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Resumo: A regido serrana do estado do Rio de Janeiro passa por diversas questbes am-
bientais que transitam dos escorregamentos de terra as inundagdes, a recorréncia desses
eventos é marcada por prejuizos e mortes anualmente. Esse trabalho tem sua motiva-
¢do central na aplicacdo de uma metodologia para a analise do risco de inundacao,
utilizando-se de alguns planos de informagao espacial de facil acesso e/ou elaboragao.
A metodologia se deu em trés etapas (obtencao de dados, elaboragdo de parametros e
validacdo), e constatou que os locais na sub-bacia do rio Paquequer com o maior risco
a inundagdes sdo aqueles ocupados pelo nicleo central da cidade. Assim, foi possivel
mensurar as areas de risco a inundacdo de modo preliminar, com planos de informagao
relativamente simples de serem gerados. Considera-se entdao que a metodologia aplicada
é uma alternativa para municipios menores, com reduzida capacidade de investimento,
para fomentar andlises mais robustas de risco a inundagao.
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Abstract: The mountainous region of the state of Rio de Janeiro, goes through several
environmental issues that move from landslides to floods, the recurrence of these events
are marked by losses and deaths annually. This work has its central motivation in the
application of a methodology for the analysis of the risk of flooding, using some plans of
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spatial information of easy access and/or elaboration. The methodology was carried out
in three stages (data collection, parameters elaboration and validation), and found that
the places in the Paquequer river sub-basin with the greatest risk of flooding are those
occupied by the central core of the city. Thus, it was possible to measure the areas of risk
to flooding in a preliminary way, with information plans that are relatively simple to gen-
erate. It is therefore considered that the methodology applied is an alternative for smaller
municipalities, with reduced investment capacity, to promote more robust analysis of
risk to flooding.

Keywords: Risk of Flooding; Geoprocessing; Environmental Analysis; Modeling.
Introducao

O relatério elaborado pelo Escritério das Nagdes Unidas para a Redugdo do Risco
de Desastres (UNISDR) destacou, em 2016, os dados sobre desastres naturais nos utltimos
20 anos ao redor do mundo. Esse relatério apresentou que 90% desses ocorridos estavam
relacionados a eventos climaticos.

Entre 1995 e 2015, a EM-DAT registrou 6.457 desastres climaticos relacionados,
que reivindicaram um total de 606.000 vidas e afetaram mais de 4 bilhdes de
pessoas. Em média, 205 milhdes de pessoas foram afetadas por tais desastres a
cada ano (UNISDR, 2016, p. 07 — Tradugao nossa).

Do total desse montante, 43% dos eventos estariam relacionados a eventos hidro-
[6gicos. O custo humano neste periodo foi na ordem de 2,3 bilhdes (congregando pes-
soas feridas ou desabrigadas, onde as inundagdes foram responsaveis por quase 160 mil
mortes). As cifras em valores monetarios dos prejuizos diretos e indiretos, relacionadas
somente as inundacdes, contabilizaram mais de 660 bilhdes de délares (UNISDR, 2016).

Geograficamente, a UNISDR ainda apresenta como esses eventos extremos tém suas
perdas (humanas e econémicas) concentradas nos chamados paises em desenvolvimen-
to. De modo que o contexto brasileiro, relacionado as inundagdes, nao foge a essa rea-
lidade de pais em desenvolvimento.

Uma possivel explicacdo para tal comportamento se da principalmente pelo pro-
cesso histérico de construcdo e gestdo dos espacos urbanos brasileiros. Sobre tal tema-
tica, Costa (2016) sustenta que existe uma divida histérica do processo de ocupacao e
concentragdo urbana nas cidades brasileiras de forma desordenada. E esse 6nus passa
a ser cobrado pelos constantes problemas socioambientais enfrentados pelas cidades
atualmente.

Resultando, assim, em uma realidade em que qualquer evento extremo nos centros
urbanos é acompanhado de um elevado nimero de mortos, feridos e desabrigados, bem
como onerosas perdas econémicas.

Neste sentido, sdo necessdrios esforcos no desenvolvimento de mecanismos que
auxiliem os gestores municipais, aqueles que convivem diuturnamente com a realidade
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de suas cidades, nas iniciativas em prol de um zoneamento e na gestao dos riscos am-
bientais.

Sendo assim, o geoprocessamento demonstra-se uma ferramenta com alto potencial
de ser empregada, frente a sua capacidade de promover a integragdo de diversos planos de
informagoes geograficas, gerando andlises, modelando cendrios passados, presentes e
futuros.

Porém, nem sempre as metodologias para avaliacao de riscos ambientais sao simples
de serem aplicadas, necessitando muitas vezes de levantamentos de dados em campo,
hardware robustos e softwares sofisticados. Fatores que promovem um alto custo agrega-
do neste tipo de andlise.

Somado a tudo isso, ainda existe outro desafio para a aplicagdo do geoprocessamen-
to para o planejamento urbano: a mao de obra. Souza (2010) sustenta que a parte mais
importante de todo sistema de informagdo geografico seriam os profissionais bem treina-
dos a fim de promover uma integracao correta dos dados. Algo que Jenks (MCMASTER,
1997) sustenta ser primordial, pois considera incalculaveis os riscos da elaboracao de
uma cartografia desleixada. Contraditoriamente, esses profissionais nem sempre estdo a
disposicdo do corpo técnico das prefeituras de pequenas e médias cidades brasileiras.

Frente a essa realidade, é necessdrio promover novas abordagens para o mapea-
mento de risco a inundacdo que sejam factiveis de serem aplicadas, para o auxilio no
processo de delimitagdo de acordo com a realidade das prefeituras, frente a seus recursos
materiais e humanos.

Assim, o objetivo deste trabalho é demonstrar a aplicacao de uma metodologia para
a determinagdo de areas com risco de inundacao pautada apenas na utilizagao de 3
planos de informagao (com relativa facilidade de aquisicdo) e integrados a partir de arit-
mética basica. Como uma alternativa para as avaliagdes preliminares nos municipios que
ndo possuem grandes recursos, sejam materiais €/ou humanos, a fim de realizar andlises
mais complexas.

Caracterizacao da Area de Estudo

A érea de estudo elencada para a realizacdo deste trabalho é uma sub-bacia do Rio
Paquequer (SBRPP), localizada na area urbana do municipio de Teresépolis. Boa parte
da area da bacia, é ocupada atualmente pelo préprio nicleo central de origem do muni-
cipio. Assim, a histéria de modificagdo da dindmica natural da bacia se confunde com a
prépria histéria do surgimento de Teresépolis.

O resgate historico da formacdo do municipio revela que o seu inicio foi ao longo
do Vale do Paquequer, seguindo sua caracteristica geomorfoldgica ao longo do canal do
Rio Paquequer. Este ora se estreita, ora se alarga, se aproveitando do forte controle tect6-
nico, promovido por falhas e dobramentos que guiam o curso do rio. Com seu continuo
crescimento, esse processo de antes estava apenas limitado ao Vale do Rio Paquequer,
que passou a se expandir perpendicularmente para os vales menores e encostas de seus
afluentes (Secretaria Geral do Planejamento — R], 2017) e que, ao longo dos 133 anos de
formagdo do municipio, foi acumulando mudancas na dinamica dos sistemas naturais
atuantes na regiao.
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Com relacdo a analises morfométricas, a SBRP possui um indice de circularidade
de 0,48 o que a configura como uma bacia com uma baixa tendéncia de cheias, uma
vez que tem um cardter mais alongado que circular, corroborando ainda pelos seus
altos valores de densidade média de canais na ordem de 2,06 km/km2 (MACHADO,
2010).

A SBRP possui uma declividade média de 48,08% que a coloca, em termos gerais,
como um local com relevos fortemente ondulados frente a bibliografia especializada
(EMBRAPA, 1973). Esse tipo de configuragdo geomorfoldgica € caracteristica de locais
com tendéncia ao escoamento superficial em relacdo a infiltracdo e percolagdo. Esses
altos indices de declividade média sdo influenciados pelos relevos escarpados da regido,
resultado de uma combinacdo interessante entre o material de origem responsavel pela
formagdo de toda a regido.

A sobreposicao intercalada de granitos e gnaisses, rochas com resisténcias distintas,
promove essa configuracdo singular do relevo local. Ja que o gnaisse se meteoriza de for-
ma mais veloz em face ao granito gera uma organizagao de picos de granitos preservados
e escarpas declivosas resultante do intemperismo do gnaisse (OLIVEIRA et. al, 2007). Ja o
seu o clima, sofre evidente influéncia da sua proximidade com o Oceano Atlantico, que
promove fortes chuvas orogréficas ao longo do ano, esse fator climdtico, com uma média
anual de 1800 mm (BERNARDO, 2013).

O fato é que a combinagdo de relevos fortemente ondulados e altos indices pluvio-
métricos sdo as condicionantes perfeitas para a ocorréncia de movimentos de massa.
Devido a isso, diversos estudos ja se debrucaram sobre tal temdtica na regido da SBRP
ou mesmo no municipio como um todo. Entre esses trabalhos, se destacam Dourado e
Roig (2013), Amaral (2016) e Santos (2012).

Porém, a regido ainda carece de estudos sobre alagamentos e inundagdes, uma vez
que mesmo tais eventos registrando uma “menor” frequéncia, em comparagdao com os
escorregamentos, ainda provocam considerdveis perdas econdmicas e materiais. Princi-
palmente na regido da Varzea, area historicamente mais atingida por esse tipo de evento,
nicleo central de formagdo do municipio.

Metodologia

A primeira etapa do processo metodoldgico foi iniciada pela constru¢do dos planos
de informacgdo basicos para a andlise, referentes a altimetria, uso e cobertura do solo
e declividade. O segundo momento, marcado pela atribuigdo dos pesos, notas e aplica-
¢do da férmula de determinacdo do risco de inundacao (RI). Por fim, ocorreu o processo
de validagao do mapa de risco de inundagdo (MRI) a partir dos registros de avaliacao
de ocorréncia da Defesa Civil (RAO) para o ano de 2012, que agrupavam os casos de
alagamentos e inundagdes em toda area (Figura 1).
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Planos de informacao
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NOTAS
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Ferraz et al 2018 fonte: Ferraz et al 2018 Ferraz et al 2018
ETAPA 2
PESOS (fonte: FERRAZ et al 2018)
Altitude Uso do sale Declividade
FORMULA DO RISCO DE INUNDACAQ
ladaptado de FERRAZ &t al 2018)
RI = 0,0882*Altitude + 0,2431*Uso do Solo + 0,6687*Dedividade
Mapa de Risco de Inundacdo

ETAPA 3

Figura 1 — Fluxograma sintese dos processos metodoldgicos.

A elaboragao dos planos de informacdo basica (altimetria, declividade) partiram de
dados secundarios obtidos da base cartografica do estado do Rio de Janeiro em escala de
1:25.000, disponibilizada pelo Instituto Estadual do Ambiente — INEA. Desta base foram
selecionadas as informagoes de: curvas de nivel; redes de drenagem; e pontos cotados.
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Tais dados foram inicialmente carregados no ambiente G/S do ArcMap10.3, no qual
ocorreu a construgao de um modelo digital de elevacdo (MDE). Para tal procedimento,
foram integrados os dados vetoriais das curvas de nivel, das linhas de drenagem e dos
pontos cotados, através do interpolador topo to raster usando a rotina Arctoolbox ->
Spatial analisty -> Interpolation -> Topo to raster.

A partir deste MDE, o primeiro plano de informacdo (a altimetria) foi criado com 10
classes, com intervalos de classe de variagdo progressiva frente ao aumento da altimetria
(Figura 2). A opcao pela distribuicdo assimétrica das classes de altimetria foi necessdria a
fim de atender a realidade da area de estudo. Pois os pontos altimétricos mais altos sdao
aqueles referentes aos picos da Serra do Mar, mas a drea urbana, onde se configura os
riscos de perda humana ou econémica pela inundagao, esta nos primeiros 270 m acima
do exutério da bacia.

Altimetria do Trecho urbano da
Bacia do Rio Paqueuer
Teresopolis - RJ

A:":‘:a::': 3 saca do Paquequer
@f s801-020 % o
O 9201-080

D s80i-1.420
@3 11201- 1380
@8 13601-1.880

OB 18601-2220

Sistema de Referéncia: Sirgas 2000 23s
Sistema de Coordenadas: UTM
Ano: 2020

Local: Juiz de Fora

Figura 2 — Classes de altimetria definidas para a da SBRP.

De modo que tal distribuicao espacial singular do relevo local ampara a opgao
metodoldgica de que, nos primeiros 300m acima da foz da bacia, fossem definidos inter-
valos de classe menores, na tentativa de reduzir as generalizagdes na area urbana, local
mais sensivel aos processos de inundagdo no contexto da bacia.

O segundo plano de informacao gerado foi a declividade (Figura 3), elaborada a
partir de MDE gerado na etapa anterior. Ainda no ambiente do ArcMap 10.3, pela rotina
Arctoolbox ->Spatial analisty -> surface ->Sloop foi extraido um raster com as informa-
¢oes de declividade da area em valores percentuais. Essas informacoes de declividade,
posteriormente, foram agrupadas a partir das classes propostas pela Embrapa (1973) em:
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Plano 0-3%; Suave ondulado 3-8%; Ondulado 8 -20%,; Forte ondulado 20-45%; Monta-
nhoso 45-75%; e escarpado para valores superiores a 75%. Em paralelo ao processo de
modelagem das informagdes da topografia (altimetria e declividade), foi executado um
mapeamento dos tipos de uso e cobertura da terra (Figura 4), o terceiro e dltimo plano
de informacao na area de estudo. Para a construcdo desse plano de informagdo, os tra-
balhos se iniciaram com o emprego dos dados de uso e cobertura da terra, disponibiliza-
da pelo comité de bacia do Rio Piabanha em escala 1:25.000 do ano de 2018.

710000 712000

Declividade do trecho urbano da
Bacia do Rio Paqueuer
Teresopolis - RJ

Sistemna de Referéncia: Sirgas 2000 23s
Sistama de Coordenadas: UTM

Ana: 2020
Lozal Juiz de Fora

Figura 3 — Classes de declividades definidas para a SBRP.

A partir desta base cartografica realizou-se o recorte da area da SBRP, que posterior-
mente passou por um processo de atualizagdo com imagens de 2019 do Google Earth
Pro, por meio de uma interpretagdo visual. Com essas informagoes de uso atualizadas,
ocorreu a necessidade de promover uma simplificacdo das classes, a fim de promo-
ver uma adequagdo para gerar uma semelhancga a classificagdo usada por Ferraz et al.
(2018), considerando a manutenc¢ao do sistema de pesos e notas que seria aplicado nas
etapas seguintes.

Com a conclusdo da criacdo dos planos de informagdes basicas, foi necessdrio pro-
mover a atribuicdo dos pesos para cada plano e suas respectivas classes, a fim de fomen-
tar a integracdo dos dados por meio da aplicacao do calculo de Risco de Inundagao (RI).
De forma que o peso para cada plano de informacao foi determinado de acordo com a
matriz de correlagdo elaborada por Ferraz et al. (2018).
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Tal autora, com relacdo ao peso de cada variavel, apresenta que a altimetria entre
as varidveis € a que possui 0 menor peso no processo de cdlculo do risco de inundagdo
(Figura 1) com um valor de 0,0882. Na ordem de importancia, para o calculo do RI, o
uso e cobertura da terra com um valor de 0,2431 toma o segundo lugar em nivel de
importancia. Tal escalonamento da importancia com relagdo ao peso do tipo de uso
e cobertura € justificavel, uma vez que é capaz de influenciar fortemente no processo
hidroldgico, condicionando um maior indice de infiltragdo ou escoamento superficial
durante o evento de precipitagdo.

A declividade, por fim, passou a ser considerada como um dos fatores que mais
influenciam no risco de inunda¢do, com um peso de 0,6687. Pois superficies mais pla-
nas, com declividades menores, tendem a transformar a energia cinética do movimento
da dgua em energia potencial, acarretando uma acumulagdo do fluxo. Por outro lado,
quanto maior a declividade a predisposicdo é que ocorra uma maior atuagdo da energia
cinética, contribuindo para o escoamento do fluxo e menor acumulagao.

Com os pesos de cada plano definidos, o processo de atribuicdo de notas a cada
classe foi realizado. As notas sdo determinadas dentro de uma escala de 1 a 10 de acor-
do com o nivel de importancia e possivel influéncia no processo de inundagdo como em
Ferraz et al. (2018).

704000 706000 712000

Uso e Cobertura do Trecho
urbano daBacia do
Rio Paqueuer
Teres6polis - RJ (2019)

e Fior

30 o o Vale do o st

Tresspers fiwa sy

Legenda

s s
Usoe Gobertura 2% e

@@ MANCHAURBANA
(7} soLo ExPOSTO
@@ rLoresTA

7} RoOCHA

3 camPo

8 ~cua

Sistema de Referéncia: Sirgas 2000 23s
Sistema de Coordenadas: UTM
Ana: 2020

Local: Juz de Fora

Figura 4 — Classes de Uso e cobertura da terra na SBRP.

Tanto na declividade quanto na altimetria, as notas maiores sdo atribuidas aquelas
areas com os valores menores. Quanto menor a declividade, maior a capacidade de
cumulagdo de fluxo tendendo para uma maior presenga de energia potencial. Da mesma
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forma, os menores valores hipsométricos passam a ganhar as maiores notas visto que sua
localizagdo normalmente é mais préxima ao exutdrio da bacia, fator que acondiciona
uma vocagdo que todos os fluxos se direcionam para essa drea.

Se por um lado as notas atribuidas as classes de declividade e altimetria sdo um
pouco mais simples de serem definidas, ja que seguem uma légica formal, o mesmo nio
ocorre nas classes de uso e ocupagao, que necessitam de uma compreensao mais critica
e holistica, pois os mosaicos que compdem a superficie sdo tdo dindmicos, sendo entdo
impossivel analisa-los sem um certo grau de generalizacao.

Desta forma, as 6 classes estabelecidas para o uso e ocupagdo receberam notas de
acordo com a capacidade de deflagracdo ou de contribuicdo direta ou indireta para um
evento de inundagdo semelhante a Ferraz et al. (2018).

A nota 10 foi atribuida a grandes massas d’dgua que tém a capacidade de promo-
ver a deflagragdo de eventos de inundagdo. A nota 9 foi destacada para rochas e corpos
rochosos devido a sua pouca capacidade geral de infiltragdo da dgua, que favorece
o escoamento superficial nas dreas de maior declividade e o acimulo nas de menor
declive. Ja a nota 8 foi dada a mancha urbana, devido ao grande processo de imper-
meabilizagdo que esses locais sofrem. Mas, diferentemente das rochas, que possuem
uma certa homogeneidade, o espago urbano tem graus diferentes de permeabilidade
(asfalto, cimento, parques, jardins etc.).

Os solos expostos tiveram nota 7, haja vista que inicialmente possuem um maior po-
tencial de infiltracdo que os demais, porém, quando compactados, passam a contribuir
mais com o processo de escoamento superficial do que com o de infiltracdo. Por dltimo,
notas mais baixas foram determinadas para as dreas de campo (nota 3) e florestas (nota
1), tendo em vista que a capacidade de infiltragdo, percolacdo ou captagdo pelo dossel
nesses ambientes era superior ao de escoamento superficial.

Com as notas e pesos atribuidos para cada classe e tematica, a terceira e dltima
etapa se finaliza pelo processo de integragao de dados através do processo de dlgebra de
mapas pela féormula de RI.

Tal processo ocorre seguindo dois passos, o primeiro consiste na reclassificagdo dos
raster’s com planos de informacdo, para que sejam consideradas as notas de cada classe,
executado pela rotina Arctoolbox -> Spatial analisty -> reclass -> reclassfy. Posteriormen-
te, os novos raster’s gerados com os valores das notas de cada classe foram integrados
através da Raster Calculator, pela formula de RI (Figura 1), gerando o MRI pela rotina
Arctoolbox -> Map algebra -> raster calculator.

Finalizando os processos metodolégicos, a terceira etapa consistiu na validagdo do
MRI frente aos RAO, confrontando a localizacdo das ocorréncias de inundacdo e alaga-
mento sobre as classes de Rl modeladas.

Tal procedimento foi executado a partir da extragdo, na localizacdo de cada ocor-
réncia de inundacdo, das informacgdes das classes de RI, isso se deu através da rotina
Arctoolbox -> Spatial analisty -> extraction -> Extract value to point. Com essas informa-
¢Oes em maos, os valores das amostras de ocorréncias foram usados para calcular os
percentuais de ocorréncias de inundacdo em cada classe do MRI.
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Resultados

Apbs o processo de integragdo dos planos de informagdo, o resultado final foi o
mapa qualitativo do Rl na SBRP e o grafico ilustrando as dreas que sofreram com inun-
dagbes de acordo com seu nivel de risco (Figuras 5 e 6). Do total da drea da bacia, foram
classificadas com alto risco apenas 2,9 % (1,4 km?), onde concentraram cerca de 27%
(trés casos) das inundacdes.

3 3 3
2
0 0
Alto risco Médio alto Médiorisco  Médio baixo  Baixo risco Baixisssimo
risco risco risco

Figura 5 — Grafico mostrando o nimero de casos de inundagdo em dreas de risco.

Ja as areas com risco médio alto de inundagao somam na SBRP 6,2% do total (2,9
km?) e concentram também outros 27% (trés casos) dos eventos registrados em 2012.
Observa-se entao que 55% das inundagdes e alagamentos foram registrados dentro dos
limites indicados pelo modelo de risco alto e risco médio alto, demonstrando uma boa
adequagdo da metodologia aos eventos ocorridos na drea.

Por sua vez, aquelas areas modeladas como médio risco contam como 9,4% da area
total da SBRP (4,4 km2) com também 27% (trés casos) das ocorréncias. Ja os locais de
médio baixo risco que somam 17% da drea total (7,9 km?) registraram 18% (dois casos),
e as areas definidas como de baixo ou de baixissimo risco com 64% do total da drea
da SBRP (30 km?) ndo registraram nenhum caso de inundagdo. Tal comportamento leva
a acreditar que o sistema de pesos e notas utilizado, que foi baseado em Ferraz et al.
(2018), possui uma boa conformidade para a area em questao.

Por outro lado, no que concerne a distribuicdo dos locais de uso e ocupacdo, e a
delimitagdo das classes de risco, é possivel observar uma correlagao entre a interferéncia
antrépica, e as areas de risco e os locais de ocorréncias das inundagdes. De maneira que
quase 60% da area urbana da cidade, que esta dentro da SBRP, estd em areas com um
risco acima de médio a inundagdo. Ao observar os registros de ocorréncia, considerando
a declividade das areas ao entorno, observa-se que 56% (cinco casos) ocorreram em
areas com declividade até 8%, que sdo consideradas ainda superficies mais suaves a
aplainadas, que tendem a acumulagdo ser maior que o escoamento.
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Figura 6 — Risco a inundagao a partir da integracao dos dados.

No entanto, 44% dos eventos (quatro casos) ocorreram em locais entre declividades
maiores (entre 8% a 45%) que tenderiam a um maior escoamento e menor acumulagao.
Tal singularidade pode ser explicada por possiveis alteragdes na modificacao das formas
do relevo, redes de drenagem ou permeabilidade dos tipos de uso e cobertura.

Isso traz a tona uma realidade, a dificuldade em promover analises de riscos a even-
tos extremos em ambientes urbanos. A cidade se constr6i e modifica tao rapidamente,
convivendo em um ambiente de equilibrio tdo complexo que é necessdrio desenvolver
métodos e técnicas para integra-los. Como ja destacaram Jesus e Lacerda (2004), o ser
humano é um agente na formagao e modificagdo dos relevos principalmente nos espa-
¢os urbanos, transformagdes essas que podem ser diretas ou indiretas, ou ainda inten-
cionais ou acidentais

Porém, tal problematica em analisar a complexidade do espago urbano vai se cho-
car mais uma vez com os desafios de ordem técnica e financeira da gestao administrativa
de médios e pequenos municipios. Pois, para o acompanhamento destas modificagdes,
é necessario um monitoramento constante que via de regra demanda altos custos para a
aquisicao de dados, equipamentos, softwares e treinamento de pessoal, em locais que os
recursos nem sempre estao disponiveis.

Conclusao

Por mais que se encontre desafios e limitagdes frente ao mapeamento de risco a
inundagao, ele foi elaborado somente através da declividade, altimetria e uso e ocupa-
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¢do do solo. Tal andlise se mostrou suficientemente capaz de ser empregado em andlises
preliminares sobre os riscos de inundagdes em bacias urbanas.

Obteve resultados satisfatérios quando comparada a modelagem com eventos pre-
téritos delineados a partir do banco de dados da Defesa Civil do municipio, ndo s6 para
eventos de inundagdo, como também sendo capazes de se adequar aos locais de ocor-
réncia de alagamentos.

Sendo assim, o presente trabalho foi capaz de demonstrar que, na falta de recursos,
é possivel, através dos usos de dados de livre acesso e a aplicagao de algebra matematica
simples, a constru¢cdo de um mapeamento de risco a inundagao com alto potencial de
acerto. Este mapeamento configura-se como uma alternativa viavel para a execugdo de
zoneamentos preliminares na auséncia da possibilidade de andlises mais elaboradas.

Contudo, ainda é preciso evoluir no desenvolvimento de tal metodologia, buscando
de alguma forma integrar mais planos de informacdo, principalmente dados pluviomé-
tricos com o objetivo de promover um modelo de analise capaz ndo apenas de delimitar
as areas de risco de inundagdo como também de prever os indices pluviométricos para
a ocorréncia de inundacoes.

Este seria, em teoria, capaz de fomentar a construgao de sistemas de alerta e execu-
¢ao e planejamento de possiveis planos de agdo e contingéncia para tais eventos extre-
mos, possibilitando uma maior capacidade de resiliéncia e resposta na SBRP. Haja vista
que, se a ocorréncia de eventos extremos € ciclica, trabalhar na mitigagdo dos riscos,
aumento da resposta e capacidade de resiliéncia deve ser parte fundamental do processo
de planejamento urbano das cidades brasileiras.
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