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RESUMO

A cidade de Santo Amaro - Bahia situa-se as margens do rio Subaé estando sujeita a sua variabilidade
hidroldgica. Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo mapear a inundacdo do rio Subaé ocorrida em 14 de
abril de 2010 como estratégia para definicdo de sua mancha e delineamento de areas com maior risco de perdas a
populagdo. Por meio da modelagem matematica hidrodindmica associado a um programa de Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG), foi possivel delimitar a mancha de inundacdo. Com esta delimitacdo e a utilizacdo dos dados da
Grade Estatistica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) do censo demogréafico de 2010, o resultado
do mapeamento permitiu quantificar a mancha de inundacdo em 85.2 hectares, contendo 12.382 habitantes e 2.747
domicilios em situacdo de risco. No trabalho de campo realizado, identificou-se que as areas de alto risco a inundagéo
compreendem bairros populosos como o Ideal, Bonfim, Caeira, Trapiche e o centro da Cidade — o Mercado Municipal.
Portanto, o uso da cartografia tornou-se uma importante ferramenta de espacializacdo e mensuragéo do evento.

Palavras chave: Mapeamento, Inundacgdo, Sistema de Informagdes Geogréficas, Santo Amaro - Bahia.

ABSTRACT

The city of Santo Amaro - Bahia is located on the Subaé river banks and subject to its hydrological variability.
Thus, the present work has the objective of mapping the Subaé river flood occurred on April 14, 2010 as a strategy to
define its spot and delineate areas with greater risk of losses to the population. Through the hydrodynamic mathematical
modeling associated to a Geographic Information System (GIS) program, it was possible to delimit the floodplain. With
this delimitation and according to database from the Statistical Grid of the Brazilian Institute of Geography and
Statistics (IBGE) of the 2010 demographic census, the result of the mapping allowed to quantify the floodplain in 85.2
hectares, containing 12.382 inhabitants and 2.747 households in a risk situation. In the fieldwork, it was identified that
the higher risk areas to flooding are populous neighborhoods like Ideal, Bonfim, Caeira, Trapiche and the center of the
City - the Municipal Market. Therefore, the use of cartography has become an important tool for spatialization and
measurement of the event.

Keywords: Mapping, Flooding, Geographic Information System, Santo Amaro - Bahia.

1- INTRODUCAO

As cidades localizadas as margens de curso
d’agua estdo sujeitas a sua variabilidade hidroldgica, o
gue pode impor significativos prejuizos quando o
planejamento urbano ndo contempla os limites da calha
de inundagdo desse rio. A delimitacdo das areas
afetadas por eventos extremos, a exemplo das
inundacgdes, pode ajudar a gestdo publica a minimizar

rio Subaé, ocupando sua planicie de inundagéo situada
praticamente a jusante do rio, extinguindo matas e
ecossistemas de manguezais que além de ocasionar
diversos tipos de impactos ambientais, aumenta a
frequéncia e intensidade das inundag6es nestas areas.
As imagens obtidas por meio do
sensoriamento remoto proporcionam uma visdo de
conjunto da paisagem, que permite realizar estudos

o0s seus efeitos e organizar de forma mais adequada o
uso e ocupagdo dessas margens.

O processo de urbanizacdo da cidade de Santo
Amaro é extremamente antigo e se deu as margens do

regionais e integrados, evidenciando a dinamica e a
transformagdo dos ambientes; neste caso, destacam-se
0s impactos causados pelo fendmeno da inundagdo
(FLORENZANO, 2002) na é&rea urbana de Santo
Amaro — Bahia. Concomitantemente relacionada com o
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sensoriamento remoto, a modelagem hidrodindmica
nos possibilita representar o comportamento de um
evento ocorrido por meio de equagdes matematicas que
proporciona a simulacdo e tomar conhecimento do
processo dinamico do sistema. Neste contexto, 0
objetivo geral deste trabalho foi mapear a inundacao do
rio Subaé ocorrida em 14 de abril de 2010 como
estratégia para definicdo de sua mancha e delineamento
de &reas com maior risco de perdas & populagéo.

2- MATERIAIS E METODOS

O municipio de Santo Amaro localiza-se no
Reconcavo baiano a 75 km da capital, Salvador, entre
as coordenadas geograficas 12° 22 a 12° 43’ latitude
Sul e 38° 38” a 38° 52’ longitude Oeste de Greenwich
(Figura 1).
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Figura 1: Localizacéo da area de estudo.

Sua area compreende aproximadamente 493
km2, na qual dividem-se em trés distritos: Campinhos,
Santo Amaro e Acupe; sua populacdo total, portanto,
sdo 57.800 habitantes, ou seja, uma densidade
demogréfica de 117 hab/km?; deste universo, 36.844
habitantes vivem na cidade de Santo Amaro (IBGE,
2010). Isso significa que do total de habitantes, 63,7%
moram na cidade.

O clima de Santo Amaro é do tipo Umido,
com chuvas concentradas nos messes de abril a julho.
A temperatura média anual € de 24,6°C, e a
pluviosidade medial anual é 1.687 mm (SEI, 2010). Do
ponto de vista geolégico-geomorfolégico, a cidade de
Santo Amaro caracteriza-se por depositos fluviais
indiferenciados, bacia sedimentar do Reconcavo e zona
Umida do tipo manguezal (ESQUIVEL, 2016).

Para definir a mancha de inundacéo por meio
da modelagem hidrolégica sdo necessarios informagoes
geométricas, parametros hidrolégicos, condicdes de
contorno e condicBes iniciais. Para representar a
geometria foram obtidas secGes transversais ao longo
do trecho do rio, a partir das informagdes do Modelo
Digital de Terreno (MDT). Para criar e representar a
superficie do MDT em ambiente SIG, foi gerado o
modelo de rede triangular irregular (TIN —
Triangulated irregular networks) por meio das curvas
de nivel com equidistancia de 1 metro e 2753 pontos
cotados de altimetria (CONDER, 2010).

A modelagem hidrodindmica foi executada
pelos softwares HEC-RAS 4.0.1 e extensdo do HEC-
Geo-RAS utilizada em ambiente SIG o ArcGis 10.1.
No SIG foram tragadas 52 secOes transversais com
intervalos uniformes de 130 metros de distancia e 250
metros de comprimento, obtidas do MDT; de posse das
informagdes geométricas, os dados foram exportados
para o HEC-RAS, onde foram realizados o0s
procedimentos hidrolégicos para simulagdo, como:
definicho da vazdo, pardmetros e condicGes de
contorno. Os pardmetros de entrada utilizados na
modelagem foram a vazdo média diaria méxima
(disponibilizada no banco de dados da Agéncia
Nacional de Aguas — ANA — Estagdo fluviométrica
51060100 localizada a montante da cidade), coeficiente
de rugosidade de Manning, segundo a tabela de Chow
(1959), e dimenstes do rio; a condi¢do de contorno foi
a declividade média do trecho do rio Subaé (0.03
m/m). Por ndo existir dados de monitoramento da
vazdo do rio no trecho estudado ndo foi possivel
calibrar o modelo.

Como o valor disponivel de vazéo é apenas a
média didria maxima e entendendo ser este trabalho
uma estimativa de alcance da cheia num cenario
probleméatico ndo monitorado, foi considerado o
regime de fluxo permanente, onde a energia ao longo
do canal apresentou-se conservada sob um regime
misto. Tal energia foi gerada pelo acimulo de chuva
em 2 dias, que segundo o Centro de Previsdo de Tempo
e Estudos Climéticos - CPTEC/INPE, 2017, registrou
124 mm. Ap6s a simulacdo no programa, o arquivo foi
reexportado para o SIG ArcGis para simulacdo e
delimitacdo da mancha de inundagdo. Para efeito de
visualizagdo, colocou-se como plano de fundo,
ortofotos da é&rea urbana de Santo Amaro (CONDER,
2010), a fim de ter estimativa da dimensdo da
inundacéo.

Foram aplicados questionarios construidos por
meio do método Amostragem estratificada sistematica
ndo alinhada, recomendada por Gerardi e Silva (1981),
guando ndo se tém conhecimento preciso da
distribuicdo geogréafica de um fendmeno que pretende-
se amostrar. Sobre uma base cartografica com sistema
de coordenadas bem definidas e com cotas altimétricas
conhecidas foi estabelecido uma malha quadriculada
com intervalos iguais de 100m x 100m, onde cada
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ponto consistiu em um questionario. Ao total foram
gerados 82 pontos/questionarios.

Para estimar o impacto da inundacéo sobre a
populacdo foi sobreposta a delimitagdo da mancha de
inundacéo com as informagdes da grade estatistica e de
setores censitarios do Censo Demografico do IBGE.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2, apresenta a mancha de inundagéo
de acordo com os resultados da simulagdo, atingindo
33.6% da populagdo da cidade e uma consideravel area
da cidade — 85,2 hectares, no qual o nivel d’agua
variou em uma profundidade de até 4,4 metros. Essa
cheia apresenta um tempo de retorno de 18 anos,
considerando a série histdrica de 1989 a 2016.

A inundacdo simulada atingiu 12.382
habitantes correspondendo a 2.747 domicilios,
demonstrando prejuizos e perdas de carater social e
econdmico.

O mapeamento da delimitagdo da mancha de
inundacdo foi validado in loco, por meio de
questionarios a populagdo, entrevistas a gestores e
técnicos da prefeitura, coleta de coordenadas de cotas
conhecidas que foram antingidas, bem como, cotas que
ndo foram influenciadas pela inundagdo. Verificou-se
em campo, que os bairros mais prejudicados séo: ldeal,
Bonfim, Caeira, Trapiche e o centro da Cidade na
altura do Mercado Municipal. Vale destacar que estes
bairros, localizam-se as margens do rio Subaé e
possuem precéria infraestutura urbana para lidar com
tais eventos; tendo como caracteristica, bairros
populosos. Conforme os setores censitarios (IBGE,
2010a) da Figura 3, os bairros citados possuem alta
densidade populacional, variando entre 800 a 1000
habitantes nos setores localizados a estes bairros.
Ressalta-se que o cenario é ainda mais preocupante,
pois os dados relacionam-se com residentes, isso
significa que no centro da cidade, proximo ao Mercado
Municipal e suas arredondezas, hd um grande
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Figura 2: Delimitagdo da mancha de inundag&o sob uma vazdo de 125.6 m¥/s em Santo Amaro, Bahia.
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movimento pendular diario, pois é ali que esta
concentrado comércio e servigos. Constatou-se que as
inundacbes sdo problemas recorrentes e eminente que
trazem perdas de cunho socioeconémico atingindo
residentes, comerciantes e prestadores de servigo,
alterando toda a dindmica da cidade.

4- CONCLUSOES

Fica evidente que a interacdo entre SIG e
modelagem hidrodindmica permitiu representar o
processo e comportamento do sistema hidrico, tendo
como objetivo simular a inundacéo ocorrida em 2010,
que, mesmo havendo dificuldade com obtencdo de
dados consistentes e impossibilidade de calibracéo,
este trabalho apresenta um resultado preliminar do
desenvolvimento de pesquisa sobre as inundagbes em
Santo Amaro. Proporcionou-se entdo, uma estimativa
do fendbmeno na cidade com reflexo nos domicilios
residenciais e comerciais localizados nas margens e
préximos a elas.

A cheia selecionada mostra-se adequada para
avaliacdo da area inundada tanto pelo seu periodo de
retorno como pelos efeitos que causou. Entretanto, as
analises realizadas ressaltam a importancia de
monitoramento desses eventos extremos para que O
planejamento  urbano seja efetivado. Existem
ferramentas e metodologias ja consolidadas e
apropriadas, sendo o maior entrave a disponibilidade
de informagdo para validar os resultados.

Em relacdo a simulaco destaca-se que
utilizacdo das ortofotos foi essencial no processo de
pesquisa, pois, permitiu a visualizacdo da mancha de
inundacdo na cidade Santo Amaro - BA, sendo
possivel estimar a populacdo atingida. A partir de uma
calibracdo adequada podera ser realizada cenarios de
ocorréncia de eventos extremos com diferentes tempos
de retorno para estabelecimento de faixas de inundagéo
e vulnerabilidade da populacéo.
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Figura 3: Densidade demogréafica por setores censitéarios da cidade de Santo Amaro — Bahia. Elaboracéo propria, 2017.
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