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Resumo: O crescimento urbano impermeabiliza a superficie terrestre e, com isso, aumenta as chances de
inundacdo. Assim, é preciso estudar as areas propensas a ocorréncias de inundacgdes e avaliar o risco dessas
areas. Com isso, 0 presente estudo teve como objetivo analisar &reas de risco de inundacdo em uma se¢do do
Ribeirdo Santo Ant6nio, em que a cidade de Ipord (GO) esta avancando. Foi feita uma analise de risco de
inundacéo conforme as indicagdes do Ministério das Cidades, analisando ocupagdo e relevo das areas. Notou-se
gue a area apresenta risco de inundacdo baixo e médio para a area de estudo. Desse modo é preciso que a
populagdo e os gestores municipais se atentem ao planejamento urbano da regido para evitar danos futuros a
populacéo.
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ANALYSIS OF OCCUPATION OF FLOOD RISK AREAS IN A SECTION OF
RIBEIRAO SANTO ANTONIO, IN THE CITY OF IPORA - GO

Abstract: Urban growth makes the earth's surface impermeable and, as a result, increases the chances of
flooding. Thus, it is necessary to study the areas prone to occurrences of floods and to assess the risk of these
areas. Thus, the present study aimed to analyze areas at risk of flooding in a section of Ribeirdo Santo Anténio,
in which the city of Ipora (GO) is advancing. A flood risk analysis was carried out as indicated by the Ministry
of Cities, analyzing the occupation and relief of the areas. It was noted that the area presents low and medium
flood risk for the study area. Thus, it is necessary that the population and municipal managers pay attention to
urban planning in the region to avoid future damage to the population.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano passou a criar padrdes de concentragcdo urbana que
acarreta diversos problemas, dentre eles o problema de inundacéo (TUCCI, 2008). Os corpos
d’agua geralmente possuem dois leitos, um menor, em que a 4gua escoa normalmente, € um
maior, que pode ser inundado e ofecer risco as pessoas que ali habitam, configurando assim

como areas de risco de inundacdo (TUCCI, 2003).

Geralmente esses processos de inundagdes sdo resultados da impermeabilizagcdo do
solo com precipitacdo intensa, em que a quantidade de &gua nos canias de drenagem

ultrapassam a capacidade de suporte da estrutura (TUCCI, 2003). No entanto, ha diversos
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atores e processo na heterogeneidade urbana que resulta em diversas conexdes sobre as areas
de risco de inundacdo, por isso essa € uma questdo que deve ser tratada por diversas areas, tal

como planejamento urbano, satde publica e outros (SPINK, 2014).

O Brasil sofre um grande processo de urbanizagdo em que rios se transformam em
canalizacGes e cedem espacos para vias de trafego veicular, ocasionando problemas em
periodos de chuvas intensas (CHRISTOFIDIS et al., 2019). Esses autores apontam que esse
processo de impermeabilizagdo do solo influencia no escoamento e, por consequéncia, no

transbordamento dos rios, oferecendo risco a populagéo.

As inundacOes caracterizam-se por eventos de alta frequéncia, pouca relacdo com
Obitos, mas altamente relacionadas com danos em infraestruturas, habitacdes, condicbes de
vida da sociedade de baixa renda (FREITAS; XIMENES, 2012). Desse modo, o conflito entre
urbanizacdo, desenvolvimento e meio ambiente cresce com o0 aumento de riscos
(MARANDOLA JR. et al., 2013).

Estudos que estimem o fluxo de agua durante inundacdes, ou mesmo que delimitem
as areas sucetiveis/vulneraveis, servem como ferramentas de politicas publicas para mitigar
tais efeitos (ZHANG et al., 2020). Assim, o presente estudo teve como objetivo identificar
areas de risco em uma secdo do Ribeirdo Santo Anténio, em que a cidade de Ipora (GO) esta

avancando. O intuito é contribuir para o planejamento do municipio.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

Esse trabalho foi realizado em uma secdo de 5,36 km do Ribeirdo Santo Antbnio, no
municipio de Ipora, Goiads (Figura 1). A bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Antdnio é
definida como de 5% ordem, tem 652,28 km?2 de area de drenagem, 168,68 km de perimetro,
com 29,39% da sua area considerada plana (declividade entre 0% e 3%) e apresenta
suscetibilidade a enchentes em condigdes normais de precipitacdo (BATISTA et al., 2017).
Alem disso, a area de estudo foi escolhida por se tratar de um local proximo ao curso d’agua
onde ha um forte crescimento demografico, conforme o que foi tratado no estudo de Gomes,
Mendonca e Miranda (2019).
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Google Earth

Areas de estudo indicando 500m para cada lado da se¢io do Ribeirdo Santo Anténio.
== Divisio da se¢io em subdreas.
== Segio de estudo do Ribeirdo Santo Antonio em Ipord, GO.

Figura 1. Representacdo da area de estudo, uma sec¢éo do Ribeirdo Santo Antonio, na cidade
de Iporéa, Goias. Fonte da imagem: Google Earth, editado pelos autores.

Coleta de dados

Para a coleta dos dados foi analisado um raio de 500 m ao longo e perpendicular ao
curso d’agua. Além disso, a secéo de estudo foi divida em dez subareas para anlise do risco
de inundacdo. Cada subarea foi analisada separadamente. As varidveis foram analisadas com

auxilio da ferramenta Google Earth.

Para elevacdo e inclinacdo do terreno em cada subarea utilizou-se a ferramenta
“Mostrar perfil de elevagao” do Google Earth Pro (Figura 2). Essa ferramenta fornece o perfil
de elevacdo de uma linha e por isso foi utilizada em cada linha que dividia as subéreas.
Assim, foi possivel encontrar a elevacdo inicial e final de cada subarea. O Google Earth
difundiu-se bastante na atualiade e atualmente é amplamente utilizada em pesquisas,
principalmente pela definicdo espacial e caracteristicas de tonalidade das imagens, que
possibilita a avaliacdo de feigdes do relevo (LIMA, 2012).
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Figura 2. Demonstra¢do da ferramenta “Mostrar perfil de elevagdo” do Google Earth Pro,
que foi utilizada para coleta das varidveis elevacdo e declividade. Linha laranjada: area de estudo;
Linha vermelha: divisdo das se¢des; Linha azul: corpo d’4dgua; Seta vermelha: demonstragdo do
método de perfil de elevagdo.

Ap0s esta etapa e tendo informacdes de declividade e uso e ocupagdo, empregou-se 0
modelo de andlise de risco utilizado pelo Ministério das Cidades (BRASIL, 2007). Primeiro
se analisa o potencial destrutivo dos processos hidroldgicos ocorrentes, que ¢ chamado “C” e
permite classificar a area em uma das trés classes: enchente e inundacdo branda de planicie
fluviais; enchente e inundacdo com elevada energia cinética; ou enchente e inundagdo com
elevada poténcia de escoamento e competéncia de transporte de material solido. Depois se faz
anaise da vulnerabilidade da ocupacdo urbana, chamada de “V”. Nessa etapa, as areas podem
ser classificadas em uma das seguintes categorias: elevada vulnerabilidade de acidentes; ou
baixa vulnerabilidade de acidentes. Por fim, analisa a distancia das moradias ao eixo da
drenagem, chamado de “P”, que permite classificar as areas em elevada ou baixa

periculosidade (Quadro 1).

Ao final da etapa de anélise faz-se o confronto dos dados em matriz. Primeiro cria-se
uma matriz (matriz CV) em que os dados de “C” e “V” para cada area sdo confrontados e
relacionados para obeter o resultado da relacdo entre cenario de risco e vulnerabilidade
(Quadro 2). Depois os dados da matriz “CV” sdo confrontados com os dados de “P” (Matriz
CVxP), e assim chega-se ao resultado final. Esse confronto de dados e ordem de analise
obedeceu aos critérios do Ministério das Cidades (2007) e permitiu chegar a estimativa final
do risco de inundacédo para cada subérea da secdo de estudo, que indica risco baixo, médio ou

alto de inundacédo (Quadro 3).
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Quadro 1. Descricdo e explicagdo das variaveis e das classes de cada varidvel analisada,
conforme indica o método de Brasil (2007).
C - Cenarios de risco e potencial destrutivo dos processos hidroldgicos ocorrentes

a) Método hidrolégico 1: enchente e inundagao branda de planicies fluviais - C1;
b) Método hidrolégico 2: enchente e inundagdo com elevada energia cinética - C2;

c) Método hidrolégico 3: enchente e inundagdo com elevada poténcia de escoamento e
competéncia de transporte de material sélido - C3.

V - Vulnerabilidade da ocupagdo urbana

a) Elevada vulnerabilidade de acidentes (\VV1): baixo modelo construtivo onde distinguir-se
moradias construidas com madeira, Madeirit e destrocos de material com baixa
capacidade de resistir ao impacto de processos hidrologicos;

b) Baixa vulnerabilidade de acidentes (V2): médio a bom padréo construtivo onde
predominam moradias construidas em alvenaria com boa capacidade de resistir ao impacto
de processos hidroldgicos.

P - Distancia das moradias ao eixo da drenagem

a) Elevada periculosidade (P1): alta possibilidade de impacto direto considerando o raio
de alcance do processo;

b) Baixa periculosidade (P2): baixa possibilidade de impacto direto considerando o raio de
alcance do processo.

Quadro 2. Matriz de confronto dos dados “C” e “V” para analise do risco de inundagdo. A
matriz resulta nos seguintes possiveis resultados (de cinza no quadro): B — Baixo; M — Médio; A-
Alto; MA — Muito alto. Adaptado de Brasil (2007).

Classes de “C”
Matriz “CV”
Cl | C2 C3
V1 M A MA
Classes de “V”
V2 B M A

Quadro 3. Matriz de confronto dos dados entre a varidvel “P” com os resultados da matriz
“CV” para analise final do risco de inundacdo da area de estudo. A matriz resulta nos seguintes
possiveis resultados (de cinza no quadro): B — Baixo; M — Médio; A- Alto; MA — Muito alto.
Adaptado de Brasil (2007).

Classes de “P”
Matriz “CVxP”

P1 P2

CixVv1i M B

ClxV2 B

Resultados da oV A v
interacdo na

. C2xV2 B
Matriz “CV”

C3xV1 MA A

C3xV2 A M

SFAl :
FACULDADE DE IPORA

UMA ESCOLA DE EMPREENDEDORES



-k

INOVACAO & SOCIEDADE

v. 2, n. 1, abril de 2021, ISSN 2763-6631

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com as informacdes obtidas, foi notado que na regido de estudo algumas
variaveis interferem diretamente no grau de risco de cada ponto estudado, estas variaveis sao:
naturais (relevo, inclinacdo) e padrdo urbano da area (proximidade das constru¢des em relacéo
ao rio). O risco tende a ser maior conforme aumenta a quantidade de residéncias nas subareas
(Figura 4).

Subareas que apresentam maior risco de inundagdo.

Figura 3. Representacdo da secdo de estudo do Ribeirdo Santo Antonio, Ipora (GO), e das
subareas com maior risco de inundacéo.

Nota-se que a area de estudo apresenta riscos de inundaces em niveis médio e
baixo, nenhuma das subareas apresentou risco alto de inundacdo. Conforme Brasil (2007),
cenarios de risco médio podem apresentar enchentes e inundacGes com alta energia cinética e
alto poder destrutivo, atingindo moradias de bom padrdo construtivo, situadas em area com
alta possibilidade de impacto direto do processo; ja 0s cenarios de risco baixo apresentam
enchentes e inundagdes com alta energia cinética e alto poder destrutivo, que podem atingir
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moradias de bom padrdo construtivo, mas situadas em area com baixa possibilidade de
impacto direto.

De modo geral, as areas apresentaram risco baixo a inundagdo, pois h& pouca
ocupacdo proxima ao rio e bastante area verde, seja por agropecuéria ou vegetacao natural.
No entanto, atividades agropastoris podem aumentar o escoamento superficial, por conta do
desmatamento e pisoteio do gado que compacta o solo, e contribuir com 0s processos de
inundacdes (AMORIM et al., 2017). Assim, essas areas podem contribuir para aumentar a

vazdo de pico do ribeirdo e provocar inundagdes nas areas a jusante.

Esse processo de escoamento podera ocasionar prejuizos econdémicos e transtornos
para as pessoas que vivem ou trabalham na regido, principalmente se ndo houver
planejamento adequado para a ocupacdo. Isso é algo preocupante, tendo em vista que nas
areas mais baixas (como as areas 6 e 7) ha pequenas empresas e uma Instituicdo de Ensino

Superior.

As subareas que apresentaram risco médio sdo aquelas em que as ocupacdes se
encontram relativamente proximas as margens do ribeirdo. Como demonstrado por Cunha et
al. (2017), a falta de planejamento urbano, com destruicdo da mata ciliar, pode ocasionar
inundacBes e expor a populacdo a riscos. O mesmo pode acontecer com as ocupacdes
préximas ao ribeirdo Santo Antbnio, caso ndo haja planejamento adequado. Assim,
futuramente essas areas que hoje apresentam risco medio, poderdo apresentar risco alto de
inundacao.

E preciso investir em politicas e préticas na gestio de risco de inundacéo, tendo em
vista que ndo sdo eventos inesperados, para assim haver o manejo adequado das aguas
urbanas (CHRISTOFIDIS et al., 2019). Nesse sentido, a presente area de estudo revela um
cenario favoravel para minimizar enchentes e inundacdes, tendo em vista que ainda se
encontra parcialmente ocupada e ha tempo para se pensar a ocupacdo de novas areas e
planejar melhor os novos loteamentos.

Analisar o uso do solo e planejar a ocupacdo do mesmo vinculando projetos de
gerenciamento de eventos hidricos extremos permite conciliar melhor atividades econémicas
e infraestrutura regional (FABBRO-NETO; GOMEZ-MARTIN, 2021). E por isso que se
deve pensar no planejamento das areas que ainda ndo foram ocupadas.

Também € necessario trabalhar com planos de mitigacdo com base em coleta de
dados imediatamente ap0s eventos de inundagdo, pois possibilita encontrar resultados mais

exatos do impacto desses eventos (RIBEIRO et al.,, 2020). Assim, trabalhos como esse

SN :
FACULDADE DE IPORA

UMA ESCOLA DE EMPREENDEDORES



ElfAE
70

INOVACAO & SOCIEDADE

v. 2,n. 1, abril de 2021, ISSN 2763-6631

poderdo dar base para a busca e identificacdo dessas areas que devam ser atendidas apds

fortes eventos de precipitacao.

CONCLUSAO

A secdo estudada apresenta baixo risco a inundagdes, ndo obstante, ja se identifica
potencial em algumas areas. As areas com maior ocupacdo tendem a oferecer maior risco,

bem como aquelas em que ha mais construgdes proximas ao corpo d’agua.

Com o presente estudo observou-se que o crescimento da cidade podera provocar
aglomerac6es entorno do Ribeirdo Santo Antdnio e provocar desastres sociais por meio de
inundagdes. Assim, quanto mais aumenta a concentragdo de moradias proximas ao corpo

d’4gua, maior sera o risco de inundagao.

Mesmo que a aera de estudo apresente baixo risco de inundacdo, € preciso que 0
poder publico e a populacdo fiqguem atentos, pois conforme a malha urbana se desenvolve a
ocupacdo nas proximidades do Ribeirdo Santo Anténio poderd aumentar. Assim, sugere-se
atencdo aos planos de gestdo urbana e melhoria do plano diretor para mitigar futuros

problemas a populagéo iporaense.
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