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Destaques:

e A area de ameaca corresponde a cerca de 40,33% do terreno da bacia.
e Condor e Jurunas tém maior vulnerabilidade em setores censitarios.
e Jurunas e Condor se encontram em maior Risco de inundacao.

Resumo: Esta pesquisa teve como objetivo mapear as areas de risco de inundagiao na
bacia da Quintino, em Belém do Para, que enfrenta eventos adversos como
alagamentos e inundacoes, colocando a populacao em situacao de vulnerabilidade e
risco. Para gerar o risco, a anélise da ameaca foi cruzada com a vulnerabilidade. Os
resultados revelaram que a area de ameaca de inundacao corresponde a 40,33% da area
da bacia, com 6,4% classificados como alta inundacao, 15,2% como média inundacao e
18,7% como baixa inundacao. Os bairros Jurunas (91,8%) e Condor (61,6%) foram os
mais afetados, com maior extensao de areas atingidas. Esses bairros também
apresentaram alta vulnerabilidade socioeconomica, evidenciada pelos indicadores de
populacdo infantil, populagcdo analfabeta e renda. A analise e mapeamento do risco
apontaram que 40,33% do territério da bacia é afetado pela mancha do Risco, com os
bairros Jurunas (91,8%) e Condor (61,6%) apresentando a maior porcentagem de risco,
devido a mencionada alta vulnerabilidade socioecondomica nessas areas.
Palavras-chave: Geotecnologias; Desastre; Vulnerabilidade; Risco de inundacdes;
Mapeamento.

MAPPING THE FLOOD RISK OF THE QUINTINO BASIN IN THE
MUNICIPALITY OF BELEM

Abstract: This research aimed to map flood-prone areas in the Quintino Basin, Belém
do Par4, which faces adverse events such as floods, putting the population in vulnerable
and risky situations. To generate the risk, the threat analysis was cross-referenced with
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Mapeamento do risco de inundacao da Bacia da Quintino no municipio de Belém

vulnerability. The results revealed that the flood hazard area corresponds to 40.33% of
the basin's total area, with 6.4% classified as high flood risk, 15.2% as moderate flood
risk, and 18.7% as low flood risk. The neighborhoods of Jurunas (91.8%) and Condor
(61.6%) were the most affected ones, with a larger extent of affected areas. Those
neighborhoods also showed high socio-economic vulnerability, evidenced by indicators
such as child population, illiteracy rate, and income. The risk analysis and mapping
indicated that 40.33% of the basin's territory is affected by the risk zone, with Jurunas
(91.8%) and Condor (61.6%) neighborhoods presenting the highest percentage of risk
due to the previously mentioned high socio-economic vulnerability in those areas.

Keywords: Geotechnologies; Disaster; Vulnerability; Risk of flooding; Mapping.

MAPEO DEL RIESGO DE INUNDACION DE LA CUENCA DE QUINTINO EN
EL MUNICIPIO DE BELEM

Resumen: Esta investigacion tuvo como objetivo mapear las areas de riesgo de
inundacién en la cuenca de Quintino, en Belém do Para, la cual enfrenta eventos
adversos como inundaciones, poniendo a la poblacién en situaciones de vulnerabilidad
y riesgo. Para generar el riesgo, se cruzo el anélisis de la amenaza con la vulnerabilidad.
Los resultados revelaron que el area de amenaza de inundacion corresponde al 40,33%
del area de la cuenca, con un 6,4% clasificada como alta amenaza, un 15,2% como
amenaza moderada y un 18,7% como baja amenaza. Los barrios Jurunas (91,8%) y
Condor (61,6%) fueron los mas afectados, con una mayor extension de areas afectadas.
Esos barrios también presentaron una alta vulnerabilidad socioeconémica, evidenciada
por indicadores como la poblacién infantil, la tasa de analfabetismo y los ingresos. El
analisis y mapeo del riesgo indicaron que el 40,33% del territorio de la cuenca se ve
afectado por la zona de riesgo, siendo Jurunas (91,8%) y Condor (61,6%) los barrios con
el mayor porcentaje de riesgo debido a la mencionada anteriormente alta
vulnerabilidad socioeconémica en esas areas.

Palabras clave: Geotecnologias; Desastre; Vulnerabilidad; Riesgo de inundacion;
Cartografia.

INTRODUCAO

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), nos
altimos 100 anos, demonstram uma explosdo demografica, que, em 1920,
apontava a populacdo de Belém com aproximadamente 236.402 habitantes,
enquanto que a estimativa para 2020 era de 1.499.641habitantes.

A populacdo localizada nas margens de leitos fluviais, em sua maioria,
possui baixo poder aquisitivo o que aumenta a situacao de vulnerabilidade aos
desastres naturais. Deste modo, compreende-se que as populagoes periféricas
atreladas aos espacos geograficos com cotas altimétricas menos elevadas,
situadas perto das margens, estdo mais propensas a inundacoes, aumentando o
grau de vulnerabilidade.

A problematica dos alagamentos e inundacdoes em Belém é um fato
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historico e recorrente, desde o principio da sua fundacao, e que por mais que a
cidade tenha passado por intervencoes estruturais no decorrer dos anos, nao
foram suficientes para erradicar a ocorréncia desses eventos adversos, que, por
conseqgéncia, trazem prejuizos socioeconémicos e ambientais (Braga; Barbosa;
Almeida, 2014).

As inundacoes e alagamentos trazem grandes complicacoes para as
cidades bem como para a populacdo acometida (Mota, 2008). Nesse sentido,
tem-se a hipdtese de que a vulnerabilidade da populacao localizadas na area de
ameaca de inundacao revelarao gradacoes diferenciadas de risco.

O estudo considera que os desastres combinam processos naturais (como
uma chuva forte ou a elevacao do nivel de um rio) e socioeconémicos, e partindo
da afirmativa de que a vulnerabilidade é utilizada para indicar uma condicao
preexistente que faz com que um dado elemento exposto possa ser afetado por
uma situacao especifica. Desse modo, o objetivo da pesquisa foi mapear o Risco

de inundacao da bacia da Quintino, localizada em Belém, no estado do Para.

REVISAO DA LITERATURA

Para contextualizacao desta pesquisa, alguns conceitos como de Desastre,
Vulnerabilidade, Vulnerabilidade Social, Indicadores de Vulnarabilidade Social e

Risco sao importantes.

Desastre

Segundo a United Nations International Strategy for Disaster Reduction
(UNISDR, 2009), o desastre é definico como uma grave perturbagdao do
funcionamento da sociedade envolvendo perdas humanas, materiais, econdmicas
e/ou ambientais de grande extensao, cujos impactos extrapolam a capacidade
desta sociedade de lidar com um evento adverso através de seus proprios
recursos. De acordo com o Glossario da Defesa Civil Nacional (1998), o desastre
pode ser entendido como resultado de eventos adversos naturais ou antrépicos
em uma comunidade vulneravel e que provoca prejuizos econdnomicos, sociais
e ambientais, através de danos materiais, ambientais e danos humanos. Desta

maneira a intensidade de um desastre é resultado da interacao entre a gravidade
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do evento adverso e o grau de vulnerabilidade da populacao atingida.

Se o impacto ocasionar elevados danos e prejuizos, de dificil superacao
pela populacao afetada, sera apontado como um desastre, no entanto, se as
implicacbes forem minimas ou nulas serd considerado um evento natural

(Marcelino, 2008).

Vulnerabilidade e vulnerabilidade social

A vulnerabilidade refere-se ao nivel de consequéncia que um evento
adverso pode provocar em uma determinada comunidade (Cunha; Ramos,
2013).

A vulnerabilidade social trata-se de uma analise das condicoes de
desigualdade social utilizando as caracteristicas sociais de moradores ou
indicadores (como pobreza, idade, géreno, classe social, etc.) e determina a

capacidade destes habitantes em se recuperar de um desastre (Cutter, 2011).

Indicadores de vulnerabilidade social

Um indicador fornece informacoes quantitativas de um fenémeno e no
que se refere a desastres, pode auxiliar na analise da capacidade de uma
comunidadede enfrentar ou se recuperar de um desastre, pois ajuda a entender
se a vulnerabilidade esta alta ou baixa (Pine, 2008).

Diversos indicadores de vulnerabilidade social s3o utilizados para
mensurar a vulnerabilidade, como:

a) Populacao total, nimero total de casas, nimero de pessoas do
sexo feminino, nimero de pessoas abaixo de 18 anos, nimero de
pessoas acima dos 65 anos, etc. (Cutter; Mitchell; Scott, 2000).

b) Densidade populacional, PIB per capita, Razao de dependéncia,
Educacao (Schmid-thomé; Jarva, 2004);

c¢) Religiao, saude, taxa de analfabetismo, politicas publicas, direitos
humanos, desigualdades sociais, cultura, tradiciao, entre outros
(Coppola, 2007); e

d) Porcentagem de jovens e idosos, populacido com baixo

rendimento, sem tetos, entre outros (Pine, 2008).
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Risco

O risco é uma possibilidade de um acontecimento adverso ocorrer
enquanto que a ameaca é a exposicao ao acontecimento (Rebelo, 2003). Na
analise de risco é imprescindivel conhecer a nocao de vulnerabilidade, pois sao
dois conceitos intrinsicamente ligados.

Segundo a United Nations Development Program (UNDP, 2004),
agéncia de desenvolvimento da Organizacao das Nacoes Unidas (ONU), o risco é
o resultado entre a ameaca e a vulnerabilidade local e é definido como
probabilidade da ocorréncia de impactos severos (mortos, feridos, edificacoes
destruidas e danificadas etc.).

De acordo com Marcelino (2008), o risco é uma maneira de mensurar a
probabilidade de um perigo transformar-se em um desastre e quando se
aumenta a frequéncia do perigo e a intensidade da vulnerabilidade, em um
sistema humano, tem-se como consequéncia o alto risco de um perigo tornar-se
desastre. A Figura 1, abaixo, demonstra a relacio direta entre perigo e risco,

descrita por Marcelino (2008).

Figura 1 - Relacdo entre perigo e risco
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Elaboracao: Marcelino (2008).

Desta forma, na analise de inundacao, compreende-se que a ameaca € o

evento adverso ou extremo que pode oferecer perigo a determinada populacao e
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para que o risco de inundacao possa ser real é necessario que a populagao da
area esteja vulneravel e sob ameaca.

Realizar o mapeamento de areas com risco de inundacao é relevante para
o controle e prevencao de possiveis desastres, pois as tecnologias de
mapeamento sao aplicadas em processos de tomada de decisdao (Shidawara,

1999; Enomoto, 2004).

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A éarea de estudo, apresentada na Figura 2, corresponde a Bacia da
Quintino, localizada no municipio de Belém, estado do Para, que envolve parte
dos bairros Jurunas, Condor, Batista Campos, Cremacao, Nazaré, Sao Bras e

Guama.

Figura 2 - Area de localizacio da bacia da Quintino, em Belém do Par4

Legenda
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Fonte: Os autores (2021).
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A bacia da Quintino possui aproximadamente 79,26% da area
impermeabilizada com uso destinado a ocupacao urbana, e o restante sao areas
nao edificadas, porém, que ja perderam sua vegetacao original. Parte da bacia
encontra-se em terrenos de cotas inferiores ou iguais a 4 m, espacos,
tradicionalmente, conhecidos como “baixadas”, o que impde a populacdo a
condicao de ocupar terrenos sujeitos a inundacoes periddicas (Santos, 2010).
Diante deste contexto, adotou-se a bacia da Quintino como estudo com intuito
de identificar e mapear areas de ameaca, vulneraveis socioeconomicamente e

risco de inundacoes.

Metodologia

A metodologia contou com auxilio de Sistema de Informacao Geogréafica
(SIG) para anéilise dos indicadores de vulnerabilidade social (IVS) e o

mapeamento das areas ameacadas, vulneraveis e de risco de inundacoes.

Elaboracao do mapa de risco

Para célculo do Risco utilizou-se indicadores com base nas caracteristicas
socioecondmicas coletadas durante o censo de 2010 pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). O IBGE utiliza como unidade de anélise o setor
censitario, que é a menor unidade territorial, com limites fisicos identificaveis
em campo e com dimensdo adequada a operacao de pesquisas. A Figura 3
demonstra a distribuicdo dos setores censitarios na area de interesse deste

estudo.
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Figura 3 - Setores censitarios da bacia da Quintino

778400 779800 781200 782600
) ‘\ B | Y T | .
\ o kiza S — VARCOS -
’AJ \ PREDUTO) “\ i =1 \ : L
\ - \ |
" “ \‘
‘ ‘ dioNTiE
.4 \ 5 &
A \‘ ICANUDOS) =
g K FeANPTNA | %
o / \ + | + o
°0 / - »
@ / =]
( | | 5= | ==
|
|
N
\
<
\\
\
X
ADE VELHA N\
R + (GUAMAY i ]
pod 3
= =}
/ Legenda
[ Bairros
[ Limite da Bacia B |
Setores Censitérios
Base de Dados
CODEM 2014
IBGE 2010 b
Basemap Positron
g 7 o
S| Referéncia Espacial R | P
‘21 DATUM SIRGAS 2000 H E £
%.| Projegio UTM o 500 1000m |3
Zona 228 ———
778400 779800 781200 782600

Fonte: Os autores (2021).

A bacia da Quintino apresenta 116 setores censitarios distribuidos em

sete bairros (Jurunas, Condor, Batista Campos, Cremacao, Nazaré, Sao Bras e

Guamé) com uma populacao total de 100.852 em uma area deaproximadamente

4,71 Km2 (IBGE, 2010).

Fez-se o levantamento de informacOes pertencentes a esses setores

censitarios, como o bairro em que estdo localizados, o quantitativo de sua

populacao e a area em Km2. A Tabela 1 apresenta as informacoes, supracitadas

consolidadas por bairro.

Tabela 1 - Informacoes dos setores censitarios

Bairro Populacio | Area km2

Batista 11.149 0,74
Campos

Condor 24.273 1,12
Cremacao 22.871 1,09

Guama 1.454 0,15
Jurunas 27.026 0,76
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Nazaré 6.531 0,62

Sao Bras 2.776 0,23
Fonte: IBGE, 2010.

Os setores utilizados nesta pesquisa foram trabalhados em software SIG
e para aqueles setores recortados, fez-se necessario recalcular a populacao. Os
novos dados foram obtidos com base na proporcionalidade de area contida
dentro da bacia e com isso foi estimada a populacao para os setores recortados
para a area de estudo.

Para mapear as areas de risco foi utilizada a equacdo desenvolvida por
Rebelo (2003), que propos que quando hé a presenca de uma ameaca e essa for
igual (A=1), mas nao existe pessoa vulneravel no local (V=0), entdo nao havera
risco (R=0) na area de estudo. Desta maneira, o risco s6 existe quando os dois
aspectos, ameaca e vulnerabilidade, sao contemplados na equacao. Para gerar o
mapa da ameaca de inundacdo, utilizou-se o Modelo Digital de Elevacao (MDE),
adquirido da Companhia de Desenvolvimento e Administracio de Areas
Metropolitanas (CODEM, 2014).

O risco pode ser calculado, conforme Equacao 1, como o resultado da

ameaca x vulnerabilidade de acordo com Rebelo (2003):
R=AxV (D

Em que, R = Risco; A = Ameaca; e, V = Vulnerabilidade.

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo das classes de ameaca a inundacao
para a bacia da Quintino, geradas através das cotas altimétricas obtidas a partir
do MDE.

Tabela 2 - Distribuicao das classes de ameaca de inundacao.

Classes de ameaca a
] N Cotas do MDE
inundacoes
Alta <35
Media >3,5 <3,7
Baixa >3,7

Fonte: Adaptado de Santos (2010). Organizacdo: Os autores, 2021.
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A partir da juncao desses dados foi possivel identificar e mapear as areas
de ameaca de inundaciao levando em consideracao que terrenos com cotas
inferiores a 3,7m sdo considerados como sujeita a inundacées conforme Santos
(2010). Os dados foram obtidos no formato digital (shapefile) e GEOTIFF
(dados matriciais ou raster), projetados em coordenadas UTM (Universal

Transversa de Mercator) e Datum horizontal SIRGAS 2000.

Elaboracao do indice de vulnerabilidade social e do mapa de risco de

inundacao

A metodologia adotada para a analise e mapeamento da vulnerabilidade
social foi fundamentada no estudo de Szlafsztein et al. (2010), que propos uma
abordagem abrangente para essa avaliacio. Para calcular o Indice de
Vulnerabilidade Social (IVS), foram considerados cinco indicadores relevantes,
utilizando dados censitarios vetoriais fornecidos pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) referentes ao ano de 2010: um relacionado a
caracteristicas demograficas (Populacao Total), um associado a educacao (% da
populacdo Analfabeta), dois envolvendo idade (% da populacao infantil de 0 — 4
anos e % da Populacao Idosa a partir dos 60 anos) e um relacionada a renda (%
de chefes de familia com rendimento menor que 2 salarios-minimos).

O Quadro 1 apresenta as variaveis que foram utilizadas como base para a
conducdo da presente pesquisa. Cada varidvel é acompanhada de uma
explicacdo sobre seu conceito e relevancia dentro do contexto do estudo.

Quadro 1 - Variaveis utilizadas, conceitos e relevancia para analise da

vulnerabilidade social.
Variavel
Censitaria Conceito da Variavel Relevancia
(sigla)

O grande quantitativo de
populacio em locais de
desastres  dificultam a
evacuacao segundo Cutter,
Mitchell e Scott (2000).

Populagio Moradores em domicilios na data de
Total (PT) referéncia (IBGE, 2010)

P})pllllag?o % de criancas entre 0 e 4 anos de | Dependencia da familia
nfanti idade. (Unoited Nations Disaster
(PIN) Relief  Organization -
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UNDRO, 1992).

Restricoes de locomocao
Cutter, Mitchell e Scott
(2000).

Populacao % de pessoas a partir de 60 anos de
Idosa (PI) idade (BRASIL, 2003).

% da pessoa que aprendeu a ler e | Pouca  educacado  pode
escrever, mas que esqueceu devido a | limitar a habilidade de lidar

Populacao . ~ )
Analfabeta | t€F pagsadf) por um processo de com as situagdes perigosas e
(PA) alfabetizacdo que nao se consolidou | dificultar = medidas de
€ a que apenas assinava o prdprio | recuperacdo e adaptacgdo
nome (IBGE, 2010). (Almeida, 2012).
Capacidade financeira

inferior impossibilita altos
investimento em medidas
preventivas e no pos
desastre (Lima e Bonetti,
2018).

Correspondente a % de chefes de
Renda (R) familia com rendimento menor que
2 salarios-minimos.

Fonte: Adaptado de Szlafsztein et al. (2010).

A fim de uniformizar as unidades, todas as variaveis foram escalonadas
de 0 a 1, sendo 0 o valor minimo de cada variavel e 1 o valor maximo, conforme

Goerl, Kobiyama e Pellerin (2012), através da Equacao 2, a seguir:

Vescalonado = Vobservado — Vminimo (2)

Vmaximo — Vminimo

Apbs o escalonamento, construiu-se o Indice de Vulnerabilidade Social
(IVS), adaptado de Szlafsztein et al. (2010), com base nas cinco variaveis
adotadas, expresso pela Equacao 3 na qual o denominador representa o nimero

de variaveis utilizadas:

IVS = (PT + PIN + P1+ PA+R) (3)
5

O IVS é um indice que varia entre 0 e 1. Quanto mais préximo a 1, maior
¢ a vulnerabilidade social de um municipio. A classificacao do IVS baseou-se na

Figura 4, adaptada do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA, 2015).
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Figura 4 - Classificacao qualitativa da vulnerabilidade social a partir dos
valores escalonados do IVS.
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Fonte: IPEA (2015). Organizagao: Os autores (2021).

A adaptacao fez-se necessaria para ser aplicada junto ao método do
calculo do risco (Quadro 2), que detém 3 classes (Baixa, Média e Alta). Desta
maneira, agrupou-se a classe Muito Baixa (0 — 0,200) com a Baixa (0,201 —
0,300), tornando-se apenas classe Baixa (0 - 0,300) e a classe Alta (0,401 —
0,500) com a Muito Alta (0,501 — 1), tornando- se apenas Alta (0,401 — 1). A
classe Média foi mantida conforme a metodologia original. Os critérios para

classificacao do risco de inunda¢do podem ser visualizados no Quadro 2.

Quadro 2 - Critérios para classificacao do risco de inundacao.

Vulnerabilidade Social

Fonte: Adaptado de Brito (2017).

Como resultado do mapeamento de risco tem-se os dados da ameaca
cruzados com a vulnerabilidade social.

Na proxima secao, serao discutidos os resultados em Figuras e Tabelas
para melhor compreensdo da espacializagdo da ameaca, da vulnerabilidade

social e do risco na area de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Mapa da Ameaca de Inundacao

Como primeiro resultado, temos o0 mapa tematico de areas com ameaca a

inundacdo, que foi dividido em trés classes, de acordo com os seguintes graus
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de ameaca: baixa, média, alta (Figura 5). O mapa foi dividido de acordo com as
informagOes demonstradas, anteriormente, na Tabela 2, montada a partir de
resultados e defini¢oes encontrados na literatura.

Observa-se que os bairros Jurunas e Condor apresentam a mancha da
ameaca de inundacao localizada na maior parte de suas areas, seguidos por
Cremacao e Batista Campos, com areas de alta e média ameaca, situadas
proximas ao canal da bacia. Os bairros Nazaré, Sao Bras e Guama nao
apresentam areas de ameaca.

Figura 5 - Mapa da ameaca de inundacao da bacia da Quintino
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Fonte: Os autores, 2021.

A partir do mapa gerado (Figura 5), obteve-se que a area de ameaca ¢ de,
aproximadamente, 1,9 Km?2, isto corresponde a cerca de 40,33% do terreno da
bacia da Quintino e alcanca uma populacao total estimada de 40.858. No que
tange a subdivisio das classes alta, média e baixa correspondem,
respectivamente a 6,4%, 15,2% e 18,7% da area de estudo.

Dentre os bairros situados na area de estudo, somente, quatro

apresentam suas areas atingidas pela mancha de ameaca de inundacao, sendo
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eles: Condor, Jurunas, Cremacao e Batista Campos. Os bairros Jurunas e
Condor apresentaram maior porcentagem de suas areas atingidas pela area de
ameaca, respectivamente, 91,0% e 61,5%, seguidos por Cremacdo 31,8% e

Batista Campos 22,1%.

Indice de Vulnerabilidade Social (IVS)

Como segundo resultado, apresentam-se os indicadores de
vulnerabilidade socioeconomica, para cada bairro da bacia da Quintino,
escalonados, calculados e classificados. Estes resultados podem ser visualizados
na Tabela 3.

Tabela 3 - Informacoes das variaveis utilizadas por bairro na anélise da
vulnerabilidade social e suas respectivas classificacoes

Bairro Estatistica | PT PIN PI PA R IVS |Classe

Minimo | 0,034 | 0,120 | 0,338 | 0,095 | 0,204 | 0,158 | Baixa
Batista Campos Média 0,331 | 0,324 | 0,371 | 0,252 | 0,251 | 0,306 | Média
Maximo 0,542 | 0,910 | 0,039 | 0,758 | 0,769 | 0,604 | Alta

Minimo 0,253 | 0,382 | 0,256 | 0,247 | 0,729 | 0,373 | Média
Condor Média 0,604 | 0,608 | 0,209 | 0,570 | 0,608 | 0,538 | Alta
Méaximo |0,885 0,859 |0,047 |0,823|0,686|0,660| Alta

Minimo |o0,300 | 0,301 | 0,657 | 0,203 | 0,212 | 0,335 | Média
Cremacio Média | 0,543 | 0,366 | 0,413 | 0,328 | 0,540 | 0,438 | Alta
Méaximo | 0,793 | 0,472 | 0,361 | 0,467 | 0,866 | 0,592 | Alta

Minimo 0,356 | 0,085 | 0,574 | 0,089 | 0,199 | 0,261 | Baixa
Guama Média 0,251 | 0,267 | 0,603 | 0,191 | 0,185 | 0,300 | Baixa
Maximo | 0,347 | 0,266 | 0,768 | 0,213 | 0,261 | 0,371 | Média

Minimo | 0,025 | 0,326 | 0,195 | 0,520 | 0,491 | 0,311 | Média
Jurunas Média 0,504 | 0,631 | 0,197 | 0,657 | 0,726 | 0,543 | Alta
Méximo | 1,000 | 0,826 | 0,009 | 0,889 | 0,882 | 0,721 | Alta

Minimo | 0,034 | 0,343 | 0,463 | 0,176 | 0,008 | 0,205 | Baixa
Nazaré Média 0,283 | 0,246 | 0,701 | 0,169 | 0,128 | 0,306 | Média
Maximo | 0,400 | 0,345 | 0,764 | 0,258 | 0,307 | 0,415 | Alta

Minimo 0,035 | 0,069 | 0,746 | 0,052 | 0,110 | 0,202 | Baixa
Sao Bras Média 0,179 | 0,224 | 0,677 | 0,159 | 0,180 | 0,284 | Baixa
Méaximo | 0,653 |0,307 | 0,661 | 0,183 | 0,255 | 0,412 | Alta

Fonte: Os autores (2021).

Os Bairros Jurunas e Condor, s3o os que mais concentram setores
censitarios com alta vulnerabilidade social. Os resultados da analise do IVS
foram espacializados e podem ser visualizados no mapa da vulnerabilidade

social na Figura 6.
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Figura 6 - Mapa da vulnerabilidade social da bacia da Quintino
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Fonte: Os autores (2021).

Os bairros Condor e Jurunas possuem a maior quantidade de setores
censitarios classificados como alta vulnerabilidade, distribuidos em,
respectivamente, 97,4% e 92,1% de suas &areas. A média vulnerabilidade
concentra-se, em sua maioria, na regiao superior da bacia, nos bairros
Cremacao (54,7%), Sao Bras (15%), Nazaré (51%) e Guama (52,6%), mas
também se distribui pelos bairros Batista Campos, Jurunas e Condor. A baixa
vulnerabilidade social se encontra nos bairros Batista Campos (56,7%), Nazaré

(38%), Sao Bras (43%) e Guama (47,3%).

Mapeamento de Risco de inundacoes

Como tultimo resultado, tem-se o mapeamento do risco que se baseou no
cruzamento das informac6es da ameaca com a vulnerabilidade social, de acordo
com o Quadro 2. Desta maneira, obteve-se um mapa subdividido em trés classes
de risco: baixa, média e alta. A Figura 7 demonstra o mapa do risco a inundac¢ao

da bacia da Quintino.
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Figura 7 - Mapeamento do risco de inundacao na bacia da Quintino
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Fonte: Os autores (2021).

A partir da analise foi possivel identificar que a mancha do Risco est4d em
40,33% (1,9 km?2) do territério da bacia, sendo 20,5% (0,97 km?2) com alto risco
de inundacao, 3,2% (0,15 km2) como médio risco de inundagao e 16,6% (0,78
km2) como baixo risco de inundacao. Atinge, especialmente, os bairros Condor,
Jurunas, Batista Campos, Cremacao e uma fracao do bairro Nazaré.

Os bairros que se encontram em maior Risco de inundacdo pertencentes
a bacia da Quintino sdao hierarquicamente: Jurunas (91,8%), Condor (61,6%),
Cremacao (31,8%), Batista Campos (22,1%) e Nazaré (0,3%). Os bairros Jurunas
e Condor sdo os mais populosos da bacia e os altos riscos associados a eles
possivelmente estao atrelados a alta vulnerabilidade dos indicadores populacao
infantil, populagao analfabeta e Renda.

Ao comparar os resultados encontrados neste estudo de mapeamento de
risco de inundacao na bacia da Quintino com o estudo de outros pesquisadores

como Santos e Rocha (2010), que, embora tenham aplicado uma metodologia
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diferente, também abordaram a mesma tematica e area geografica, podemos
identificar algumas semelhancas.

Esses resultados corroboram os achados de Santos (2010), que também
relatou a presenca de locais de alagamentos e inundagdes dentro da bacia da
Quintino, situados dentro da area de ameaca de inundacao.

Uma concordancia importante entre os dois estudos foi a identificacao e
mapeamento das areas de ameaca de inundacao na bacia da Quintino com base
nas cotas altimétricas obtidas do MDE. Tanto este estudo quanto o de Santos
(2010) consideraram que terrenos com cotas inferiores a 3,7m sao suscetiveis a
inundacdo. Essa abordagem consistente resultou em &areas de ameaca
comparaveis em ambos os estudos.

Essas informacoOes sugerem que as areas de ameaca encontradas em
ambas as pesquisas sdo abrangentes e relevantes para a compreensao do risco

de inundacao na bacia da Quintino.

CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia utilizada para responder aos objetivos e hipdteses
levantados possibilitou de maneira eficaz a analise da area de estudo. Foi
utilizado Sistema de Informacdo Geografico (SIG) para a realizacdo do
mapeamento da ameaca, mapeamento da vulnerabilidade e do mapeamento do
risco, que permitiu uma andlise espacial, cruzamento de informacoes
geograficas e banco de dados.

Com o mapeamento de risco de inundacao, realizado nesta pesquisa, a
hipotese se confirmou ao revelar que ha trés gradacgoes de risco (baixa, média e
alta) na area de ameaca. Conclui-se que os bairros Condor e Jurunas
apresentam maior extensao da ameaca, setores censitarios com os mais altos
indices de vulnerabilidade da bacia da Quintino e, consequentemente, os bairros
que apresentam maior area de risco. Os altos riscos associados a estes dois
bairros podem-se justificar pela identificacdo da alta vulnerabilidade dos

indicadores populagao infantil, populaciao analfabeta e Renda.
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