC) SIRGAS 2000 / UTM Zona 24S.

Quadro 3 - Dados geoespaciais da pesquisa: fonte, ano, escala e resolucao.

Dados Fonte e ano Escala ou resolucao?
Malha Municipal Digital (MMD) IBGE (2022) 1:250.000
Setores Censitarios IBGE (2024) 1:5.000
Bairros JACOBINA (2024) -
Geologia CPRM (2022) 1:250.000
Geomorfologia, solo e vegetacao IBGE (2021a) 1:250.000
Cobertura e Uso da Terra MapBiomas (2022) 10m
Bacia Hidrografica do Itapicuru ANA (2006) 1:1.000.000
Base Hidrografica ANA (2013) 1:1.000.000
Canais de drenagem SEMPDEC (2024a) -
Curvas de nivel Jesus (2007) im
Ortofoto JACOBINA (2018) 8cm
Locais de sinistros SEMPDEC (2024b) -
Mapeamento de risco SEMPDEC (2024c) 1:2.000

Fonte: O autor, 2024.

Os dados vetoriais da Malha Municipal Digital (MMD) utilizados neste trabalho
incluem Pais, Unidades da Federagéo e Municipios (IBGE, 2022). Essas informagdes
representam a Divisdo Politico-Administrativa Brasileira (DPA) e auxiliam na
identificacdo de aspectos espaciais relevantes para a pesquisa.

No que se refere aos dados dos setores censitarios, destaca-se que foram
disponibilizados em formato vetorial, na escala de 1:5.000 (IBGE, 2024). A unido dos
setores censitarios urbanos foi a estratégia utilizada para delimitar a area de estudo
desta pesquisa. A adocao desse procedimento visou a padronizacdo dos dados

2 Alguns dados nao tiveram suas escalas cartograficas explicitadas devido a divulgagdo incompleta dos
metadados por parte de algumas instituicées.
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utilizados, uma vez que a classificagdo da vulnerabilidade também foi estabelecida
sob a espacialidade dos setores censitarios.

Ademais, realizou-se a sobreposicdo de bairros aos setores censitarios,
visando a analise espacial dos riscos de desastres®. Os dados referentes aos bairros
foram oficializados pela Lei N° 2.073, de 02 de dezembro de 2024, que entende bairro
como uma unidade territorial com aspectos historicos, culturais e relativa autonomia
consolidada no espaco urbano, incorporando nogdes de identidade e pertencimento
entre os sujeitos sociais que compartilham servicos comunitarios (JACOBINA, 2024).

Em termos de geologia, adotou-se arquivo vetorial (shp) resultantes do projeto
com o seguinte titulo: Integracdo Geoldgica e Avaliagdo do Potencial Metalogenético
da Serra de Jacobina e Sequéncias Metavulcanossedimentares do Greenstone Belt
Mundo Novo (ARIM Serra de Jacobina). Trata-se de dados de unidades litolégicas
publicadas em escala de 1:250.000, no ano de 2022. Segundo informacdes dispostas
nos metadados, a cartografia geoldgica foi gerada a partir da coleta sistematica de
dados em campo, integrada as informacoes consistidas da literatura, interpretacéo de
produtos de sensoriamento remoto (imagens satélites e/ou fotografias aéreas),
inclusive imagens aerogeofisicas, e demais dados disponiveis e/ou adquiridos no
projeto, tais como geocronologia, petrografia e geoquimica (CPRM, 2022).

No que se refere a geomorfologia, solo e vegetacao, utilizou-se os dados
geoespaciais disponibilizados pelo Banco de Dados e Informacdes Ambientais (BDiA)
do IBGE (2021a). Estes dados vetoriais sdo heranga de levantamentos do Projeto
RADAM/RADAMBRASIL desenvolvidos nas décadas de 1970 e 1980. A utilizacao
desses dados refinados para escala cartogréafica de 1:250.000, deve-se a auséncia de
mapeamentos para a area de estudo em escala de maior detalhamento.

Os dados de Cobertura e Uso da Terra é resultante da Colecdo BETA do
MapBiomas. Refere-se a uma classificacdo do ano de 2022, desenvolvida a partir de
cenas do satélite Sentinel-2 com resolucéo espacial de 10 metros (MapBiomas, 2022).
A saber, utilizou-se as classes, cddigos e cores da legenda conforme a Cole¢éo 7.1
do MapBiomas.

3 A ndo adogdo da delimitagcdo dos bairros para a definicdo da area de estudo desta pesquisa justifica-
se pela sua divergéncia em relagéo aos limites dos setores censitarios. Nesse sentido, adotou-se as
delimitac6es dos setores censitarios visando compatibilizar os produtos cartograficos (vulnerabilidade,
por exemplo) a area de estudo.
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O dado concernente a delimitacdo da bacia hidrografica do Itapicuru foi
estabelecido pelo Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e aprovada pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) no ano de 2006. O processo de
construcao envolveu interpretacao das bacias hidrograficas e delimitacao de unidades
a partir da metodologia de ottobacias (ANA, 2006). A metodologia de Otto Pfafstetter
estabelece a necessidade de determinar o curso d’agua principal da bacia a partir da
foz e, consequentemente, agregar afluentes até atingir o ponto mais a montante (ANA,
2017).

Além disso, adotou-se a Base Hidrografica Ottocodificada (BHO) de 2013 para
a caracterizacao hidrografica da bacia do Itapicuru. De acordo com a ANA (2013), a
BHO é topologicamente consistente, representando o fluxo hidrolégico dos rios, por
meio de trechos conectados e com sentido de fluxo. Especificamente para a area de
estudo, utilizou-se dados hidrograficos disponibilizados pela SEMPDEC, tendo em
vista a presencga de canais de drenagens tamponados (SEMPDEC, 2024a). Estes
dados foram fundamentais para a rasterizagao e aplicagcao do HAND Model.

No que se refere as curvas de nivel com equidistancia de 1 metro, estas foram
obtidas a partir do trabalho de Jesus (2007). A saber, o autor realizou coleta de dados
altimétricos em campo, utilizando um receptor GPS de dupla frequéncia (296 pontos
amostrais). Ademais, procedeu-se a correcdo do MDE Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), com o auxilio do software Blackart, a fim de eliminar valores
negativos e inconsisténcias nos dados. Por fim, Jesus (2007) estabeleceu as
seguintes etapas metodoldgicas: geracao de uma grade altimétrica com curvas de
nivel com equidistancia de 10 m; interpolacédo e associagcado de dados coletados em
campo com GPS a grande altimétrica; e geracao de curvas de nivel com resolucéo de
1 m, viabilizando analises hidrolégicas.

Além disso, realizou-se a importagédo de Ortofoto originada de levantamento de
Remotely Piloted Aircraft System (RPAS), ou seja, Sistema de Aeronave
Remotamente Pilotada, utilizando-se drone (JACOBINA, 2018). Por se tratar de um
mosaico de 2018, algumas areas urbanas atuais ndo foram abarcadas em sua
totalidade. Ainda assim, 94 dos 100 setores censitarios que compdéem a cidade de
Jacobina estdo integralmente cobertos pela Ortofoto, que apresenta resolucéo
espacial de 8 cm. Desse modo, trata-se de uma importante ferramenta para a anélise
espacial dos riscos as inundacdes, embora com a limitagao intrinseca a sua extensao

espacial.
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Ademais, dado vetorial disponibilizado pela SEMPDEC também foi adicionado
ao SIG. Trata-se de um shapefile contendo 34 pontos georreferenciados acerca das
ocorréncias de sinistros apds chuvas intensas nos dias 21 e 23 de fevereiro de 2024.
Foram registradas 67 ocorréncias, envolvendo deslizamentos, alagamentos,
enxurradas, etc., propiciando prejuizos diretos a 122 pessoas (SEMPDEC, 2024d).

Pontua-se que a CPRM (2014) realizou mapeamento de areas em alto e muito
alto risco a enchentes, inundagdées e movimentos de massa em Jacobina na escala
de 1:2.000. Os dados vetoriais oriundos deste trabalho foram atualizados em 2024
pela SEMPDEC, levando em conta as transformacdes fisico-territoriais estabelecidas
em um interregno de 10 anos. O produto final foi disponibilizado pela Defesa Civil
(SEMPDEC, 2024c), sendo um dado fundamental para analise e ratificagdo dos
resultados desta pesquisa.

Além disso, realizou-se a coleta de dados de precipitacao diaria das estacoes
pluviomeétricas localizadas na cidade de Jacobina. O levantamento foi feito junto ao
Sistema Estadual de Informacdées Ambientais e de Recursos Hidricos (SEIA),

obtendo-se dados de quatro estagdes pluviométricas (Quadro 4).

Quadro 4 - Estacdes pluviométricas localizadas na cidade de Jacobina (BA).

Estacao — Codigo Instituicao Localizacao Operacao

: Lat.: -11172778
Jacobina — 83186 INMET Long.: -40534167 (1961-2023)

Lat.: -11205136

Jacobina - A440 INMET s G (2008-2020)
Jacobina (Ladeira Lat.:-11161707 i

Vermelha) - 291750801A |  CEMADEN Long.: -40554213 (2018-2025)
Jacobina (Feliz Tomaz) - Lat.: -11174316 i

2917508022 GIEMADIEN Long.: -40517837 (U=

Fonte: SEIA (2025). Elaboragao: o autor, 2025.

Em termos qualitativos, foram utilizadas informacdes disponibilizadas pelas
SEMPDEC de Jacobina nos anos de 2024 e 2025. Este procedimento encontra
respaldo ético e legal, uma vez que compete a Defesa Civil, nos termos da Lei n° 1957
de 2023, manter a populacédo informada sobre areas de risco e acées adotadas em
circunstancias de desastres (JACOBINA, 2023). Fundamentalmente, as informacdes
contribuiram com a vetorizagéo e validacdo do mapeamento de risco a inundagdes,
além de nortear analises sobre as medidas estruturais e nao-estruturais

implementadas na cidade.
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Pontua-se que a partir do levantamento bibliografico e estruturacdo do banco
de dados, foi possivel realizar a sistematizacdo dos aspectos que condicionam a
formacao de areas de riscos a inundacdes. Além disso, as atividades de campo € o
levantamento de dados alfanuméricos também contribuiram para analisar as

dindmicas do sistema ambiental.

3.2.2 Atividades de Campo

De acordo com Suertegaray (2002), as atividades de campo visam a
sistematizacao do objeto de estudo por meio de observacgdes empiricas e descritivas,
assim como coleta e verificacdo de dados. Desse modo, realizou-se atividade de
campo (Figura 9) a partir de caderneta de campo em conformidade com Sampaio
(2021) e com o roteiro proposto no Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013),
visando a sistematizacao analitica do sistema ambiental (ANEXO 1).

Figura 9 - Mapa de Pontos Amostrais Coletados na Cidade de Jacobina (BA).
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Fonte: IBGE (2022, 2024). Elaboragao: o autor, 2025.

Para o georreferenciamento dos pontos de analise (Figura 12), utilizou-se o
receptor GPS de navegacao Garmin GPSmap 60CS. Além disso, utilizou-se
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dispositivo mével para o inventario fotografico, explorando os elementos visuais como
aporte para a analise espacial.

Os trabalhos de campo foram realizados nas margens dos canais que drenam
a cidade de Jacobina, com énfase em areas de urbanizacdo consolidada e em
processo de expansao urbana, conforme metodologia de Freitas e Robaina (2019).
Nesse contexto, foram realizadas trés atividades de campo durante esta pesquisa.

As atividades realizadas nos dias 08/06/2024 e 11/01/2025 visaram
fundamentalmente o reconhecimento da problematica de estudo. Ambos os trabalhos
de campo somaram 19 pontos amostrais, norteando a descrigao geografica do recorte
espacial em analise. Ademais, realizou-se atividade de campo no dia 02/05/2025, com
o intuito de validar os mapeamentos de suscetibilidade, vulnerabilidade social e risco
a inundacoes, sendo estabelecidos 16 pontos amostrais.

3.2.3 Atividades de Gabinete Il: processamento de dados

Nesta etapa, aplicou-se metodologias e técnicas necessarias ao zoneamento
de riscos a inundagdes. Desse modo, realizou-se 0 mapeamento de suscetibilidade a
inundagoes, classificacdo da vulnerabilidade e as analises das causas e efeitos dos
riscos de desastres a inundagdes na cidade de Jacobina

3.2.3.1 Mapeamento das suscetibilidades a inundagdes

Inicialmente, adotou-se abordagem descritivo-qualitativa, calcada em analises
hidrologicas para classificacao das suscetibilidades, segundo proposta do IPT/CPRM
(Bitar et al., 2014). Trata-se de identificar caracteristicas da area de estudo que
potencializam as chances de inundagbes. Nesse sentido, adotou-se os seguintes
indicadores de suscetibilidade: desniveis topograficos e proximidade relativa dos rios.

Nesse contexto, realizou-se a interpolacao linear das curvas de nivel de 1
metro, derivadas do trabalho de Jesus (2007), por meio de uma Triangular Irregular
Network (TIN), ou seja, uma rede triangular irregular. O TIN é uma estrutura poliédrica
gerada a partir da interpolagcdo matematica das isolinhas (Namikawa et al., 2003). Este
procedimento resultou em um MDE com 1 metro de resolugc&o espacial.

O MDE foi inserido ao HAND Model (Figura 10a), um software escrito em C++
desenvolvido pelo INPE em parceria com o CEMADEN (INPE; CEMADEN, 2011).
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Este modelo preditivo foi adotado devido a precisdo estabelecida pela normalizagcédo
de grade matricial em micro escalas geograficas (Nobre et al., 2011).

Figura 10 - a) Analise da Propagacéao do Fluxo; b) Correcao do MDT; c) Extracao da
drenagem; d) Topologia HAND.
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Fonte: Adaptado de Goerl, Michel e Kobiyama (2017). Organizagao: o autor, 2025.

No executavel do HAND Model, realizou-se a correcéo de ruidos dos dados a
partir do algoritmo Fill. Este procedimento permitiu preencher buracos (sem dados),
estabelecendo um Modelo Digital do Terreno (MDT) modificado. A saber, um MDT
leva em conta os valores planialtimétricos do relevo, sem incluir os objetos biolégicos
e antrépicos que estdo sobre ele. A partir do MDT modificado foi possivel gerar a
direcao de fluxo corrigida, identificando as areas propensas ao escoamento superficial
na area de estudo (Figura 10b).

Para a geracdo da drenagem (Figura 10c), realizou-se a rasterizagcdo dos
canais de drenagem (dado vetorial) fornecida pela SEMPDEC (2024a) — vide Quadro
4. Nessa etapa, os canais foram convertidos em um raster binario, no qual os pixels
correspondentes a hidrografia receberam o valor 1, e as demais areas, o valor 0. Em
seguida, utilizou-se a calculadora raster para interpolar essa camada binaria ao MDT
corrigido, de modo a extrair apenas os valores altimétricos nos locais onde ha
drenagem. Como resultado, foi gerado um raster contendo a rede de drenagem com
os valores da elevacgao do terreno.
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A integracdo do MDT modificado, da direcao de fluxo corrigida e da rede de
drenagem permitiu a geracdo do modelo HAND (Figura 10d). Nesse sentido, realizou-
se a normalizagcdo da topografia com base nas alturas relativas locais em relacédo a
drenagem mais préxima, partindo da premissa de que o relevo condiciona as
trajetérias de escoamento e os potenciais gravitacionais da agua no terreno. O
processo de normalizagao substituiu a referéncia altimétrica em relagcao ao nivel do
mar por uma matriz que foi atribuido valor zero as células da drenagem e valores
positivos crescentes conforme a distancia vertical em relacdo a ela, mantendo a
coeréncia topoldgica e hidrolégica do MDT (Nobre et al., 2011).

A topologia HAND foi importada para o ambiente SIG, permitindo a
classificacao da suscetibilidade a inundacées em quatro niveis: baixa, média, alta e
muito alta. Essa metodologia foi adaptada de Queiroga, Figueira e Cunico (2024), que
aplicaram o modelo HAND para mapear &reas inundaveis no municipio de Jodo
Pessoa (PB) (Tabela 1). Ressalta-se que, quanto menor a altura relativa a drenagem
(cota HAND), maior a probabilidade de excedente hidrico — seja como enchente ou
inundacdo —, uma vez que valores proximos a zero (nivel do canal de drenagem)

indicam maior saturacéo do solo.

Tabela 1 - Classificacdo da suscetibilidade a inundagéo.

SUSCETIBILIDADE HAND (m)
Muito Alta 0<x=<1
Alta 1<xs2
Média 2<x=<3
Baixa 3<x=<4

Fonte: Adaptado de Queiroga, Figueira e Cunico (2024).

Para estabelecer as cotas HAND e classificar a suscetibilidade a inundagdes,
realizou-se um levantamento altimétrico em campo com receptor GNSS (L1/L2) no
modo RTK a jusante da bacia hidrografica estabelecida, garantindo precisao
centimétrica na coleta de dados topograficos*. A andlise integrou dados de campo,
fotointerpretagdo de areas afetadas e registros histéricos de eventos extremos,
identificando que o transbordamento do canal mais extenso da bacia ocorre quando a
altura da lamina d'agua atinge aproximadamente 4 metros acima da base da

4 Este levantamento de campo foi realizado em pesquisa de Iniciagdo Cientifica (IC), no ano de 2021
(Silva; Jesus, 2021).
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drenagem (nivel HAND = 0, correspondente ao leito do canal). Em virtude da auséncia
de monitoramento fluviométrico de precisado para a sub-bacia estabelecida, levou-se
em conta este limiar para a modelagem hidroldgica.

No QGIS, a topologia HAND foi reclassificada a partir da ferramenta
‘Reclassificar por tabela’ levando em conta as cotas HAND (Tabela 1). Ademais,
realizou-se a conversao do dado matricial reclassificado para Shapefile. Em seguida,
utilizou-se o0 mapeamento de riscos a inundacdes realizado pela SEMPDEC (2024c)
como camada de validacao, estabelecendo ajustes a modelagem HAND. Além disso,
a atividade de campo realizada no dia 02/05/2025, a fotointerpretacéo e os registros
de inundagbes na cidade de Jacobina, subsidiaram a classificacdo final de
suscetibilidade a inundagdes em quatro classes: Muito Alta, Alta, Média e Baixa.

3.2.3.2 Classificagcao da vulnerabilidade

Para a classificacdo e mapeamento da vulnerabilidade, adotou-se proposicdes
metodoldgicas de Prates (2019). Nesse sentido, foi realizada a selecao de indicadores
alfanumeéricos referentes as caracteristicas socioeconémicas que potencializam
chances de desastres por inundac¢des. Desse modo, utilizou-se como indicadores
algumas variaveis originadas do Censo Demografico de 2022, realizado pelo IBGE. A
saber, os dados foram publicados na categoria “Agregados por Setores Censitarios:
Resultados do Universo” (IBGE, 2024).

Neste trabalho, foram estabelecidas duas dimensdes para a estruturagdo do
indice de Vulnerabilidade: resiliéncia e infraestrutura, conforme Prates (2019). A
resiliéncia refere-se a capacidade de uma determinada comunidade resistir e/ou
suportar a manifestacao de eventos adversos (Amorin; Alves; Magdalena, 2024). Por
sua vez, a infraestrutura é um indicativo das condicées espaciais dos setores
censitérios, que podem reduzir ou aumentar o potencial de perda (Destefani, 2022).
Nessa perspectiva, elencou-se dados de estrutura etaria e alfabetizagdo enquanto
componentes referentes a resiliéncia®; e dados de abastecimento de &gua,

esgotamento sanitario e coleta de lixo enquanto componentes de infraestrutura.

5 Destaca-se que dados de renda sao fundamentais para classificar a resiliéncia da populagédo, sendo
adotados em diversas pesquisas brasileiras (Moreira; Kobiyama, 2021). Todavia, o IBGE n&o divulgou
estas variaveis em novembro de 2024, inviabilizando a adogdo do componente renda nesta pesquisa.
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Na dimensao resiliéncia, Bortoluzzi (2022) destaca a importancia de analisar a
estrutura etaria da populagao, identificando grupos sensiveis. Nesse sentido, destaca-
se que criancas e idosos podem enfrentar limitacbes no processo de evacuacao de
areas de riscos de desastres, em especial, por problemas ligados a locomocéao.
Ademais, estes grupos suscitam um maior cuidado com alimentagédo, seguranga e
atendimento a saude, aumentando, em algumas situagdes, a vulnerabilidade das
familias.

Referente a alfabetizacdo, ressalta-se a sua importancia no contexto das
tomadas de decisdo da populagdo. E sabido que o analfabetismo pode incorrer em
inUmeras limitagdes aos coletivos humanos, entre as quais: dificuldade para acessar
o mercado formal de trabalho, ter uma renda adequada para viver dignamente, bem
como, dificuldades para assimilar medidas n&o-estruturais de combate a desastres,
por exemplo, placas de perigo (Amorim; Alves; Magdalena, 2024). Assim, a
espacializacdo de indices de alfabetizagado por setor censitario pode evidenciar niveis
diferentes de vulnerabilidade, considerando a capacidade de parte da populagéo para
interpretar e reagir a informagdes, muitas vezes, simplificadas.

Acerca da dimenséao infraestrutura, os componentes abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e coleta de lixo sdo essenciais na definigdo da vulnerabilidade
(Freitas, 2017). A auséncia e/ou limitacao desses aspectos reflete injusticas sociais
no espaco urbano, com consequéncias negativas a saude dos moradores,
contaminacdo do meio fisico e até mesmo intensificagcdo de excedentes hidricos
(Amorim; Alves; Magdalena, 2024). Trata-se de servigos basicos que devem ser
propiciados a todos os cidaddos brasileiros, visando dirimir desigualdades e
vulnerabilidades aos riscos hibridos, incluindo inundagdes.

Ap6s a selecdo das dimensdes e componentes, foram estabelecidas as
respectivas variaveis e pesos (Quadro 5). Pontua-se que o IBGE realizou a divulgagéo
das variaveis de forma alfanumérica, passiveis de verificagdo no dicionario
disponibilizado nos metadados (IBGE, 2024). Referente aos pesos, adotou-se a
metodologia de Prates (2019), que considerou as médias nacionais para atribuicao
dos valores. Além disso, partiu-se da seguinte proposicao: quanto maior o peso mais
a variavel intensifica a vulnerabilidade. Por exemplo, atribuiu-se a variavel ‘15 anos ou
mais, morador sabe ler e escrever peso 1, enquanto a variavel ‘15 anos ou mais,

morador ndo sabe ler e escrever’ peso 2.
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Quadro 5 - Dimensdes, componentes e variaveis para o indice de vulnerabilidade.

Dimensdes | Componentes Variaveis Cédigos Pesos
V01031
0 a 14 anos V01032 3
V01033
V01034
Estrutura 15 a 29 anos V01035 1
tEJ i“ V01036
claria V01037
Resiliéncia 30 a 59 anos V01038 0,5
V01039
. V01040
60 anos ou mais V01041 4
15 anos ou mais, morador V00900 1
Alfabetizacso sabe ler e escrever
¢ 15 anos ou mais, morador ndo
V00901 2
sabe ler e escrever
Domicilios Particulares
Permanentes Ocupados,
utiliza rede geral de voo111 1
distribuicao
Abastecimento voot12
, . . V00113
de agua Domicilios Particulares V00114
Permanentes Ocupados, nao V00115 5
utiliza rede geral de V00116
distribuicao V00117
V00118
Domicilios Particulares
Permanentes Ocupados,
Destinagédo do esgoto do V00309 1
banheiro ou sanitario ou
buraco para dejegdes é rede
Infraestrutura E geral ou pluvial
sgotamento
o - . V00310
sanitario Domicilios Particulares V00311
Permanentes Ocupados, V00312
Destinagéo do esgoto do V00313 5
banheiro ou sanitario ou V00314
buraco para dejecdes nao é V00315
rede geral ou pluvial V00316
Domicilios Particulares
Permanentes Ocup_agl_os, Lixo V00397 1
coletado no domicilio por
servico de limpeza
Coleta de lixo . . V00398
Domicilios Particulares
. V00399
Permanentes Ocupados, Lixo
s ) V00400 2
nao é coletado no domicilio
X : V00401
por servigo de limpeza V00402

Fonte: Adaptado de Prates (2019). Organizagao: o autor, 2025.
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Para a tabulagéo dos dados disponibilizados pelo IBGES, utilizou-se o programa
Microsoft® Excel® LTSC MSO. Neste software, referente ao componente estrutura
etaria (componente de resiliéncia), considerou-se a faixa etaria de 0 a 14 anos como
crianga, 15 a 29 como jovens, 30 a 59 como adultos e 60 anos ou mais como idosos,
segundo Prates (2019). Os pesos para este componente também seguiram a
perspectiva desta autora, mantendo-se os valores estabelecidos.

No contexto da alfabetizacao (componente de resiliéncia), o IBGE entende que
uma pessoa alfabetizada € aquela que sabe ler e escrever um bilhete simples. Sob
esta Otica, a pesquisa censitaria de 2022 levou em conta pessoas com 15 ou mais
para estabelecer os indices de alfabetizagdo nos setores censitarios. Por este motivo,
realizou-se, nesta dissertacdo, o levantamento das variaveis ‘15 anos ou mais,
morador sabe ler e escrever’ e ‘15 anos ou mais, morador ndo sabe ler e escrever,
estabelecendo pesos 1 e 2, respectivamente, levando em conta os niveis de
contribuicdo a vulnerabilidade social.

Acerca do abastecimento de agua (componente de infraestrutura), levou-se em
conta duas variaveis: Domicilios Particulares Permanentes Ocupados (DPPO), utiliza
rede geral de distribuicdo; e DPPO, n&o utiliza rede geral de distribuicdo. Esta ultima
variavel é uma adaptacao realizada por esta dissertagéo, levando-se em conta a soma
dos DPPO que utilizam: pogo profundo ou artesiano (V00112); pogo raso, freatico ou
cacimba (V00113); fonte, nascente ou mina (V00114); carro-pipa (V00115); agua da
chuva armazenada (V00116); rios, acudes, corregos, lagos e igarapés (V00117); e
outra forma de abastecimento de agua (V00118). Nesse sentido, domicilios que néo
utilizam a rede geral de distribuicdo tendem a ser mais vulneraveis, especialmente,
pelas chances de auséncia e/ou contaminacao da agua em contextos de inundacgao.
Assim, definiu-se os seguintes pesos: 1 para DPPO, utiliza rede geral de distribuicao;
e 2 para DPPO, ndo utiliza rede geral de distribuicao.

Referente ao Esgotamento Sanitario (componente de infraestrutura), adotou-
se duas variaveis: DPPO, destinacao do esgoto do banheiro ou sanitario ou buraco
para dejecoes é rede geral ou pluvial; e DPPO, destinacdo do esgoto do banheiro ou
sanitario ou buraco para deje¢des nao é rede geral ou pluvial. Mantendo-se a mesma
I6gica técnica, esta ultima variavel resulta da soma dos domicilios que a destinacéao

6 As planilhas utilizadas foram as seguintes: ‘Agregados_por_setores_alfabetizacao_BR’,
‘Agregados_por_setores_caracteristicas_domicilio2_BR’ e ‘Agregados_por_setores_demografia_BR’.
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do esgoto é: fossa séptica ou fossa filtro ligada a rede (V00310); fossa séptica ou
fossa filtro ndo ligada a rede (V00311); fossa rudimentar ou buraco (V00312); vala
(V00313); rio, lago, corrego ou mar (V00314); outra forma (V00315); inexistente, pois
nao tinham banheiro nem sanitario (V00316). Nessa perspectiva, considera-se que
moradias que ndo estédo ligadas a rede geral de esgotamento sanitario tendem a ser
mais vulneraveis, sobretudo pelos riscos a saude em razdo de possiveis
contaminacgdes hidrica e do solo, além de potencializar extravasamentos hidricos pela
disposicao inadequada dos efluentes. Portanto, definiu-se os seguintes pesos: 1 para
DPPO, destinacéo do esgoto do banheiro ou sanitario ou buraco para dejecdes € rede
geral ou pluvial; e 2 para DPPO, destinagdo do esgoto do banheiro ou sanitario ou
buraco para dejecdes nao é rede geral ou pluvial.

No que se refere a coleta de lixo (componente de infraestrutura), definiu-se
duas variaveis: DPPO, lixo coletado no domicilio por servigo de limpeza; e DPPO, lixo
nao coletado no domicilio por servigo de limpeza. Esta ultima variavel também resulta
da soma de outras variaveis estabelecidas pelo IBGE, a saber: o lixo é depositado em
cacamba de servico de limpeza (V00398); o lixo € queimado na propriedade (V00399);
o lixo é enterrado na propriedade (V00400); o lixo é jogado em terreno baldio, encosta
ou éarea publica (V00401); o lixo tem outro destino (V00402). Destaca-se que a
disposicao inadequada do lixo pode obstruir canais de drenagem e bueiros, induzindo
inundagdes de rios urbanos e alagamentos em areas de baixas declividades,
intensificando a vulnerabilidade da populacao aos riscos de desastre. Nesse sentido,
auferiu-se os seguintes pesos as variaveis supramencionadas: 1 para DPPO, lixo
coletado no domicilio por servigo de limpeza; e 2 para DPPO, lixo ndo coletado no
domicilio por servigo de limpeza.

Apb6s a selecdo desses indicadores de vulnerabilidade, calculou-se os
percentuais para cada variavel por setor censitario. A titulo de exemplo, realizou-se o
levantamento da quantidade de moradores com ‘15 anos ou mais’ do setor censitario
‘291750805000057’, obtendo-se um valor de ‘199" pessoas. No que se refere a
alfabetizacao, verificou-se que ‘197’ das pessoas com ’15 anos ou mais’ deste setor
sabem ler e escrever. Desse modo, ficou registrado que 98,99% da populacéo desse
setor censitario é alfabetizada. Destaca-se que quanto menor for a populacédo
alfabetizada do setor, maior tende a ser a vulnerabilidade.
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ApOs estabelecer os percentuais e pesos para cada variavel por setor
censitario, foi possivel obter a contribuigdo dos componentes para o indice de
vulnerabilidade (eq. 1).

7 . X, Peso, = Varidvel, ]
omponente =
: i, Peso, ( )

Assim, para cada setor censitario, multiplica-se o percentual de cada variavel
pelo peso correspondente, soma-se os resultados obtidos e, por fim, divide-se pela
soma dos pesos atribuidos a todas as variaveis do componente.

ApGs a obtencdo dos resultados dos componentes, realizou-se a soma dos
valores para estabelecer os resultados das dimensdes. Para a dimensao resiliéncia,
somou-se os valores referentes a estrutura etaria e a alfabetizacdo. Ja para a
dimensao infraestrutura, somou-se o0s valores de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e coleta de lixo.

Ademais, somou-se os valores das dimensdes resiliéncia e infraestrutura para
a obtencdo da vulnerabilidade por setor censitario. Isso feito, efetuou-se a
normalizacdo dos dados obtidos para a légica fuzzy, segundo férmula aplicada por

Olimpio, Cunico e Lucena (2024) (eq. 2).

4 MQX(I) - Ma’.nu) ( )

Onde: In = valor normatizado da variavel “I” no setor censitario “s”; lx) = valor da
variavel “I” no setor censitario “s”; Minxx) = menor valor da variavel “I” no universo de
setores censitarios, e; Maxx = maior valor da variavel “I” no universo de setores
censitarios. A aplicacdo desta modelo algébrico forneceu resultados fuzzy variando
de 0 a 1 para o indice de vulnerabilidade, sendo que quanto maior o valor obtido maior
é a vulnerabilidade social do setor censitario, tal qual estabelecido por Ramos et al.
(2018).

Em seguida, realizou-se a vinculagdo da planilha do Excel, contendo dados
fuzzificados de vulnerabilidade, a tabela de atributos do dado vetorial referente aos
setores censitarios no ambiente SIG. No QGIS, adotou-se o0 modo Quebra Natural

(Jenks) para a classificacdo da vulnerabilidade social (Tabela 2). Esse método foi



64

adotado devido a sua capacidade de identificar padrdes inerentes aos dados,

maximizando as variacdes entre as classes (Prates, 2019).

Tabela 2 — Classificacdo da vulnerabilidade social.

VULNERABILIDADE
Muito Alta

Alta
Média
Baixa

INDICES
0,65 <x < 1,00
0,37 <x< 0,65
0,19 <x < 0,37
0,00 x<0,19

Fonte: O autor, 2025.

O indice de vulnerabilidade foi validado a partir da coleta de dados em 16
localidades representativas de diferentes niveis de potencial de perda, conforme
Amorim, Alves e Magdalena (2024). A atividade de campo foi realizada no dia

02/05/2025. Essa abordagem permitiu a validacao da metodologia desenvolvida nesta

pesquisa, observando-se as condi¢des de infraestrutura dos setores censitarios.

3.2.3.3 Zoneamento de riscos a inundacoes

Para o zoneamento de risco a inundagdes, realizou-se a interpolagédo entre
suscetibilidade e vulnerabilidade (Figura 11). A metodologia de algebra de mapas,

sendo caracterizada como uma operacéo local, foi adaptada da metodologia de Bitar

et al. (2014).

Figura 11 - Riscos a inundacées: integracao entre suscetibilidade e vulnerabilidade.

Suscetibilidade
Muito alta Alta Média Baixa
Vulnerabilidade

. . Médio
Muito alta Alto risco fisco
. . Médio
Alta Alto risco | Alto risco fisco
s . . Médio Baixo
Média Alto risco | Alto risco fisco fisco
. Médio Médio Baixo Baixo

Baixa . . . .
risco risco risco risco

Fonte: Adaptado de Bitar et al. (2014). Organizagao: o autor, 2025.
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Utilizou-se método de interse¢do no QGIS para o cruzamento das camadas de
suscetibilidade e vulnerabilidade, obtendo-se a classificacdo de riscos. Nesse sentido,
aplicou-se uma expressao condicional na calculadora de campo, utilizando a estrutura
CASE WHEN, a fim de estabelecer o mapeamento de risco em quatro classes: Muito
alto, Alto, Médio e Baixo.

Ademais, produziu-se pré-mapa mediante técnicas de cartografia de sintese no
ambiente SIG. A validagdo foi estabelecida a partir das atividades de campo,
fotointerpretagdo e dados referentes ao histérico de desastres, subsidiando a

consolidacdo do zoneamento de riscos a inundagdes na cidade de Jacobina.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Caracterizacao geografica da cidade de Jacobina (BA)

Conforme Lima (2019, p. 36), “Jacobina é testemunho dos movimentos de
colonizagdo em diregdo ao interior brasileiro, sendo, desde o século XVII, um ponto
de apoio fundamental para as chamadas entradas no sertdo”. Trata-se de uma regiao
matizada por processos de dominacéao e exploracao desde o século XVII, com invasao
e massacres de territérios indigenas, como ocorreu aos povos Payayas.

O top6nimo ‘Jacobina’ tem origem na palavra indigena ‘Ya-cua-apina’, que
significa cascalho limpo (Lima, 2018). Destaca-se que a expansao inicial do seu sitio
urbano foi impulsionada a partir da criagdo de gado e agricultura nas adjacéncias aos
rios que drenam a regiao, ganhando ainda mais intensidade com o ciclo mineiro a
partir do século XVII (Araujo, 2013). Evidentemente, estes fatos ndo devem apagar a
existéncia, modos de vida e produg¢des espaciais dos povos indigenas que viveram
antes da colonizacao e que ainda resistem a dominacado e exploracdo de seus
territérios, seja na atual Jacobina ou em outros espacos.

Tratando-se do aumento da populagédo vivendo na “cidade do ouro”, Araujo,
Hadlich e Pereira (2013) evidenciaram intensa urbanizagdo na década de 1980, em
razdo do auge da mineracado. Esta atividade do setor primario da economia atraiu
trabalhadores em busca de melhores condicdes de vida, intensificando as produgdes
e reproducdes do espaco urbano jacobinense. As interagcdes entre sociedade e
natureza foram estabelecidas de forma contraditéria, originando desequilibrios do
sistema ambiental em funcédo da ineficacia histérica do planejamento urbano e de
riscos (Pinheiro, 2004).

Nesse contexto, Araujo (2013) aponta que a cidade despontou nos vales do
Rio Itapicuru-mirim e do Ouro, com alteragbes estruturais na dinamica hidrolégica e,
posteriormente, houve a expansao urbana horizontal para as encostas. Em razdo das
localizagbes das moradias, diversos problemas ambientais afligem Jacobina, entre os
quais: alagamentos, inundacgdes, corridas de detritos, etc. (CPRM, 2014). Assim, o
uso e ocupacao da terra desvinculado de estratégias de seguranca tem potencializado
estes problemas, ganhando intensidade devido as fragilidades e propensdes naturais
(Pinheiro, 2004).

Quanto aos aspectos fisicos, a cidade de Jacobina esta localizada na Bacia
Hidrogréfica do Itapicuru, Bahia (Figura 12). Esta bacia situa-se na porcao nordeste
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do estado, abarcando 49 municipios, com area de 37.345 km? (Purificagéo et al.,
2016). Em termos hidrogréaficos, a cidade de Jacobina é drenada por trés rios
principais, a saber: Rio Itapicuru-mirim, Rio do Ouro e Rio Catuaba. Os canais se
encontram no centro da cidade e escoam de oeste para leste até desaguar no oceano

atlantico, especificamente, no municipio de Conde, Bahia.

Figura 12 - Mapa da Bacia Hidrografica do Itapicuru, Bahia.
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Fonte: IBGE (2022, 2024); ANA (2013); Google Satélite (2023). Organizagao: o autor, 2024.

Jacobina possui um clima tropical quente e umido (classificacdo Aw de
Kbdppen), caracterizado por duas estagbes distintas: uma seca e outra chuvosa
(JACOBINA, 1999). O periodo mais quente se estende de outubro a abril, quando a
temperatura maxima pode atingir até 38°C. A precipitacdo anual varia entre 900 e
1200 mm, um indice relativamente alto para o Poligono das Secas, devido
principalmente as chuvas orogréficas resultantes do efeito barlavento promovido pela
serra de Jacobina. Grande parte das precipitacdes se concentra entre novembro e
abril, periodo em que se intensificam as chances de desastres hidrometeoroldgicos.

Geologicamente, o municipio de Jacobina localiza-se no Orégeno ltabuna-
Salvador-Curaca, situado no setor leste do Or6geno Bahia-Minas e na porcao norte
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do Craton do Sao Francisco (Sousa; Pereira; Cruz, 2024). Essa configuragao
geoldgica favorece a presenca de diversas litologias no perimetro da cidade de
Jacobina (Figura 13), cuja idade varia entre o Arqueano e o Cenozdico.

Figura 13 - Geologia da cidade de Jacobina (BA).
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Fonte: CPRM (2022). Organizacao: o autor, 2025.

A andlise dos atributos litol6gicos evidencia, na porcéo central da cidade de
Jacobina, a ocorréncia de Depositos Aluvionares (Q2a). De acordo com a CPRM
(2021), esses depodsitos consistem em materiais aléctones compostos
predominantemente por areia, niveis de cascalho e material argiloso, além de matéria
organica transportada pelos canais de drenagem.

Com relacao aos Diques da Serra de Jacobina (PP48ja), estes sdo formados
por rochas macicas de coloracao preta, com granulagédo variando de fina a grossa,
cuja composicao é descrita como diabasico-gabroica a dioritica (CPRM, 2021).

O Complexo Gaviao (A12g), por sua vez, é constituido por ortognaisses, bem
como por associagbes de rochas supracrustais e anfibolitos submetidos a

metamorfismo de grau médio. No interior dessa unidade, encontra-se a subunidade
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denominada Gaviéo, dialexito (A12gd), formada por rochas de composigao granitica
e granodioritica (CPRM, 2021).

Ja o Complexo Méfico-Ultramafico Vale do Coxo (A3upvc) apresenta um
conjunto litolégico heterogéneo, compreendendo tremolititos, piroxenitos e peridotitos,
frequentemente afetados por processos de serpentinizagéo, cloritizagao e talcificacéo
(CPRM, 2021).

A Formacao Rio do Ouro (A23jr) € composta por quartzitos tabulares a
sigmoidais, com estratificacées cruzadas e onduladas, além de marcas espinha de
peixe, tipicas de um ambiente marinho influenciado por marés. Segundo Reis (2018),
essas estruturas indicam condi¢des deposicionais dindmicas, relacionadas a acao de
correntes e oscilacao do nivel do mar.

Por fim, a Formacao Serra do Cérrego (A23js) é caracterizada pela associacao
de metaconglomerados e quartzitos, os quais estdo assentados diretamente sobre o
embasamento gnaissico do Complexo Gavido, evidenciando, portanto, uma relagéo
estratigrafica de importancia regional (CPRM, 2021).

Em termos geomorfoldgicos, IBGE (2021b) destaca que o municipio abrange
as seguintes unidades: Baixada dos Rios Jacaré e Salitre; Chapadas de Morro do
Chapéu; Patamar do Médio Rio Paraguacu; Serra de Jacobina; Tabuleiros
Interioranos. Na cidade de Jacobina e adjacéncias, encontra-se as unidades Serra de
Jacobina e Patamar do Médio Rio Paraguacu (Figura 14).
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Figura 14 - Unidades Geomorfolégicas da cidade de Jacobina (BA).
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7

A serra de Jacobina é composta de quartzito, com formas de cristas de
alinhamento norte-sul de até 1200 metros de altitude, intercaladas por vales
escavados pelas aguas do ltapicuru. Destaca-se também a presenca de morros
residuais oriundos de processos de erosdo. Por sua vez, o Patamar do Médio Rio
Paraguacu é caracterizado pela existéncia de amplas varzeas, episodicamente
alagadas no decorrer da transformagao de chuva em vazao.

Em termos pedoldgicos, 0 municipio de Jacobina apresenta grande diversidade
com presenga de Argissolo Vermelho-amarelo Eutréfico — PVAe; Cambissolo Haplico
Carbonatico — CXk; Latossolo Amarelo Distréfico — Lad; Latossolo Vermelho-amarelo
Distréfico — LVAd; Neossolo Litdlico Distréfico — RLd; Planossolo Haplico Eutréfico —
Sce (IBGE, 2021c). Na cidade de Jacobina, para além da impermeabilizacao,
identifica-se as classes LVAd, PVAe e RLd (Figura 15). Essa diversidade pedoldgica
ressalta a complexidade geossistémica de Jacobina, estabelecendo a necessidade de
estudos detalhados do solo e de erosao para mitigar problemas de drenagem.
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Figura 15 — Unidades Pedolégicas da cidade de Jacobina (BA).
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Sousa, Pereira e Cruz (2024, p. 4) afirmam que Jacobina esta inserida “no
bioma caatinga, no entanto, a geomorfologia/geologia local condiciona a existéncia de
uma vegetacdo diversa como mata atlantica, cerrado, restinga, mata de galeria e
campos de altitude”. Relacionando-se com estas dindmicas fisico-naturais, pontua-se
que 0 uso e ocupacgao da terra na cidade de Jacobina promove degradacdes e riscos.
Este fato é evidenciado na antropizagcdo dos aspectos hidrolégico-geomorfolégicos,
desmatamento de matas ciliares, impermeabilizacdo do solo, inducado de erosao e
ocupacéao de APP.

A partir da classificacdo do projeto MapBiomas (2022), € possivel evidenciar
vazios urbanos (Figura 16), com géneses nas condi¢des geossistémicas, em especial
pela presenga dos rios que drenam a cidade, assim como das encostas ingremes.
Além disso, identifica-se que muitas areas densamente povoadas estao localizadas
nas partes centrais da cidade, matizadas pela histérica ocupacéo das margens do Rio

[tapicuru-mirim.
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Figura 16 - Uso e Cobertura da Terra cidade de Jacobina (2022).
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Fonte: IBGE (2022, 2024); MapBiomas (2022). Organizagao: o autor, 2025.

Ademais, analisa-se expansao horizontal para as encostas e areas de planicies
de inundacédo nas porcdes norte, sul e oeste da cidade de Jacobina, refletindo
dindmicas de segregacdo e autossegregacao espacial. Este processo estabelece
riscos hidrolégico-geomorfolégicos em razdo dos condicionantes fisico-naturais
inerentes ao sistema ambiental, em especial, varia¢cdes altimétricas que condicionam
movimentos gravitacionais de massa nas encostas e excedentes hidricos nas varzeas
(Nascimento; Silva; Jesus, 2024).

Em termos de discussao, Pinheiro (2004) evidenciou a dissecagao do relevo
pelos canais da Bacia Hidrografica do Itapicuru: Rio Itapicuru-mirim, Rio do Ouro e Rio
Catuaba, na cidade de Jacobina. Essa configuracdo hidrolégico-geomorfolégica
associada a uma estacao chuvosa concentrada no verao, com destaque para chuvas
orogréficas, bem como, a presenga de depdsitos aluvionares (Q2a) (CPRM, 2021),
evidenciam condi¢gdes naturais para a ocorréncia de inundagdes na cidade de

Jacobina.
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4.2 Suscetibilidades a inundac6es na cidade de Jacobina (BA)

Aponta-se que presenca da Serra de Jacobina e de vales encaixados
favorecem o escoamento superficial concentrado, elevando a suscetibilidade de
extravasamentos hidricos (Figura 17). Além disso, a presencga de solos rasos, como
os Neossolos Litolicos (RLd), e de solos com baixa capacidade de retengdo, como os
Latossolos Vermelho-amarelo Distréficos (LVAd), assim como os processos de
supressdo das matas ciliares e impermeabilizacdo do solo urbano, intensificam o
escoamento superficial e reduz a capacidade de absorcdo do solo em eventos
extremos (Silva; Franco; Jesus, 2025).

Figura 17 - Caracteristicas geossistémicas da cidade de Jacobina (BA): presenca da
Serra de Jacobina e de vales encaixados, favorecendo o escoamento superficial
concentrado.

Fote: Jacobina Noticias (2024).

Levando-se em conta as caracteristicas geossistémicas realizou-se o
mapeamento da altura acima da drenagem mais proxima (Figura 18). A modelagem
permitiu identificar areas propensas as inundacbes da cidade de Jacobina, sendo
validada por levantamento planialtimétrico. Nesse sentido, verificou-se que para os
extravasamentos do Rio Itapicuru-mirim, Rio do Ouro e Rio Catuaba sao necessarias
cotas fluviométricas de aproximadamente 4 metros (Figura 19).
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Figura 18 - Mapa de Altura Acima da Drenagem mais Préxima: cidade de Jacobina
(BA).
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Fonte: Jesus (2007); IBGE (2022). Elaboragéo: o autor, 2025.

Figura 19 - Perfil de Elevagao: profundidade do Rio ltapicuru-mirim no Bairro Centro,
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Fonte: o autor, 2025.
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Este limiar € compativel com as medidas estruturais realizadas nas décadas
de 1940, 1950 e 1990, que resultaram nas seguintes altimetrias aos rios supracitados:
a) base do canal: aproximadamente 466m; b) margens impermeabilizadas:
aproximadamente 470m (Silva; Nascimento; Jesus, 2023).

De acordo com o HAND Model, quanto mais préxima da base do canal se
encontra uma determinada area, maior € a probabilidade de ocorréncia de
extravasamento hidrico (Queiroga; Figueira; Cunico, 2024). Evidencia-se que muitas
areas apontadas pela modelagem ja foram atingidas pelos excedentes hidricos,
ratificando a importancia da aplicacdo matematica para a gestao de riscos. Entre estas
areas, destaca-se o processo de inundagéo do Rio Itapicuru-mirim no més de janeiro
de 2002 no Bairro Centro, especificamente na Avenida Orlando Oliveira Pires (Figura
20). A saber, o acumulado de chuvas em janeiro de 2002 atingiu 444 mm, conforme

registrado pela estacao pluviométrica (Jacobina — 83186) (INMET, 2002).

Figura 20 - Suscetibilidade a inundacao no bairro centro: desastre de 2002.
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Fonte: Lidenicio Ribeiro, 2002 — NECC/ UNEB. Organizagao: o autor, 2025.

Pontua-se que a modelagem apreende as medidas estruturais realizadas nos
canais de drenagem. Este resultado é fundamental, pois evidencia a complexidade do
sistema ambiental, abarcando aspectos do geossistema e do sistema antrépico.
Ademais, esta e outras areas também foram apresentadas pelo mapeamento de areas
inundaveis realizado pela SEMPDEC (2024c). Trata-se de uma importante camada
de validagéo (Figura 21).
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Figura 21 — Potencial de ocorréncia de inundacao: cidade de Jacobina (BA)
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Fonte: SEMPEDEC (2024c). Organizagao: o autor, 2025.

Este dado evidencia areas com altas possibilidades de inundagdo do Rio
Itapicuru-mirim, Rio do Ouro e Rio Catuaba, porém n&o indica suscetibilidade de
canais tamponados e/ou de primeira ordem. Por este motivo, 0 mapeamento final de
suscetibilidade a inundacdes na cidade de Jacobina compreendeu a aplicacao de
cotas HAND, analises do mapeamento da Defesa Civil, atividades de campo, histérico
de desastres e fotointerpretacao (Figura 22).

Aponta-se que 3,78 km? da cidade de Jacobina apresenta algum grau de
suscetibilidade a inundacéao (Tabela 3). Esse valor corresponde a 12,58% dos 30,05
km2 que compreendem a totalidade da area de estudo. Dentre as areas suscetiveis,
42,33% apresentam Muito Alta suscetibilidade, 13,49% Alta, 10,86% Média e 32,28%
Baixa. Trata-se de propensdes a inundag¢des dos canais de drenagem de Jacobina,
incluindo possibilidade de extravasamento do Rio Itapicuru-mirim, Rio Catuaba, Rio

do Ouro, entre outros rios urbanos.
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Figura 22 - Mapa de suscetibilidade a inundacdes: cidade de Jacobina (BA).
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Fonte: Jesus (2007); IBGE (2022, 2024); SEMPDEC (2024c). Elaboragéo: o autor, 2025).

Tabela 3 - Areas por classes de suscetibilidade & inundacédo na cidade de Jacobina.

SUSCETIBILIDADE Area (km?)
Muito Alta 1,60 km?
Alta 0,51 km?
Média 0,45 km?
Baixa 1,22 km?

Fonte: o autor, 2025.

Ressalta-se que o crescimento da cidade de Jacobina inviabiliza uma clara
elucidacao de elementos morfolégicos, tais como planicies de inundacao e terracos
fluviais. Dessa forma, o mapeamento de suscetibilidade indica propensbes a
inundagdes em areas marginais aos canais de drenagem retificados e/ou modificados
por atividades antrépicas.
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4.3 Classificacao da vulnerabilidade da cidade de Jacobina (BA)

De acordo com Pinheiro (2004), a cidade de Jacobina apresenta elevado grau
de antropizacdo, promovendo alteracbes nas dinamicas fisico-naturais, assim como
impactos ambientais. Neste cenario, a vulnerabilidade da populacdo esta
intrinsecamente relacionada ao uso e a ocupagao da terra desordenado, sendo
marcada por limitagdes socioecondmicas. E importante dizer que a vulnerabilidade
nao esta atrelada apenas aos riscos e impactos ambientais (Alves, 2025), entretanto,
0 escopo deste estudo esta centrado nas caracteristicas de resiliéncia e infraestrutura
que elevam os potenciais de perda da populagdo aos desastres hidroldgicos.

Sob este viés, aponta-se que as desigualdades sociais retroalimentam
segregacoes residenciais na cidade de Jacobina e expdem a populagcao aos riscos
hibridos. Constatou-se que as areas com as menores resiliéncias populacionais estao
nas periferias, evidenciando desigualdades socioespaciais na cidade de Jacobina
(Figura 23).

Figura 23 - Dimensao resiliéncia: impacto na vulnerabilidade na cidade de Jacobina
(BA).
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Aponta-se que, quanto maior a resiliéncia de uma area, menor tende a ser sua
vulnerabilidade, e vice-versa, destacando uma relagéo inversamente proporcional.
Além disso, o mapa de resiliéncia evidencia disparidades sociais entre as areas
centrais e periféricas de Jacobina. A titulo de comparacao, verifica-se que o pior indice
de resiliéncia corresponde ao setor censitario 291750805000052 (Fuzzy = 1),
localizado predominantemente no Bairro Parque de Exposi¢des (por¢do oeste da
cidade). Em contrapartida, o melhor indice é observado no setor 291750805000102
(Fuzzy = 0), situado no Bairro Peru (porcéo central da cidade), especificamente em

uma area onde se encontra prédios condominiais (Figura 24).

Figura 24 - a) Dimenséo resiliéncia: impacto na vulnerabilidade da cidade de
Jacobina (BA); b) Uso e ocupagéo no setor 291750805000052: pior indice de
resiliéncia da cidade de Jacobina (BA); c) Uso e ocupacao no setor
291750805000102: melhor indice de resiliéncia da C|dade de Jacobina (BA)
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Fonte: o autor, 2025.

Dados referentes aos componentes faixa etaria e alfabetizagdo sé&o
fundamentais para evidenciar as desigualdades em termos de resiliéncia (Figura 25).
No setor censitario 291750805000052 (Bairro Parque de Exposi¢des), observa-se que
38,44% dos habitantes sdo de grupos etarios mais sensiveis (criancas de 0 a 14 anos
e idosos com 60 anos ou mais), e a taxa de analfabetismo entre pessoas com 15 anos
ou mais é de 24,93%, valor significativamente superior a média nacional, que € de
7%. Por sua vez, no setor 291750805000102 (Bairro Peru), 24,85% dos residentes
pertencem aos grupos etarios sensiveis e 100% da populacdo com 15 anos ou mais
€ alfabetizada.
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Figura 25 - a) Faixa etaria: setor 291750805000052, Parque de Exposi¢des; b) Faixa
etaria: setor 291750805000102, Peru); c) Alfabetizacao: setor 291750805000052,
Parque de Exposicoes; d) Alfabetizagao: setor 291750805000102, Peru.
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Fonte: o autor, 2025.

Como evidenciado por Alves (2025), criangas, idosos e pessoas analfabetas
apresentam menor resiliéncia frente aos riscos. Desse modo, quanto maior o
contingente desses grupos, maior tende a ser a vulnerabilidade dos territérios. Além
disso, infere-se que o0s espacos periurbanos — como o setor 291750805000052
(Bairro Parque de Exposicdes) — apresentam condicionantes relacionados a distancia
do centro urbano, o que limita 0 acesso a servigos basicos, incluindo a educacao. Por
sua vez, areas com materiais construtivos adequados, como evidenciado nas
residéncias condominiais  (setor 291750805000102), refletem condi¢des
socioeconémicas que favorecem maior capacidade de resisténcia frente a crises
multidimensionais do territorio.

Ademais, aponta-se que a dimensdo infraestrutura também impacta
significativamente a vulnerabilidade da populacdo aos riscos de desastres na cidade
de Jacobina. Verifica-se o mesmo padrao de segregacao residencial, sendo que 0s
domicilios particulares permanentes ocupados em &reas periféricas apresentam os
menores indices de oferta de servicos de infraestrutura, especificamente,

abastecimento de agua, esgotamento sanitario e coleta de lixo (Figura 26).



81

Figura 26 - Dimensao infraestrutura: impacto na vulnerabilidade na cidade de
Jacobina (BA).
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Fonte: IBGE (2024). Elaboracao: o autor, 2025.

Assim como na dimensao resiliéncia, quanto maior 0 acesso a servigos de
infraestrutura de uma area, menor tende a ser o indice de vulnerabilidade, e vice-
versa. Pontua-se, ainda, que esta pesquisa analisou 0 acesso a servicos de
infraestrutura levando em conta os 19.606 domicilios particulares permanentes
ocupados da cidade Jacobina, haja vista o efetivo uso e ocupacao da terra.

Nesse contexto, pontua-se que o pior indice de acesso a servicos de
infraestrutura foi verificado no Bairro da Bananeira, setor 2917508050000012 (Fuzzy
= 1). Dos 142 domicilios particulares permanentes ocupados, aponta-se que: 69,72%
nao estao vinculados a rede geral de distribuicao e utiliza 4gua de fonte, nascente ou
mina; 59,86% nao estdo vinculados a rede geral de esgoto; e 8,45% dos domicilios
néo tém o lixo coletado por servigo de limpeza (Figura 27).
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Figura 27 - a) Dimensao infraestrutura: impacto na vulnerabilidade da cidade de
Jacobina (BA); b) Uso e ocupacgéao em planicie de inundagéao no Bairro da Bananeira,
cidade de Jacobina (BA).
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Fonte: o autor, 2025.

Contrastando com essa realidade, diversos setores apresentaram bons
indicadores de infraestrutura. Nesse contexto, o setor 291750805000097, localizado
predominantemente no bairro Jacobina lll, apresenta o melhor indice relacionado aos
servicos de infraestrutura dos domicilios particulares permanentes ocupados (Fuzzy
= 0). Destaca-se que 100% dos domicilios possuem acesso a rede geral de
abastecimento de agua, 80% estao conectados a rede geral de esgoto e 86,77% tém
o lixo coletado por servico de limpeza. Pontua-se, todavia, que este setor detém
apenas 15 domicilios, sendo considerado uma area de expanséo urbana (Figura 28).

Figura 28 - a) Dimenséo infraestrutura: impacto na vulnerabilidade da cidade de
Jacobina; b) Vista do setor 291750805000097, Rua Joao Teixeira.
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De forma geral, essas evidéncias alfanuméricas e provenientes das atividades
de campo constituem camadas importantes para a validacdo dos mapeamentos das
dimensdes de resiliéncia e infraestrutura, assim como de seus impactos no indice de

vulnerabilidade (Figura 29).

Figura 29 - Mapa de vulnerabilidade: cidade de Jacobina (BA).
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Fonte: IBGE (2024). Elaboragao: o autor, 2025.

No que se refere ao mapeamento de vulnerabilidade, verifica-se contradicoes
socioespaciais marcadas por condicoes geossistémicas e sociodemograficas na
cidade de Jacobina (Figura 30), as quais influenciam diretamente o potencial de
perdas diante dos riscos de desastres, especialmente aqueles de génese hidrologico-

geomorfologica (Tabela 4).
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Figura 30 - a) Area de alta vulnerabilidade: Bairro Jacobina II; b) Area de média
vulnerabilidade: Bairro Leader; c) Area de muito alta vulnerabilidade: Jacobina lll; d)
Area de baixa vulnerabilidade: Bairro Centro.

Fonte: o autor, 2025.

Tabela 4 - Vulnerabilidade da cidade de Jacobina: classificacdo, area, populagéo e
densidade demogréfica por classe de vulnerabilidade.

. . Densidade
VULNERABILIDADE Area (km?) Populacao -
Demografica
Muito Alta 13,74 km? 3.042 moradores 221,3 hab/km?
Alta 1,99 km? 6.218 moradores 3.124,6 hab/km?
Média 9,06 km? 12.518 moradores 1.381,8 hab/km?
Baixa 5,23 km? 30.899 moradores 5.906,1 hab/km?

Fonte: o autor, 2025.

Esta classificacdo da vulnerabilidade esta assentada na organizacédo
socioespacial das localidades centrais, onde se observa uma hierarquizagdo dos
espacos que resulta na distribuigdo diferenciada das classes sociais (Corréa, 2001).
Nessa perspectiva, 0os espacos centrais tendem a apresentar melhores condi¢coes de
infraestrutura e qualidade de vida, enquanto as areas periféricas permanecem

negligenciadas, inclusive no que se refere ao acesso a servigos e politicas publicas.
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Observa-se que as areas centrais da cidade de Jacobina apresentam baixos
indices de vulnerabilidade. Embora ocupem uma area relativamente pequena, essas
centralidades concentram elevada densidade demografica, o que se explica por
fatores histéricos, econdmicos, culturais e politicos que marcaram o processo de
urbanizacao local. Vale destacar que o sitio urbano de Jacobina se desenvolveu
inicialmente nas proximidades do Rio Itapicuru-mirim e, nas ultimas décadas, tem se
expandido em direcao as encostas (Araujo, 2013). Diante desse cenario, verifica-se
que 30.899 moradores (58,6% da populagao total da cidade) reside em areas de baixa
vulnerabilidade (5,23 km?), predominantemente situadas nas zonas centrais.

Todavia, aponta-se que nem todas as areas de baixa vulnerabilidade estao
situadas nas areas centrais. Nesse contexto, destaca-se o sistema de construcao de
moradias Inocoop no Bairro Tamarindo, que € uma area caracterizada por domicilios
de alto padréo e esta localizada na por¢éao oeste da cidade de Jacobina (Figura 31).
Trata-se de uma area de auto segregacao espacial (Souza, 2005), que evidencia a

influéncia da dimensao econémica nas estratégias de territorialidade.

Figura 31 - a) Classificacdo de vulnerabilidade: Cidade de Jacobina (BA); b) Area de
baixa vulnerabilidade: Inocoop, Bairro Tamarindo.
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Fonte: o autor, 2025.

Margeando as areas de baixa vulnerabilidade, percebe-se areas de média
vulnerabilidade. Em termos numéricos, aponta-se que 23,8% da populacdo da cidade
de Jacobina ocupa estas areas. Trata-se de 12.518 moradores habitando uma
extensdo de 9,06 km2 da area de estudo. E um indicador importante, visto que, de
forma geral, estas areas apresentam indices medianos de servigos de infraestrutura
e resiliéncia.
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Por sua vez, as areas de alta e muito alta vulnerabilidade da cidade de Jacobina
estdo, em sua maioria, situadas nas zonas periféricas, incluindo areas periurbanas,
de encostas e de planicies de inundacdo. Nesse contexto, bairros como Pontilhao,
Barro Branco, Catuaba, Pedra Branca, Grotinha, Bananeira, Caixa D’agua e Vila Feliz
séo indicados como areas com baixo potencial de resposta frente aos riscos de
desastres.

Acerca das areas classificadas como de alta vulnerabilidade, destaca-se a
presenca de elevada densidade demografica. Em uma é&rea total de 1,99 kmz2,
concentram-se 6.218 habitantes. Algumas dessas areas, como a Grotinha, por¢des
dos bairros Catuaba e Jacobina Il, sdo suscetiveis a inundagdes. Por sua vez, setores
do bairro Bananeira e da Vila Feliz apresentam suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa (Nascimento; Silva; Jesus, 2024).

Diversamente, as éareas classificadas como de muito alta vulnerabilidade
encontram-se, em sua maioria, em processo de urbanizacdo, o que contribui para a
baixa densidade demografica nessas localidades. Embora uma parcela significativa
do territério urbano esteja enquadrada nessa categoria, apenas 5,8% da populacao
da cidade de Jacobina (3.042 habitantes) residem nessas areas, que totalizam 13,74
kmz2,

Resultados similares foram apontados em outras pesquisas. Nesse sentido,
Amorim, Alves e Magdalena (2024) evidenciaram que areas de alta vulnerabilidade
na cidade de Petropolis enfrentam limitacbes no que tange a resiliéncia e
infraestrutura, assim como a negligéncia dos Poderes Publicos para a mitigacdo dos
riscos de desastres. Por sua vez, Olimpio et al. (2024) destacaram diferenciacbes
espaciais no estado da Paraiba, apresentando dificuldades no contexto da gestao de

riscos e gerenciamento de desastres, especialmente em areas vulneraveis.

4.4 Zoneamento de riscos a inundacoes na cidade de Jacobina (BA)

O continuo processo de antropizacao dos geossistemas tem contribuido para
a geracao de instabilidades ambientais no municipio de Jacobina (Pinheiro, 2004).
Nesse sentido, destaca-se que a urbanizacdo na cidade de Jacobina é uma das
principais causas de impactos no sistema ambiental, incluindo poluicao de rios,
desmatamentos, alteragdes de APP, etc. (Silva; Franco; Jesus, 2025). Pontua-se que
a cidade de Jacobina apresenta graus de estabilidade ambiental que variam de
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moderada a ruim (unidades geoambientais Illb e IVc), tendo como principio causal as

interferéncias socioecondmicas no sistema fisico-natural sem o devido ordenamento

territorial (Figura 32).

Figura 32 - Estabilidade ambiental no municipio de Jacobina (BA).
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Fonte: Adaptado de Pinheiro (2004).

Nesse cenario, aponta-se que as transformacdes na bacia hidrografica do

Itapicuru, principalmente os processos de impermeabilizagdo e assoreamento dos

canais de drenagem, intensificam os riscos hibridos na cidade de Jacobina, incluindo

eventos como inundagdes, enxurradas e alagamentos (Novais, 2019). Em areas que

nao ha urbanizagéao consolidada, destaca-se a retirada da mata ciliar e, muitas vezes,

aterros para loteamentos irregulares (Silva; Franco; Jesus, 2025). Nesse contexto, as

apropriagdes socioeconémicas das planicies de inundacao sdo as principais causas

dos riscos a inundacdes na cidade de Jacobina (Figura 33).



Figura 33 — Mapa de riscos a inundacées: cidade de Jacobina (BA).
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Fonte: Jesus (2007); IBGE (2022); SEMPEDEC (2024c). Elaboracao: o autor, 2025.

Com base neste zoneamento de riscos, aponta-se que 3,78 km? da cidade de

Jacobina apresenta algum grau de risco aos processos de inundacao (Tabela 5).

Tabela 5 - Areas de riscos a inundacées: cidade de Jacobina.

RISCO Area (km?)
Muito Alto 0,65 km?
Alto 1,40 km?
Médio 0,94 km?
Baixo 0,79 km?

Fonte: o autor, 2025.

Com base nos dados desta pesquisa, 12,58% da cidade de Jacobina apresenta

possibilidades de sofrer consequéncias nocivas em razdo das inundacdes, com

variagbes potenciais devido a suscetibilidade fisico-natural e a vulnerabilidade da

populacdo. Referente aos territérios de riscos a inundagdes, 17,20% das areas

apresentam muito alto risco, 37,04% alto risco, 24,88% médio risco e 20,90% baixo
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risco. A saber, tratam-se de areas com possibilidades de perdas em razdo da
ocupagao, circulagao de pessoas e expansao urbana.

Reitera-se que a cidade de Jacobina se desenvolveu entre serras e morros
residuais, tendo a mineracdo de ouro iniciada no século XVII como pressuposto
econdmico. Desde entdo, destacam-se os processos de expansao urbana nas
planicies de inundagéo, principalmente, o do Rio ltapicuru-mirim (Figura 34). Atrelados
aos usos e ocupacbes em areas de fragilidade ambiental, verifica-se que os
excedentes hidricos acompanham a histéria da cidade, ocasionando impactos
negativos a populagdo, com destaque para os prejuizos econdmicos publicos e
privados (Silva; Nascimento; Jesus, 2023).

Figura 34 — a) Canalizacao do leito do Itapicuru-mirim: cidade de Jacobina (1947); b)
Inundacgéao do ltapicuru-mirim: cidade de Jacobina (1957).
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Fonte: a) Juventino Rodrigues, 1947; b) Osmar Miccuci, 1957. NECC/UNEB.

Pontua-se que o principal objetivo das alteracdes fluviais realizadas no século
XX foi minimizar inundacées na cidade de Jacobina, entretanto, as medidas
estruturais ndo cumpriram fielmente o esperado (Marinho; Goées; Baitz, 2021). Reitera-
se que inundagdes foram registradas nas ultimas décadas, indicando a ineficiéncia
das alteracdes sistémicas na hidrografia local (Silva; Nascimento; Jesus, 2023).

Nesse contexto, o zoneamento de riscos proposto nesta pesquisa é
fundamental para diagnosticar as causas e efeitos das inundacgdées na cidade de
Jacobina. As evidéncias apontam as areas suscetiveis também apresentam algum
grau vulnerabilidade, tendo em vista a exposicdo e o potencial de perdas
sociodemograficas. Nesse sentido, o améalgama entre sociedade e natureza confere
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ao territério um futuro que se espera evitar, visto o desequilibrio intrinseco ao sistema
ambiental e as possibilidades de desastres na cidade de Jacobina.

No Bairro da Grotinha, verifica-se a existéncia de areas com alto e muito alto
risco a inundacdes (Figura 35). Destaca-se que este bairro esta encaixado em uma
area de vale, tendo como referéncia a unidade geomorfolégica Serra de Jacobina.
Ademais, 0 uso e ocupacao da terra nas margens do Canal da Grotinha — Rio
Itapicuru, com processos de impermeabilizacao e tamponamento do canal, € uma das
causas dos riscos a inundagdes no bairro, especialmente, na Rua Sao Lazaro. A
vulnerabilidade da populacéo também é considerada alta no Bairro, tendo em vista as

condigdes de resiliéncia e infraestrutura local, conforme os dados desta pesquisa.

Figura 35 - Mapa de riscos a inundacdes: Bairro da Grotinha, Jacobina (BA).
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Fonte: Jesus (2007); IBGE (2022) SEMPEDEC (2024c). Elaboracao: o autor, 2025.

Aponta-se que por ser uma area de vale toda a agua resultante das chuvas
conflui para o canal de drenagem, gerando processos de inundacao acompanhados
de danos e prejuizos, a exemplo do desastre ocorrido em 03 de janeiro de 2023
(Figura 36).
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Figura 36 - a) Abertura de cratera em domicilio: Rua Sao Lazaro (2023); b)
Rompimento da pavimentacao e exposicao do subsolo: Rua Séao Lazaro (2023); c)
Intervengé@o de moradores para mitigar os danos: Rua Sao Lazaro (2023); d)

Prejuizos econbémicos publicos e privados: Rua Sao Lazaro (2023).
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Fonte: G1 2023a. Organizagao: o autor, 2025.

De acordo com os dados registrados no Formulédrio de Informacbes do
Desastre (FIDE) pela SEMPEDEC, choveu entre os dias 23 de dezembro de 2022 e
03 de janeiro de 2023. A saber, neste intervalo, foi registrado um acumulado de chuvas
de 133,6 mm, conforme o pluvibmetro 291750801A (CEMADEN, 2022, 2023). O
evento extremo foi denominado de Tempestade Local/Convectiva — Chuvas Intensas
(SEDEC, 2023).

Em termos de efeitos e consequéncias, aponta-se que outros bairros além da
Grotinha também foram afetados pelo desastre em janeiro de 2023. Bairro da
Serrinha, Bairro do Leader, Centro, Matriz, Bairro da Felix Tomaz, Bairro do Peru,
Bairro da Caeira, Bairro da Caixa D'agua, Bairro da Ladeira Vermelha, Bairro da
Serrinha, Bairro da Bananeira, além de areas rurais, sofreram com prejuizos

resultantes dos excedentes hidricos (Tabela 6).
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Tabela 6 - Danos humanos, materiais e ambientais em Jacobina: Tempestade
Local/Convectiva - Chuvas Intensas (2023).
DANOS HUMANOS, MATERIAIS E

AMBIENTAIS QUANTIDADE

Desabrigados 2.000 pessoas

Desalojados 3.988 pessoas

Desaparecidos 4.400 pessoas

Outros Afetados 4.612 pessoas
Unidades habitacionais R$ 11.331.364,80

Instalacdes publicas de ensino R$ 650.000,00
Obras de infraestrutura publica R$ 3.472.343,70

Esgoto de aguas pluviais e sistema de
o R$ 1.852.114,18
esgotos sanitérios

Sistema de limpeza urbana e de
. . _ R$ 150.000,00
recolhimento e destinagcéo do lixo

o L ) De 5% a 10% da populagéo do
Poluicdo ou contaminacgéo da agua S
municipio foi afetada

Fonte: SEDEC (2023).

Desse modo, 15.000 pessoas foram afetadas direta e indiretamente pelo
desastre no municipio de Jacobina. Além disso, 90 casas foram destruidas — valor
estimado de R$ 7.097.929,20 para a reconstrugédo; 120 casas foram danificadas —
valor estimado de R$ 4.233.435,60 para a reforma; pontes, contencao de encostas,
vias publicas e problemas com esgotamento sanitario também suscitaram despesas
para a mitigacao dos prejuizos. A contaminagédo da agua também foi constatada pela
equipe da Defesa Civil, indicando danos ambientais imensuraveis (SEDEC, 2023).

Uma outra area evidenciada pelo zoneamento de riscos a inundagbes, que
também sofreu com danos resultantes do desastre de janeiro de 2023, esta localizada
no Bairro da Bananeira (Figura 37). Na ocasido, o Canal Riacho Serra Dourada

extrapolou e causou danos estruturais no bairro.
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Figura 37 - a) Riscos a inundagdes: Bairro da Bananeira, Jacobina; b) Danos
materiais: Bairro da Bananeira, Jacobina (2023).
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Fonte: a) Dados da pesquisa, 2025; b) G1, 2023a. Organizacgao: o autor, 2025.

Reitera-se que esta area apresenta o menor indice de servicos de infraestrutura
da cidade de Jacobina, sendo que grande parte dos domicilios particulares
permanentes ocupados ndo estao vinculados a rede geral de abastecimento de agua
nem a rede geral de esgoto. Nesse contexto, o Bairro da Bananeira detém setores
censitarios com uma vulnerabilidade muito alta, conferindo potenciais de perdas que
acentuam os riscos de desastres em algumas areas.

No que se refere ao bairro do Leader, também s&o identificadas areas com
risco de inundacdes, variando de baixo a muito alto. (Figura 38). Nesse contexto,
aponta-se que o Rio do Ouro e o Riacho do Judeu apresentam propensdes naturais
aos extravasamentos hidricos, havendo uma potencializacdo da suscetibilidade
devido a confluéncia desses canais em um vale encaixado entre os afloramentos
rochosos da Unidade Geomorfoldgica Serra de Jacobina (IBGE, 2021b).

De acordo com Novais (2019), os eventos pluviométricos extremos tornam-se
desastrosos no Bairro Leader devido a antropizagdo do relevo e do sistema
hidrolégico. Ademais, a vulnerabilidade da populagdo é intrinseca a este uso e
ocupacgao da terra, muitas vezes, dificultando uma resposta eficiente aos desastres.
Enquanto nas adjacéncias ao Rio do Ouro é dotada de média vulnerabilidade social,
verifica-se que as margens do Riacho do Judeu apresentam uma baixa
vulnerabilidade, levando-se em conta indices de resiliéncia e servicos de

infraestrutura.
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Figura 38 - Mapa de riscos a inundacdes: Bairro do Leader, Jacobina (BA).
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Fonte: Jesus (2007); IBGE (2022); SEMPDEC (2024c). Elaboracao: o autor, 2025.

Destaca-se que nos anos de 2018 e 2019 foram registrados eventos
hidrometeorologicos que causaram danos humanos, materiais e ambientais no Bairro
do Leader (Silva; Franco; Jesus, 2025). De acordo com as informagdes
disponibilizadas no FIDE, o evento de 2018 foi classificado como enxurrada, enquanto
o de 2019 foi considerado como inundacao (SEDEC, 2018, 2019).

Em 2018, o desastre ocorreu especificamente no dia 09 de dezembro, tendo
como causas principais: input pluviométrico de 125 mm em um intervalo de 2 horas,
deficiéncia na drenagem pluvial, expansao urbana para as encostas e consequente
aumento da vazao nos canais de drenagem (SEDEC, 2018; Novais, 2019). Destaca-
se que danos resultantes deste evento atingiram diversas areas da cidade, incluindo
o Bairro do Leader, promovendo efeitos nocivos a populagdo: 1 enfermo por
leptospirose, 22 desabrigados, 35 desalojados e outras 800 pessoas afetadas
diretamente. Além disso, 130 unidades habitacionais foram danificadas e 8 destruidas;
1 instalag&o publica de saude foi danificada; 4 instituicdes publicas de ensino foram

danificadas; e outras 2 instalacdes publicas prestadoras de outros servicos também
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foram danificadas. Os danos materiais foram estimados em R$ 1.000.000,00 (SEDEC,
2018).

Em 2019, o desastre aconteceu no dia 02 de abril. Com 155 mm de chuva em
4 horas, o Rio do Ouro transbordou causando prejuizos econémicos e privados no
Bairro do Leader, principalmente na Rua Margem Rio do Ouro (Figura 39). Nesse
sentido, aponta-se que a transformacao da chuva em vazao e o processo de expansao
urbana desordenada sao as principais causas dos desastres hidroldgicos no Bairro do
Leader.

Figura 39 — a) Encontro do Rio do Ouro com o Rio Itapuru-mirim; b) Inundagao do
Rio do Ouro; ¢) Prejuizos nas margens do Rio do Ouro; d) Moradora do Bairro do

Leader limpando domicilio que foi invadido pelas aguas do Rio do Ouro.
[l - P ;

3l RIO TRANSBORDOU | :
~ Jocobing ocordou alogade com chuvo forte desto medrugado

CHUVA E PREJUIZOS EM JACOBINA
| Rio ransborda, derruba pontes e inunda rues docidade ___________|

d 0 “’
Fonte: Jacobina Noticias, 2019; G1, 2019a; G1, 2019b. Orga

izagéo: o autor, 2025.

Acerca do desastre ocorrido em 2018, supracitado, outras areas da cidade
também foram atingidas. Destaca-se que a rede de drenagem da cidade de Jacobina
ndao comporta o0 volume de 4gua que escoa para os canais, sobretudo devido a
ocupagao desordenada das encostas, que acelera o escoamento superficial e a carga
de sedimentos, contribuindo para a obstrucdo dos canais impermeabilizados. Na
descricao das areas com populacao afetada, conforme registrado no FIDE, destacou-
se que o Canal do Mundo Novo (Figura 40) — responsavel por absorver a contribuicao
de aguas pluviais dos bairros Mundo Novo, Bairro dos indios, Bairro do Peru e Bairro
da Estacéao, até seu desague no Rio ltapicuru-mirim — foi totalmente danificado em



96

razdo do alto fluxo de agua. As placas de fechamento do canal também foram
comprometidas pelo desastre (SEDEC, 2018).

Figura 40 - Riscos a inundacgdes: Canal do Mundo Novo, Jacobina (BA).
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Fonte: Jesus (2007); IBGE (2022); SEMPDEC (2024c). Elaboracao: o autor, 2025.

Para além do desastre ocorrido em 2018, destaca-se que uma das ruas mais
afetadas pelos excedentes hidricos € a Rua do Tridngulo, onde se observam
recorrentes problemas relacionados a circulagdo de veiculos e pedestres (Figura 41a).
Nas adjacéncias desse logradouro, a Defesa Civil registrou, em 25 de janeiro de 2025,
alagamentos no Bairro Estacdo apés uma chuva de 35 mm em um intervalo de 30
minutos (Figura 41b). Os danos materiais decorrentes, relacionados a obras de
infraestrutura, foram estimados em R$ 3.000,00 (trés mil reais) (SEDEC, 2025). Trata-
se de uma éarea de intenso fluxo, especialmente em razao da feira livre realizada no
Bairro Estacéo.
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Figura 41 - a) Rua interditada no Bairro Peru, Jacobina (2025); b) Alagamento no
espaco da feira livre: BairroEstagéo, Jacobina (2025).

Fonte: o autor, 2025; G1, 2025.

Outra area afetada pelo desastre de 2018 foi o Bairro Félix Tomaz. De acordo
com os registros no FIDE, o bairro recebeu excedentes hidricos provenientes das
areas elevadas que o circundam, especialmente da Serra da Pingadeira, o que
ocasionou prejuizos econdémicos publicos (SEDEC, 2018). Aponta-se que algumas
areas deste bairro também foram zoneadas como de risco (Figura 42).

Figura 42 - Riscos a inundagdes: Bairro Félix Tomaz, Jacobina (BA).
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Fonte: Jesus (2007); IBGE (2022); SEMPDEC (2024c). Elaboracao: o autor, 2025.



98

Pontua-se que a construcdo do Condominio Morro do Ouro, localizado na
por¢cdo norte da cidade, especialmente em razao da retirada da mata ciliar e da
impermeabilizagdo do Canal Morro do Ouro, estabeleceu os riscos de inundagdes no
bairro Félix Tomaz. Este rio urbano ndo suporta o volume de agua e sedimentos

provenientes das areas mais elevadas (Figura 43).

Figura 43 - Perfil de elevagao do Canal Morro do Ouro: Bairro Félix Tomaz, Jacobina
(BA).
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Fonte: o autor, 2025.

O Canal Morro do Ouro apresenta amplitude altimétrica de aproximadamente
72 metros, sendo tipificado como misto (exposto e coberto) levando em conta o
processo de impermeabilizacdo. Estas e outras caracteristicas estabelecem riscos de
inundacao de baixo a alto nas ruas do Bairro Félix Tomaz (Figura 44).

Figura 44 - a) Deposi¢édo de sedimentos na Rua Manoel Gomes da Silva, Bairro
Félix Tomaz (2015); b) Servicos de limpeza nas ruas do Bairro Félix Tomaz (2015).

w

Fonte: José Alves de Jesus, 2015.
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Ademais, aponta-se que um outro rio urbano que necessita de medidas
emergenciais de gestao de riscos e gerenciamento de desastres é o Canal Duque de
Caxias — Lomanto Junior. Este canal tem sua nascente no Bairro da Serrinha e
desagua no Rio Itapicuru-mirim (Bairro Centro). Em termos de morfometria, o canal
detém cerca de 925 metros de extens&o e amplitude altimétrica de aproximadamente
82 metros (Figura 45).

Figura 45 - Perfil de Elevagao do Canal Duque de Caxias — Lomanto Junior: cidade
de Jacobina (BA).
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Fonte: o autor, 2025.

Estas condigdes fisico-naturais atreladas ao processo de impermeabilizacdo
sdo as principais causas das inundagbes na Rua Duque de Caxias (Figura 46).
Destaca-se recorrentes deflagragdes de desastres principalmente devido a obstrugcéo
do Canal Duque de Caxias — Lomanto Junior, seja por entupimento devido a
deposicao de residuos sélidos e sedimentos, seja pelo uso e ocupagéao que sobrepde
este rio urbano.

Verificou-se, por meio das atividades de campo, que moradores da Rua Duque
de Caxias adotaram estratégias para mitigar os efeitos das inundacgdes, entre as quais
se destacam: a instalacao de contencdes nas portas dos domicilios e a alteragéo da
localizagao das entradas (Figura 46¢), com o objetivo de evitar a invasdo da agua
proveniente do canal de drenagem. Além disso, indica-se que a lamina d’agua ja

atingiu cerca de 1 metro no interior de residéncias desta rua, resultando em danos
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materiais e a saude psicolégica dos moradores. Mesmo diante da resisténcia da
populagao, verifica-se que a recorréncia dos desastres hidroldégicos tem causado

muitos prejuizos, em especial os econémicos publicos e privados.

Figura 46 - a) Inundacao na Rua Duque de Caxias: dezembro de 2018; b) Inundacao
na Rua Duque de Caxias: janeiro de 2020; c) Casa inundada pelo extravasamento
do Canal Duque de Caxias — Lomanto Junior: dezembro de 2022; d) Rua Duque de

Caxias apés evento extremo: fevereiro de 2024.

GAMENTOS EM JACOBINA

CHUVA ALAGA JACOBINA
IRNEETIN Até 23h j@ finha chovide o esperado pro més inteira RUAS DUQUE DE CAXIAS E FRANCISCO ROCHA PIRES, APOS FORTE CHUVA

Fonte: Jacobina Noticias, 2018; TV Augusto Urgente, 2020; G1, 2022; TV Augusto Urgente, 2024a.

De acordo com informacdes do FIDE, a Defesa Civil classificou o desastre
ocorrido em 22 de fevereiro de 2024 como Tempestade Local/Convectiva — Chuvas
Intensas, com um acumulado pluviométrico de 135 mm (SEDEC, 2024). Na ocasiéo,
um morador concedeu entrevista a TV Augusto Urgente, relatando que, em 20 anos
de vivéncia na Rua Duque de Caxias, o Poder Publico ndo resolveu os recorrentes
problemas de inundag¢des no canal de drenagem (TV Augusto Urgente, 2024).

Todavia, verifica-se que indices pluviométricos menores do que o0 ocorrido em
2024 sao suficientes para que o Canal Duque de Caxias — Lomanto Junior extrapole.
A média acumulada de chuva dos dias 01 a 11 de janeiro de 2025 foi de apenas 8,5

m (CEMADEN, 2025), entretanto, o necessario para deflagrar inundacées na Rua
Duque de Caxias (Figura 47a). Além disso, o processo de extravasamento deste rio
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urbano pressiona a macrodrenagem pluvial das adjacéncias, contribuindo para os
também recorrentes alagamentos da Rua Francisco Rocha Pires (Figura 47b) e Rua
Artur Diniz Veloso (Figura 47c).

Figura 47 - a) Inundacao do Canal Duque de Caxias - Lomanto Junior: janeiro de
2025; b) Alagamento da Rua Francisco Rocha Pires: janeiro de 2025; c) Alagamento
da Rua Artur Diniz Veloso: janeiro de 2025.

Fonte: o autor, 2025.

A coloragdo avermelhada da agua (Figuras 47a e 47b) indica presenca de
sedimentos em suspensdo. O material carreado tem origem, principalmente, na
exposicado do solo (PVAe) resultantes da expansao urbana do Bairro Mundo Novo
(Nascimento; Silva; Jesus, 2024).

Nesse contexto, pontua-se que as drenagens da porcdo sul da cidade de
Jacobina, incluindo as do Bairro Mundo Novo, convergem para éreas de relevo plano
da cidade de Jacobina. Nesse cenario, o Canal — ACIJA-UNEB nao consegue drenar
toda a agua, ocasionando acumulagao hidrica principalmente nas ruas Ernestino Pires
e J. J. Seabra, Bairro Estacdo. Foi constatado que baixos indices pluviométricos
promovem os extravasamentos hidricos, uma vez que os 8,5 mm acumulados nos
dias 10 e 11 de janeiro ocasionaram os alagamentos (Figuras 48a e 48b).
Logicamente, em situacbes de eventos extremos como o registrado no dia 03 de
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janeiro de 2023 (Figuras 48c e 48d), as consequéncias tendem a ser mais acentuadas
(SEDEC, 2023).

Figura 48 - a) Alagamento da Rua Ernestino Pires, Bairro Estacao: janeiro de 2025;
b) Alagamento da Rua J. J. Seabra, Bairro estacao: janeiro de 2025; c) Alagamento
da Rua J. J. Seabra, Bairro estacao: janeiro de 2023; d) Limpeza da Rua J. J.

Seabra, Bairro Estacao: janeiro de 2025.

[

Fonte: o autor, 2025; G1, 2023b.

Ja na porcéo oeste da cidade de Jacobina, aponta-se a existéncia de areas de
expansao urbana para as varzeas do Rio Catuaba. Especificamente nos bairros
Jacobina II” e Catuaba, é possivel identificar areas que variam de baixo a muito alto
risco, conjugando, em algumas situagdes, intensas suscetibilidades as inundacoes e
baixa capacidade de resposta da populagao (Figura 49). Trata-se de uma area que
ndo garante acesso integral a servicos de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario e coleta de lixo nos domicilios, acentuando a vulnerabilidade da populacéo
frente aos eventos extremos.

Os aterros das planicies de inundagao também sédo observados, indicando um
processo de degradacao e invasao de APP. Trata-se de areas de risco em formagao,
tendo em vista a antropizacao e formacao de novos territorios (Figuras 50a e 50b).
Nesse cenario, as possibilidades de desastres sao iminentes, refletindo as

7 Area conhecida popularmente como Loteamento Robertao.
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contradi¢des entre os aspectos socioecondmicos e fisico-naturais que sao intrinsecas
as unidades geoambientais onde a cidade de Jacobina esté4 inserida.

Figura 49 - Riscos a inundacgdes: areas de expansao urbana na por¢ao oeste da
cidade de Jacobina (BA).
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Evidencia-se que a ocupacgéo destes espacos fere 0 Codigo Municipal do Meio
Ambiente de Jacobina, uma vez que este dispositivo veda a obstrucdo dos canais de
drenagem (JACOBINA, 2003). Desse modo, o ordenamento territorial ndo tem
garantido a qualidade ambiental e de vida da populac¢ao, culminando em possibilidade
de desastres nos bairros Catuaba e Jacobina Il, bem como, a jusante.

Em fevereiro de 2024, os efeitos da transformagdo das chuvas em vazao
causaram prejuizos ao Bairro Jacobina Il (Figura 50c). Reitera-se que o acumulado
pluviomeétrico alcangou 135 mm. Em sinal de protesto, moradores do Bairro Jacobina
Il fecharam a Avenida Centenario solicitando medidas contra os excedentes hidricos
nas ruas do bairro (Figura 50d).
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Figura 50 - a) Expansao urbana nas varzeas do Rio Catuaba: Bairro Catuaba (2025);
Canalizacao das aguas do Rio Catuaba: Bairro Jacobina Il (2025); c) Alagamento no
Bairro Jacobina Il (2024); d) Moradores protestam buscando resolver os problemas
de inundacao no Bairro Jacobina Il (2024).

4] (6] =

Fonte: o autor, 2025; Mais Politica, 2024; Augusto Urgente, 2024b.

Além disso, verifica-se expansao urbana do leito normal do Rio Catuaba
também no Bairro Nazaré. Nas proximidades do supermercado do Grupo Mix Mateus,
visualiza-se retirada da mata ciliar e constru¢ao de via de circulagéo ligando o Bairro
Nazaré ao Bairro da Caeira (Figura 51a). Sdo pressdes antropogénicas ao sistema
hidroldgico, que acentuam as fragilidades e instabilidades do sistema ambiental. Em
termos de potenciais danos, indica-se que o estreitamento dos canais de drenagem
tende a acentuar o aumento da vazao em periodos chuvosos.

No ano de 2001, ocorreu uma inundacao com danos a populacdo do Bairro
Nazaré. De acordo com matéria do Jornal Primeira Pagina (2001), trés pessoas
morreram vitimas de afogamento e mais trés pessoas ficaram desaparecidas. A
publicacdo ainda aponta que o acumulado de chuvas foi de 430 mm até a deflagracéo
do desastre (Martins; Cruz, 2018) (Figura 51b).

Em termos de gestao de riscos e gerenciamento de desastres, o Plano Diretor
de Jacobina contempla medidas baseadas na natureza. Entre as propostas
estabelecidas, destaca-se a criacdo do Parque da Catuaba (Figura 52).
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Figura 51 - a) Formacao de area de risco a inundag¢des no Bairro Nazaré: Cidade de
Jacobina (202_5); b) Desastre por inundacao: Bairro Nazaré (2001).
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Fonte: o autor, 2025; Retrato da Cidade, 2001, reproduzido em Martins e Cruz (2019).

Figu_(a 52 - Cidade de Jacobina: Parque Urbano do Rio Catuaba.
% 5 . _J' / . )

5 e YT
= | X

S . \\\\ \\\{:\'\) V.

FELIXTHOMAZ )| (| |
et [\

., A L e
| MACRO ESTRUTURA VIARIA{,
ESPACOS PUBLICOS
AREAS VERDES E =
PARQUES URBANOS =g
AREAS VERDES SERRAHAS

I AREA CENTRAL

AREA DE PEDESTRES ===
< V1A ESTRUTURANTES
o -
= A=

Fonte: Adaptado de JACOBINA (2006).




106

O parque urbano atuaria como zona de amortecimento de inundagdes,
instrumento de contengdo da especulacdo imobilidria e espago de lazer para os
moradores da cidade (JACOBINA, 2006). No entanto, a medida nao foi implementada,
0 que contribuiu para a instabilidade ambiental, sobretudo diante da continuidade do
processo de expansao urbana no Bairro Nazaré e demais areas centrais da cidade de
Jacobina.

Pontua-se que a ocupacdo a montante do Rio Catuaba pode induzir
inundacdes a jusante, especialmente, em areas de urbanizacao consolidada. Nesse
cenario, areas densamente povoadas nas adjacéncias a Avenida Paulo Souto, Bairro
Centro (Figura 53) e Bairro da Bananeira tendem a ser cada vez mais impactadas com
0s eventos extremos. Embora o desastre de 2001 tenha ocorrido sob condi¢Oes de
pré-urbanas do Bairro Nazaré, o redesenho hidrolégico pode induzir novas
deflagragcbes. Desse modo, o estreitamento e urbaniza¢do do rio prenuncia desastres

hidrometeoroldgicos.

Figura 53 - Riscos a inundag6es: Rio Itapicuru-mirim, Bairro Centro, cidade de
Jacobina (BA).
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Verifica-se que os riscos de inundagdes na zona central da cidade variam de
baixo a muito alto. A saber, trata-se de areas ambientalmente frageis e que ja
enfrentou desastres provocados por inundagdes tanto no século XX quanto neste
século. Destacam-se, nesse contexto, cinco episddios registrados de
transbordamento do Rio Itapicuru-mirim, ocorridos nos anos de 1974, 1980, 1994,
2002 e 2004 (Marinho; Goes; Baitz, 2021).

No que diz respeito a condigdbes ambientais mais recentes, registrou-se um
acumulado de 444 mm de chuvas no més de janeiro de 2002 e de 417,7 mm em
janeiro de 2004 (Figura 54). Esse volume expressivo de entradas de matéria e energia
superou a capacidade de suporte do Rio Itapicuru-mirim, resultando em

extravasamentos hidricos.

Figura 54 - Grafico de precipitacao pluviométrica em (mm): cidade de Jacobina
(2002); b) Grafico de precipitacao em (mm); cidade de Jacobina (2004).
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Marinho, Gées e Baitz (2021) classificaram as inundacdes de 2002 e 2004
como bruscas, em fung¢do do rapido aumento do nivel das dguas no sistema fluvial.
No desastre de 2002, o pico didrio de precipitacdo foi de 107,2 mm registrado em
20/01, enquanto, em 2004, a maxima foi de 76,4 mm em 14/01. Esses eventos
extremos, aliados ao volume acumulado de chuvas, aceleraram as vazdes do Rio
ltapicuru-mirim e elevaram a lédmina d’agua até o limiar de extravasamento
(aproximadamente 4 metros).

Por se tratar de uma area de relevo plano, por¢des do bairro Centro, como as
avenidas Orlando Oliveira Pires, Lomanto Junior e Jodo Fraga Brandao, também
apresentam suscetibilidade a alagamentos. Desse modo, algumas areas classificadas
como de risco a inundacgdes tornam-se potencialmente alagaveis devido a deficiéncias

nos sistemas de macro e microdrenagem urbana. Nesse contexto, mesmo sem o
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transbordamento do Rio ltapicuru-mirim, podem ocorrer impactos nas suas planicies
(Figura 55).

Figura 55 - Alagamento na Avenida Lomanto Junior: cidade de Jacobina, 24 de
novembro de 2022; b) Alagamento na Avenida Jodo Fraga Brandao: cidade de
Jacobina, 11 de janeiro de 2025.

Fonte: Jacobina Noticias, 2022.

Pontua-se, dessa forma, que os riscos hidroldgicos estao inter-relacionados na
cidade de Jacobina. As areas que sdo suscetiveis a inundagdes, muitas vezes, sao
também propensas a alagamentos e enxurradas. Além disso, ha uma vinculagéo entre
as areas de riscos em encostas e as areas de riscos hidroldgicos, visto que a erosao,
caracterizada pela desagregacado, transporte e deposicdo, contribui para o
assoreamento dos rios urbanos da cidade de Jacobina. Esse processo reduz a
profundidade dos canais e, consequentemente, compromete sua capacidade de
escoamento, aumentando a probabilidade de inundagao.

Este contexto se aplica ao Rio do Ouro, Rio Itapicuru-mirim, Rio Catuaba, Canal
Duque de Caxias — Lomanto Junior, Canal Grotinha — Rio ltapicuru, Canal Riacho
Serra Dourada, Canal da Bananeira, Canal da Santa Inacio, Canal Riacho do Judeu,
Canal Morro do Ouro, Canal Mundo Novo, Canal Jacobina lll, entre outros canais de
12 ordem que drenam a cidade de Jacobina. Dessa forma, os processos de expansao
urbana para as encostas podem acentuar os riscos a inundagdes, tendo em vista a
exposicao do solo e a propensao as erosées nas serras € morros residuais.

A titulo de exemplo, aponta-se que o Canal da Jacobina lll apresenta baixo
risco a inundagbes na atualidade (Figura 56), entretanto, a expansdo urbana a
montante tende a elevar o risco a inundagdes no Bairro Jacobina Ill e Jacobina IV
(Figura 57).
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Figura 56 - Riscos a inundacdes: Canal da Jacobina lll, cidade de Jacobina (BA).
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Fonte: Jesus (2007); IBGE (2022); SEMPDEC (2024c). Elaboracao: o autor, 2025.

Figura 57 - a) Riscos a inundagdes: Canal da Jacobina Ill; b) Area de alto risco a
inundacdes do Canal da Jacobina Ill: Caminho 11, Jacobina IV.
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Fonte: o autor, 2025.

Em termos de prognésticos, aponta-se que 0 uso e ocupagado da terra a
montante do canal tende a provocar ndo apenas maior deposi¢do de sedimentos no

seu interior, como também o aumento do escoamento superficial direcionado ao canal.
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Desse modo, areas que ja sao consideradas de alto risco no Bairro Jacobina 1V,
possivelmente, sofrerdo com os prejuizos resultantes dos excedentes hidricos.

Por fim, destaca-se que os resultados desta dissertacdo corroboram com
estudos anteriores de predicao. Nesse sentido, Jesus (2007) identificou, mediante
simulacdo de inundagdes com imagens CBERS, DEM SRTM e levantamentos GPS,
que as areas com baixas inclinagées sao constantemente alteradas pela expansao
urbana na cidade de Jacobina, gerando exposicao as inundagdes do Rio ltapicuru-
mirim. Além disso, o autor evidenciou que a ocupac¢ao das areas de maior declividade
promove problemas hidrolégicos nas varzeas, visto que toda a drenagem converge
para os vales drenados pelos rios urbanos.

A CPRM (2014), por sua vez, realizou o mapeamento das areas de riscos a
enchentes e inundacdes na cidade de Jacobina. Os dados vetoriais e o relatério
indicaram uso e ocupacao da terra em areas propensas aos extravasamentos hidricos
do Rio Itapicuru-mirim, Rio Catuaba e Rio do Ouro, sugerindo a necessidade de um
plano de macrodrenagem visando mitigar os riscos de desastres. Trata-se de mais
uma camada de contribuicao, uma vez que areas como o Bairro Centro, Bairro Nazaré,
Bairro da Bananeira, entre outros, também s&o identificadas como de risco a
inundacoes.

Resultados semelhantes para a area de estudo foram obtidos por Novais
(2019). O autor analisou o desastre hidrometeorolégico ocorrido em dezembro de
2018, na cidade de Jacobina, e observou que a area urbana esta encaixada em fundos
de vale, apresentando um processo continuo de ocupacdo das encostas. Essa
dindmica antrdpica favorece o extravasamento das aguas, em virtude da
impermeabilizacao do solo e do aumento do escoamento superficial direcionado aos
canais durante os periodos chuvosos. Novais (2019) identificou que o desastre,
classificado como enxurrada, esteve relacionado a atuacao da Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS), que intensificou os indices pluviométricos no més de
dezembro, provocando a elevagédo do nivel do Rio do Ouro e, consequentemente,
danos materiais e ambientais ao Bairro do Leader.

Outro trabalho que apresentou resultados similares aos desta dissertacao foi
desenvolvido por Marinho, Gées e Baitz (2021). As autoras analisaram a relagao entre
as alteragdes fluviais e os eventos de inundacao do Rio Itapicuru-mirim no perimetro
urbano da cidade de Jacobina. Os resultados demonstraram que as medidas

estruturais implementadas no rio urbano ndo foram suficientes para conter as
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inundacgdes, registrando-se cinco episddios de transbordamento hidrico entre 1974 e
2004. Tais medidas mostraram-se paliativas, pois, associadas a elevados indices
pluviométricos, acabam por intensificar as vazdes e potencializar as chances de
inundacgdes, sobretudo em trechos assoreados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Na atualidade, a estabilidade ambiental tem sido comprometida,
principalmente, pelo uso e ocupacao da terra em areas suscetiveis a eventos
extremos. Nessa perspectiva, os processos de urbanizagdo figuram como
catalizadores de riscos, uma vez que alteram as condigbes geossistémicas e
promovem as vulnerabilidades da populacdo aos desastres. Assim, realizou-se o
zoneamento cartografico das areas de riscos a inundagdes na cidade de Jacobina,
integrando suscetibilidades aos extravasamentos hidricos e as vulnerabilidades da
populagéo.

Com base nos resultados, aponta-se que a area de estudo detém uma rede de
drenagem disposta nos vales das Unidades Geomorfoldgicas Serra de Jacobina e
Patamar do Médio Rio Paraguacu. Nesse cenario, destaca-se que alguns rios urbanos
nascem no perimetro da cidade de Jacobina, a exemplo do Canal Duque de Caxias —
Lomanto Junior que tem sua nascente no Bairro da Serrinha. Afirma-se que estas
condicbes geossistémicas condicionam a formacdo de areas propensas as
inundacoes.

Com base no mapeamento de suscetibilidade a inundacdes, foi possivel
identificar as zonas mais propensas aos extravasamentos hidricos na cidade de
Jacobina. Indica-se que as areas de natureza aplainada da Unidade Geomorfolégica
Médio Rio Paraguacu sdo as mais suscetiveis, tendo em vista a extensao das varzeas
do Rio Catuaba e Rio Itapicuru-mirim. Nesse cenario, bairros como Catuaba, Jacobina
Il e Nazaré apresentam amplas planicies inundaveis do Rio Catuaba, variando de
baixa a muito alta suscetibilidade. O Bairro Nazaré também pode ser atingido por
inundagdes do Rio ltapicuru-mirim, conferindo a esta zona da cidade problemas
acentuados ligados a excedentes hidricos.

Nos vales da Serra de Jacobina, identificaram-se chances de inundacgéo do Rio
ltapicuru-mirim nos bairros Centro, Matriz e Bananeira. No bairro Leader, por sua vez,
observa-se a possibilidade de extravasamento do Rio do Ouro. Embora ambos os
canais tenham passado por medidas estruturais ao longo do século XX, pontua-se
que intervengdes ndo foram suficientes para eliminar completamente as inundacgdes,
considerando que o Rio Itapicuru-mirim extravasou cinco vezes entre 1974 e 2004, e
o Rio do Ouro registrou transbordamentos mais recentes, nos anos de 2018 e 2019.
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Além disso, os rios urbanos, muitas vezes percebidos como efluentes, também
apresentam suscetibilidades a inundagbes na cidade Jacobina. Nesse sentido, o
Canal da Grotinha — Rio Itapicuru, Canal Dugue de Caxias — Lomanto Junior € o Canal
Morro do Ouro sdo os mais criticos tendo em vista os recorrentes processos de
inundacao e os danos causados a cidade de Jacobina.

No que se refere a vulnerabilidade da populacao, foi possivel verificar variagdes
espaciais e socioeconémicas que potencializam os desastres por inundacdes na
cidade de Jacobina. A partir das dimensdes resiliéncia (estrutura etaria e
alfabetizacao) e infraestrutura (abastecimento de agua, esgotamento sanitario e coleta
de lixo), constatou-se que a cidade de Jacobina é caracterizada pelos processos de
desigualdade e segregacao socioespacial. Destaca-se que estas contradicdes séo
refletidas na localizacao das moradias, sendo que as areas centrais da cidade
apresentam os menores indices de vulnerabilidade, enquanto bairros periféricos, de
um modo geral, apresentam as maiores chances de perda diante dos desastres.

Reitera-se que nao foi adotada a variavel renda para a analise da
vulnerabilidade, uma vez que nao consta nos Resultados do Universo publicados pelo
IBGE. Assim, aponta-se que a publicacdo desses dados alfanuméricos gerados pelo
Censo Demografico de 2022, é fundamental para futuras atualizacdes do indice de
Vulnerabilidade e dos mapeamentos de riscos. Destaca-se, todavia, que a auséncia
deste dado néao invalida a classificagdo da vulnerabilidade, uma vez que variaveis de
alfabetizacao, abastecimento de agua, esgotamento sanitario e coleta de lixo refletem
nao apenas problemas ligados a escolaridade e a oferta de servigos publicos, mas
também dinémicas politicas e econémicas do territério urbano.

Acerca dos territorios de riscos, constatou-se que as areas periféricas e/ou em
processo de urbanizacdo apresentam as maiores chances de desastres por
inundacdes na cidade de Jacobina. Além da propensdo natural a ocorréncia dos
extravasamentos hidricos, a presenca de grupos vulneraveis, como criangas € idosos,
problemas com analfabetismo, limitacdes nos servicos de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e coleta de lixo, elevam as possibilidades de desastres nessas
areas. Bairros como Catuaba, Nazaré, Grotinha e Bananeira sdo exemplos das
dindmicas contraditérias entre sociedade e natureza, que estabelecem riscos a
inundagdes em razao do uso e ocupagao da terra em areas de varzeas.

Em termos causais, verificou-se que as condi¢des hidrélogo-geomorfoldgicas
atreladas aos inputs pluviométricos sdo as principais causas dos desastres por
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inundagdes na cidade de Jacobina. Além disso, processos de uso e ocupacao da terra
a montante dos canais, impermeabilizagéo, retificacdo e retirada da mata ciliar dos
rios urbanos também sao fundamentais para a deflagracdo dos desastres
hidrologicos.

Ademais, constatou-se que canais impermeabilizados sdo também propensos
a inundacgdes, estabelecendo riscos variados a populagdo. Pontua-se que foi
necessario um acumulado de apenas 8,5 mm de chuva para que o Canal Duque de
Caxias — Lomanto Junior extravasasse em janeiro de 2025, causando danos a Rua
Duque de Caxias. Desse modo, aponta-se que a antropizagdo das dinamicas
geossistémicas elevam os riscos a inundagdes na cidade de Jacobina.

Foi possivel verificar que os efeitos das inundacdes também sao variados. Com
base nas informacdes disponibilizadas pela Defesa Civil, indica-se algumas
consequéncias dos desastres ocorridos na cidade de Jacobina: mortes, desabrigados,
desalojados, desaparecidos, danos estruturais a unidades habitacionais, prejuizos a
instalagbes publicas de ensino, gastos com obras de infraestrutura e sistema de
limpeza urbana, poluicdo e contaminagdo das aguas, etc. Em termos econémicos
publicos e privados, constatou-se que os prejuizos sdo de milhdes de reais apenas
neste século.

Levando-se em conta as suscetibilidades a ocorréncia de inundagdes e 0 uso
e ocupacao da terra que confere vulnerabilidade aos desastres na cidade de Jacobina,
é fundamental a adocao de medidas de prevencgao, mitigacao, preparacao, resposta
e recuperacdo, conforme estabelece a Lei n® 12.608/12 (BRASIL, 2012). Nesse
contexto, propde-se para da cidade de Jacobina:

a) Revisao do Plano Diretor de Jacobina, que esta desatualizado desde 2016,
conforme os termos do Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001). Essa atualizagao deve
compreender uma nova delimitacdo da area urbana, a implantagdo de um sistema de
acompanhamento e controle do uso e ocupagao da terra, além da realizacdo de
mapeamentos de riscos, entre outras agoes.

b) Aprimoramento da politica de armazenamento de dados, evitando perdas de
informagdes ap6s mudancgas de servidores publicos na Secretaria Municipal de
Protecao e Defesa Civil;

c) Monitoramento continuo das areas de risco e das zonas de expansao
urbana, com o objetivo de impedir 0 uso e a ocupacgéo de planicies de inundacao e

encostas, evitando, assim, a formacgao de novos territérios de risco.
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d) Planejamento de ac¢des de educagcdo ambiental e educacdo para o risco,
envolvendo as comunidades vulneraveis, a fim de mitigar os riscos de desastres.

e) Garantia integral de servigos de infraestrutura, como abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e coleta de lixo, visando reduzir a vulnerabilidade da populacao
a desastres e a doengas causadas por contaminacao hidrica;

f) Elaboragdo do Plano de Contingéncia que contemple a organizagao de
abrigos para assisténcia a populacao atingida por desastres;

g) Manutencéo e limpeza regular da drenagem pluvial e dos rios urbanos, a fim
de evitar processos de entupimento e assoreamento da macro e microdrenagem;

h) Atualizagcédo sistematica do mapeamento do risco a inundagbes em funcéo
da dinamica de ocupacao, requerendo, portanto, constantes atualizacées dos dados
como condicao necessaria a utilizacdo em anos consecutivos.

Destaca-se que os resultados desta pesquisa, assim como as propostas de
gestao de riscos e gerenciamento de desastres a inundagdes, ndo sdo imutaveis,
requerendo atualizacbes periddicas em razao das constantes mudancas do sistema
ambiental e, consequentemente, das suscetibilidades, vulnerabilidades e riscos. Além
disso, 0 zoneamento de riscos estabelecido ndo anuncia ocorréncia de futuras
inundacdes, tampouco aponta impossibilidades de inundagbes em areas nao
mapeadas. Todavia, diante dos dados coletados e dos produtos gerados, evidencia-
se tendéncias plausiveis de desastres por inundacdes em diversas areas da cidade
de Jacobina.

Por fim, depreende-se que o desequilibrio nas relagdes fisico-naturais e
socioeconbémicas estabelece territérios de riscos a inundagdes na cidade de Jacobina.
Desse modo, as suscetibilidades naturais atreladas as disparidades socioespaciais
sao as géneses dos desastres, resultando, muitas vezes, em danos humanos,
materiais e ambientais. Assim, os resultados desta pesquisa sdo fundamentais para a
gestao de riscos e gerenciamento de desastres, evidenciando a urgéncia da aplicacao
de dados e informagdes cientificas no contexto das politicas de ordenamento territorial
e planejamento ambiental, visando mitigar riscos a inundag¢des na cidade de Jacobina.
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ANEXO 1 - Ficha de campo para pontos de amostragem (GPS) e fotos

Ponto Latitude Longitude Altimetria

Cadigo do setor censitario

N° das fotos

Aspectos observados

Descricao da paisagem

) Alteragdes em drenagens
) Canalizacao do Curso Fluvial
) Retilinizacdo do Curso Fluvial
) Canal tamponado
) Area Urbana Consolidada
) Area de expansao urbana
) Deposicéo de efluentes
) Deposigao de residuos solidos
) Remocéo vegetal
) Exposigao do solo

) Impermeabilizacdo do solo
) APP

) Aterramento

) Assoreamento

) Marcas de infiltracdo

) Marcas d’agua nas paredes
) Deposicao de sedimentos

N~~~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ — o~

Finalidades dos iméveis
( ) Residenciais

( ) Comerciais

( ) Mistas

() Outro:

aterial de construcdo predominante
) Madeira

) Alvenaria
) Misto
)

M
(
(
(
( ) Outro:

Suscetibilidade:
Vulnerabilidade:
Risco:

Observacgoes:




