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Resumo: Este estudo analisa a suscetibilidade a inundacGes na Sub-bacia dos Mocés, localizada
em Caruaru/PE, devido a urbanizacao desordenada e problemas hidricos frequentes. A pesquisa
visa mapear areas de risco e propor estratégias de mitigacdo para alagamentos. A metodologia
baseia-se em analise multicritério utilizando o Método de Analise Hierarquica (AHP), que
considera fatores como declividade, uso do solo, proximidade de corpos hidricos e
caracteristicas pedologicas. Os dados geoespaciais foram processados no software QGIS,
atribuindo scores de risco (3 a 10) para diferentes areas da bacia. Os resultados destacam que
regides com alta urbanizacéo e baixa capacidade de infiltracdo, especialmente ao sul da bacia,
apresentam maior suscetibilidade a inundag6es, com um indice elevado de risco (score 10).
Além disso, constatou-se que a bacia possui uma area classificada com risco alto ou muito alto
de 54,47%. Constatou-se que a morfometria e o perfil altimétrico da bacia influenciam o
escoamento superficial, exacerbando o risco de enchentes em areas de baixa altitude e préximo
ao Riacho dos Mocos. Conclui-se que intervencdes como infraestruturas verdes e melhorias no
sistema de drenagem s&o essenciais para reduzir os riscos de inundagdo, promovendo uma
gestéo hidrica sustentavel na regiéo.

Palavras-chave: AHP, Drenagem Urbana, QGIS, Scores, Suscetibilidade.
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1. Introducéo

De acordo com o Sistema Nacional de Informagdes em Saneamento Bésico (SINISA)
(2020), o saneamento basico caracteriza-se como um conjunto de sistemas estruturais que
garantam a populacdo servicos de abastecimento de &gua com qualidade e quantidade
adequadas; esgotamento sanitario que colete, transporte, trate e destine os efluentes; sistema de
coleta de residuos solidos, com transporte e destinagdo dos mesmos; e, por ultimo, a drenagem
das aguas pluviais, formada por elementos estruturais que transportem a agua, até areas de
infiltracdo e retencdo da chuva. Todavia, apenas 45,3% dos municipios brasileiros possuem
sistema exclusivo para drenagem das aguas pluviais urbanas, e apenas 4,6% desses municipios
possuem algum tipo de tratamento para essas aguas.

Esse € um cenario preocupante, pois, ao longo do tempo, houve um aumento
significativo nas cidades e regides metropolitanas, com consequente desenvolvimento da
sociedade em todo o globo, acarretando uma acumulagdo da populacdo em centros urbanos.
Isso gerou instabilidade ambiental que afeta diretamente a seguranca e 0 bem-estar das pessoas,
visto que, em decorréncia dessa crescente massa no meio urbano, agravou-se o risco de
cataclismos oriundos de alagamentos, enchentes, inundacfes e deslizamentos de barreiras e
encostas (Azevedo, 2019).

A urbanizacdo nao planejada ocasiona a impermeabilizacdo das bacias hidrograficas por
meio da retirada da cobertura vegetal, apropriacdo de areas ribeirinhas e implantacdo de obras
sem estudos sobre a drenagem do local, a situacdo do solo e a hidrografia existente. Em vista
disso, é recorrente que, apds esse crescimento populacional, muitos municipios enfrentem
situacOes de inundacdo (Alencar et al., 2022).

O municipio de Caruaru, localizado no agreste do estado de Pernambuco, sofre com um
constante cenario de alagamentos, inundacdes e desabamentos devido as precipitacdes (Paes,
2021). Isso se justifica em virtude do seu clima semiérido, onde, de acordo com Timoteo (2020),
essa regido brasileira é identificada por registrar catastrofes hidricas e atmosféricas
desencadeadas por chuvas intensas e extremas.

Este estudo tem como objetivo caracterizar detalhadamente a bacia hidrogréfica
denominada Bacia dos Moco6s, em Caruaru-PE, visando desenvolver solucdes sustentaveis para
a gestdo de aguas pluviais e apoiar o planejamento urbano e ambiental. A pesquisa abrange a
andlise das caracteristicas fisicas e hidrolégicas da bacia, incluindo hipometria e declividade,
além de investigar o uso do solo para avaliar os impactos na infiltracdo e na vulnerabilidade a
inundagdes. Com base nessas analises, sera elaborado o mapa de indice de inundagdo da Bacia
dos Mocos, utilizando ferramentas de geoprocessamento, como o QGIS. Por meio desses
resultados, a pesquisa buscara mitigar os riscos de inundagdes e fornecer uma base técnica que
promova a sustentabilidade hidrica e a seguranca ambiental na regiéo.

2. Fundamentacao teorica

2.1 Caracterizacdo da hidrologia e dindmica das inundacoes

Os grandes centros urbanos enfrentam sérios desafios hidrologicos, exacerbados pela
ocupacdo desordenada e pela crescente frequéncia de inundagdes bruscas e eventos extremos.
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As varidveis que influenciam essas dindmicas incluem o curto tempo de concentracdo das
aguas, a alta taxa de impermeabilidade das bacias e a variabilidade espacial e temporal das
chuvas. Para Lima (2019), apesar dos avangos nos modelos computacionais para simulagéo de
processos hidroldgicos, as incertezas persistem, tanto na transformacao chuva-vazao quanto na
propagacdo hidraulica nos canais urbanos. A analise dessas incertezas envolve a caracterizagdo
dos eventos de cheias, utilizando modelos hidrodinamicos e conceituais que, ao incorporar
dados histdricos e parametros pré-definidos, permitem um entendimento mais claro da
dindmica das inundacgoes.

O risco de ocorréncia de inundacdes € influenciado por caracteristicas geograficas e de
cursos de dgua de uma dada regido. No contexto da hidrologia e morfometria, a dinamica das
inundacdes esta diretamente relacionada a alteragdes no comportamento hidrolégico dos cursos
d’4gua, que sdo impactados pelas caracteristicas morfométricas dos canais e das planicies
fluviais. Mudancas na geomorfologia, como a impermeabilizacdo das superficies e a
canalizagdo dos cursos d’4gua, aumentam a vulnerabilidade das 4reas, levando a alagamentos
em locais de convergéncia de acordo com Ferraz et al. (2022).

Além das caracteristicas morfométricas, a interacdo entre fatores climaticos e o uso do
solo desempenha um papel crucial na dinamica das inundacdes. A variabilidade nas
precipitacfes, que pode ser acentuada por fenémenos climaticos, intensifica a frequéncia e a
gravidade dos eventos de cheias. Por outro lado, a expanséo urbana, mesmo que controlada,
pode levar a alteracdo das drenagens naturais e a compactacao do solo, reduzindo a capacidade
de infiltracdo e aumentando o escoamento superficial. A analise integrada desses aspectos pode
ser aplicada para desenvolver estratégias que atenuem seus efeitos, promovendo uma visao mais
direcional da problematica.

A anélise e caracterizacdo de uma bacia hidrografica sdo aplicaveis no que se relaciona
a resolver problemaéticas voltadas a dindmica hidroldgica, podendo ser aplicada a bacias com
caracteristicas semelhantes. Para Silva et al. (2023), o conhecimento de varidveis como area,
perimetro e declividade, contribui para o planejamento e gestdo ambiental, uma vez que essas
caracteristicas influenciam processos hidroldgicos como infiltracao e escoamento. Sendo assim,
partindo dessa parametrizacdo, faz-se a avaliacdo dos aspectos hidroldgicos e ambientais,
permitindo prever a vulnerabilidade da microbacia a eventos como enchentes e erosdo de uma
dada érea.

2.2 Mapeamento das areas de risco e sua correlagdo com uso e ocupacao do solo

No que se refere ao uso e a ocupacéo do solo, Campioli e Vieira (2019) destacam que a
falta de convergéncia entre o planejamento do zoneamento e 0 gerenciamento dos recursos
hidricos aumenta a suscetibilidade a inundacgdes. Essa relacdo pode ser compreendida por meio
do mapeamento de &reas vulneraveis nos municipios, que denota como a ocupagdo do solo
reflete no risco ambiental para tal condicdo. Assim, areas de baixa altitude, frequentemente
urbanizadas, apresentam um risco elevado, especialmente quando ocupadas por solos que séo
suscetiveis a inundagdes.

Neste contexto, observa-se que nos Ultimos anos a frequéncia de desastres naturais como
inundagdes e deslizamentos tem crescido, afetando gravemente areas urbanas e ribeirinhas e
resultando em sérios prejuizos sociais e econémicos. Tendo em vista que as atividades
humanas, especialmente a urbanizacdo desordenada e consequente diminuicdo da
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permeabilidade do solo, intensificam esse risco, apesar da influéncia de fatores naturais como
relevo e clima segundo Cury et al. (2021).

Desta forma, o uso de geoprocessamento torna-se uma ferramenta aplicavel na
identificacdo de areas vulneraveis, permitindo a criacdo de mapas tematicos que ajudam a
visualizar e monitorar regides suscetiveis a desastres. Os sistemas de informac6es geogréaficas
(SIGs) facilitam o tratamento de dados espaciais, permitindo a analise detalhada das dinamicas
territoriais e a visualizacdo de areas com potencial de inundacdo. Esses sistemas também
apoiam a tomada de decisbes para o planejamento territorial de maneira mais eficiente e
integrada. Sendo assim, para Macedo (2018) os sistemas de geoprocessamento séo ferramentas
importantes para os estudos de risco de desastres e vulnerabilidade socioambiental,
possibilitando a mitigacdo dos impactos de desastres naturais.

Sendo assim, para Campioli e Vieira (2019), os estudos em bacias hidrograficas ndo se
relacionam apenas a anélise de seus aspectos fisicos, mas também as suas dindmicas naturais,
econbmicas e sociais, considerando as mudancas provocadas pela acdo humana. Assim, a
avaliacdo de desastres e riscos naturais deve integrar tanto os sistemas ambientais quanto os
sociais, sendo importante ressaltar que a elaboracdo, aprovacéo e fiscalizacdo de instrumentos
de ordenamento territorial, como planos diretores, zoneamento e parcelamento do solo, sdo
atribuic6es municipais que, quando alinhadas as politicas de defesa dos civis, podem identificar
e mapear areas de risco de desastres e mitigar os seus impactos.

3. Metodologia

Para atingir o objetivo de identificar as regides da Bacia dos Mocos com maiores indices
de inundagdo, foi adotada a metodologia de Neto et al. (2024), que se concentra no
reconhecimento dessas areas vulnerdveis. A metodologia aplicada envolve uma analise
detalhada de fatores como declividade, hipsometria, uso e cobertura do solo, pedologia e a
proximidade de corpos hidricos. Cada um desses elementos é fundamental na dinamica das
inundacdes: por exemplo, areas com declividade elevada podem favorecer o escoamento rapido
das aguas, enquanto uma cobertura do solo inadequada agrava o risco de inundacéo ao limitar
a absorcdo de agua pelo solo. Além disso, foi feito uma analise morfométrica da bacia para
compreender seu comportamento a partir das caracteristicas geométricas, de drenagem e relevo.
Compreender a interacdo desses fatores é crucial para desenvolver estratégias eficazes de
gerenciamento e planejamento, visando tanto a protecdo das comunidades locais quanto a
preservacdo do meio ambiente.

A pesquisa foi realizada na Bacia dos Mocos, localizada em Caruaru, Pernambuco, uma
area escolhida por sua relevancia em termos de suscetibilidade a inundagdes, especialmente em
contextos urbanos. Para essa definicdo, foram utilizadas informagdes geogréaficas e
demograficas disponiveis em bases de dados publicas e estudos anteriores, com o intuito de
entender as caracteristicas especificas da bacia que poderiam influenciar a dindmica das
inundacdes.

Na etapa de coleta de dados, foram utilizados diversos recursos para obter informagdes
essenciais sobre a Bacia dos Mocoés. Os dados de hipsometria foram obtidos a partir do Modelo
Digital de Elevagdo (MDE) da plataforma Pernambuco Tridimensional (PE3D), no formato
raster, com resolucdo espacial de 1m. Os dados de declividade foram gerados a partir do
arquivo de hipsometria, utilizando a ferramenta de “Declividade” do software QGIS.
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O uso e ocupacdo do solo da bacia foram obtidos da base cartografica da Fundacgéo
Brasileira para o Desenvolvimento Sustentavel (FBDS), que fornece arquivos shapefiles de
Areas de Preservacdo Permanente (APP), hidrografia e uso e ocupacdo do solo de cada
municipio brasileiro. O arquivo vetorial de pedologia foi obtido do Banco de Dados e
Informagfes Ambientais (BDIA) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Em relacdo a hidrografia, foram utilizados os dados do FBDS, com validacgéo realizada
a partir da extracdo de arquivos de linha do complemento OSM Downloader, disponivel no
QGIS. Este plugin identifica e classifica a rede hidrografica, permitindo ajustes manuais nas
linhas, que foram comparadas com a ortofoto da bacia hidrografica.

Para a andlise espacial, utilizou-se o software livre QGIS 3.30, que possibilitou a
visualizag&o e interpretagdo das informagdes geograficas coletadas. As camadas de dados foram
integradas no QGIS, incluindo informacGes sobre a topografia, uso do solo e demais parametros
mencionados.

O calculo do indice de suscetibilidade a inundag6es constituiu uma etapa fundamental
na pesquisa, sendo desenvolvido um indice que varia de 0 a 10, conforme os critérios
estabelecidos por Neto et al. (2024). Este indice foi elaborado a partir de uma analise
multicritério que considerou e ponderou cada parametro coletado de acordo com sua relevancia
na suscetibilidade a inundacgdes, permitindo uma avaliagdo mais precisa das condic6es locais.

Tabela 1. Reclassificacdo dos critérios e fatores, conforme a suscetibilidade a inundagdes

Fatores DC_Iaf S€3 / Score Fatores quS S€S / Score
istancias Disténcias
0.000 — 3.000 10 Area Urbana 10
3.001 - 8.000 8 Agua 10
Declividade (%) 8.001 - 20.000 4 _ Solos d_e Mangue 9
20.001 — 45.000 2 Pedologia Gleissolos 7
45.000 - 100.000 1 Argissolos 7
523.000 - 525.500 10 Neossolos 4
525.501 - 528.000 9 Latossolos 1
528.001 - 543.000 7 Area Artificial 10
) ) 543.001 - 573.000 5 Corpo Hidrico 10
Hipsometria (M) 573 001 - 598.000 4 Mangue 9
598.001 - 623.000 3 Solo Exposto 7
623.001 - 698.000 2 Agropecuéria 7
0,00 — 150,00 10 3 Vegetacdo campestre 3
Distéancia dos 150,00 300,00 8 Vs nggﬂ,agao N
corpos hidricos (m) 300,00 —500,00 3 Vegetacdo florestal 1
> 500,00 1

Fonte: Adaptado de Pessoa Neto et al. (2023)

A metodologia adotada envolveu a reclassificacdo dos dados em formato raster, onde
0s scores atribuidos a cada critério foram multiplicados por pesos de importancia, conforme o
Método de Andlise Hierarquica (AHP), e posteriormente somados para a obtencéo do indice
final de suscetibilidade a inundac&o. Essa abordagem possibilitou a obtencdo de um indice final
que reflete quantitativamente o risco de inundacao em diferentes areas da sub-bacia do Riacho
dos Mocos.
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A partir disso, chega-se a Equagdo 1 a seguir, que apresenta o célculo do indice de
suscetibilidade as inundac6es, em uma forma adaptada que exclui o parametro de variabilidade
espacial da precipitacdo e redistribui o peso entre os demais fatores:

ki=wd - D+ wh-H+ wo-U+ ws-S+ wa-A Equacdo 01

Onde: Isi € 0 indice de suscetibilidade as inundagoes;
D ¢ o score de declividade;
H é a hipsometria;
U é 0 uso e ocupacéo do solo;
S é a pedologia;
A é a distancia dos corpos hidricos; e
w € 0 peso de cada parametro.

O indice resultante ndo apenas fornece uma medida clara e objetiva do risco de
inundacdo, mas também serve como uma ferramenta valiosa para a priorizacdo de areas que
necessitam de intervenc@es urgentes e para o planejamento urbano eficaz. Com esse indice, é
possivel obter um novo arquivo raster reclassificado de acordo com as suas respectivas classes
de suscetibilidade. As classe de suscetibilidade sdo apresentadas na Tabela 2:

Tabela 2. Classes de suscetibilidade da bacia.

Classe Score
Muito Baixa 0,0a2,0
Baixa 2,1a4,0
Média 4,1a6,0
Alta 6,1a8,0
Muito Alta 8,1a10

Fonte: Pessoa Neto et al. (2023).
4. Resultados

4.1 Caracterizacgéo Fisiografica da Bacia dos Mocds

A Bacia dos Mocos, localizada no municipio de Caruaru no estado do Pernambuco,
apresenta uma area total de 57,319 km?, caracterizada por relevo variado, com altitudes entre
523 e 691 metros. Esta variagdo altimétrica influencia significativamente o padrédo de
escoamento e a distribuicio hidrica. Areas mais elevadas, proximas a 691 metros, promovem
escoamento superficial mais rapido, aumentando o risco de erosao, enquanto regides de menor
altitude, em torno de 523 metros, acumulam agua, o que favorece inundagdes em areas
urbanizadas e de baixa declividade (Figura 01).
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Figura 01 — Localizagdo e altitude da Bacia dos Mocds, Caruaru / PE

1.000E 6.000E 11.000E
1 | |
T T T

11.000E

11.000N

RIACHO, DAS ALMAS

|
T
6.000N

|
T
1.000N

T
6.000E —_—

| LEGENDA

[ Bacias dos Mocos - Altitude (m)
= Riacho dos Vocos Il 523
I 566

| 608
B o651
I 693

= Cursos d'agua

Sistemas de Coordenadas Geograficas
DATUM Si (100 Zona 238

Fonte: Autores (2024)

As baixas altitudes, predominante na bacia, favorece a retencdo de agua em &reas planas,
aumentando a probabilidade de enchentes, especialmente em zonas urbanas onde a capacidade
de infiltracdo é reduzida. A porcdo sul da bacia, que inclui bairros densamente urbanizados
como Boa Vista, Caiuca, Centenéario, Divinopolis, Jodo Mota, Kennedy, Mauricio de Nassau,
Morro do Bom Jesus, Nova Caruaru, Salgado, Sdo Francisco, Universitario e a Zona Rural,
concentra grande parte das areas impermeabilizadas. Esta configuragdo, juntamente com a
baixa capacidade de infiltracdo e a presenca de solos do tipo Planossolo Héaplico, eleva a
suscetibilidade a enchentes nessas regides.

A rede de drenagem da bacia é marcada pela presenca do Riacho dos Mocos, o principal
curso d'agua da bacia, que desagua no Rio Ipojuca. O Riacho dos Mocds desempenha papel
fundamental no escoamento superficial e na distribuicdo hidrica da bacia. Este riacho passa pelo
meio da area sul densamente urbanizada, onde, além de canalizar as adguas pluviais, acaba
influenciando a ocupacéo de areas ribeirinhas, o que contribui para a aloca¢do de comunidades
em zonas de risco de enchente.

Ainda, a Bacia dos Mocés possui declividade predominante inferior a 5% (Figura 03),
caracterizando o terreno como relativamente plano, o que afeta o0 escoamento, a infiltracdo e a
erosao das aguas pluviais. Esse perfil de baixa inclinacdo desacelera o escoamento superficial,
aumentando o risco de acimulo de 4gua em areas urbanizadas com solo impermeéavel, elevando
a probabilidade de enchentes. Em &reas ndo urbanizadas, essa baixa declividade favorece a
infiltracdo de agua, mas, onde o sistema de drenagem é insuficiente, pode resultar em
alagamentos. O potencial erosivo reduzido minimiza o impacto da eroséo, embora a drenagem
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inadequada possa causar saturacdo do solo e comprometer a estabilidade do terreno a longo
prazo.

O uso e ocupacdo do solo na Bacia dos Mocds é diversificado, abrangendo areas
antropizadas, zonas urbanizadas, corpos d'agua e formacdes florestais e ndo florestais. A area
antropizada ocupa a maior extensdo (5.041 ha), seguida por areas edificadas (537 ha) e
pequenas porcdes de corpos d'agua (0,90 ha). As areas de vegetacao natural incluem formacéao

florestal (93,47 ha) e formacdo néo florestal (59,79 ha) conforme ilustrado na Figura 03.

Figura 03 — Declividade e Uso e ocupacéo do solo da Bacia dos Mocds, Caruaru/PE
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Fonte: Autores (2024)

A rede hidrografica da Bacia dos Mocos conta com 20 nascentes e 40,318 km de cursos
d'agua, tendo como principal curso o Riacho dos Mocos, que se estende por 19,43 km e desagua
no Rio Ipojuca. Iniciando a 644,98 metros de altitude e descendo até 514,02 metros na foz, o
perfil longitudinal do riacho, gerado no QGIS (Figura 04), revela importantes variaces de
inclinacdo, que influenciam a velocidade de escoamento, com areas de potencial erosivo e de
deposicédo de sedimentos ao longo do curso.

Figura 04 - Perfil longitudinal de altitude ao longo do curso principal do Riacho dos Moc6s na Bacia

Y .1 636.0
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Fonte: Autores (2024)
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A pedologia da Bacia dos Mocds (Figura 05) é composta por trés principais classes de
solos: areas urbanizadas (551,01 ha) ao sul, Argissolo Vermelho-Amarelo (615,93 ha) a leste e
Planossolo Haplico (4.564,92 ha) cobrindo a maior parte da bacia. O Argissolo Vermelho-
Amarelo é um solo profundo e bem drenado, com menor risco de encharcamento, enquanto o
Planossolo Haplico, devido a sua baixa permeabilidade, é mais suscetivel a alagamentos em
periodos chuvosos, impactando a drenagem e a gestao hidrica da regido.

Ainda, a vegetacdo na Bacia dos Mocds é diversificada, com predominancia de
atividades agropecuarias em areas rurais (Figura 05). A porcdo central da bacia exibe uma
vegetacdo influenciada pela urbanizacao, refletindo a transi¢éo entre zonas rurais e urbanizadas,
onde a vegetacdo nativa foi suprimida. No setor sul, encontra-se a Savana-Estépica Arborizada,
caracterizada por arvores esparsas e plantas adaptadas ao clima semiarido.

Figura 05 — Pedologia e Vegetacdo da bacia dos Mocoés, Caruaru/PE
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Fonte: Autores (2024)

4.2 Caracteristicas Morfométricas

T
6.000E

T
11.000E

Com base nos dados coletados pelo QGIS, a Bacia dos Mocds abrange uma area total
de 57 km2, com um perimetro de 53 km e um comprimento axial de 11 km. As caracteristicas
geométricas, de drenagem e de relevo estdo detalhadas na Tabela 03.

Tabela 03. Caracteristicas da bacia dos Mocos de Caruaru — PE

Caracteristicas Resultados Unidades
Area (A) 57 km?
Perimetro (P) 53 km
Comprimento axial da bacia (La) 11 km
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Coeficiente de Compacidade (Kc) 1,94 -
indice de circularidade (Ic) 0,26 -
Fator de forma (Kf) 0,49 -
NUmero de canais (n) 20 -
Comprimento total dos cursos d'agua (Lt) 59,75 km
Comprimento do rio principal (L) 19,432 km
Distancia vetorial (dv) 10,126 km
Densidade hidrografica (Dh) 0,35 canais/km?
Densidade de drenagem (Dd) 1,38 km/km?
indice de sinuosidade (1) 1,92 -
Altitude maxima (Hmax) 644,98 m
Altitude minima (Hmin) 514,02 m
Variacao extrema da bacia (Ah) 130,96 m
Declividade do rio principal (Ip) 6,74 m/m

Fonte: Autores (2024)

Foi realizada uma caracterizacdo geométrica da bacia, destacando-se o célculo do indice
de circularidade, que revelou um perfil alongado. Essa configuracdo sugere que a bacia possuli
um escoamento das aguas facilitado, o que pode ser vantajoso para a gestdo de recursos
hidricos. Além disso, os resultados obtidos a partir do coeficiente de compacidade e do fator de
forma apresentaram resultados positivos. Essas meétricas sdo cruciais para avaliar a
suscetibilidade da bacia a enchentes: o coeficiente de compacidade indica a eficiéncia do
escoamento em relacdo a area da bacia, enquanto o fator de forma relaciona o comprimento
axial com a largura média da bacia. Com base nessas equacdes, conclui-se que a Bacia dos
Mocds ndo esta sujeita a enchentes significativas.

Diversas caracteristicas de drenagem foram identificadas na Bacia dos Mocos,
destacando-se 0 padrdo dendritico da rede hidrica, que se assemelha a ramificacdo de uma
arvore. A ordem do curso d'agua, que reflete o grau de ramificacdo da rede, foi classificada
como 3, indicando uma estrutura que nao esta predisposta a enchentes. Além disso, as analises
das densidades hidrograficas e de drenagem revelaram um perfil de baixa densidade
hidrogréafica, com uma drenagem regular.

Na andlise do indice de sinuosidade, observou-se que a bacia possui um rio com um
perfil meandrante. Esses resultados reforcam a concluséo de que a Bacia dos Mocds € menos
suscetivel a eventos de alagamento, indicando uma boa capacidade de escoamento e
estabilidade nas condigdes de fluxo de agua.

As caracteristicas do relevo da bacia revelam um contorno ondulado, que sugere um
elevado grau de inclinacdo em sua topografia. Essa configuracdo ondulada indica a presenca de
colinas e vales, contribuindo para um escoamento dindmico das aguas e favorecendo a
drenagem eficiente da bacia.

4.3 Analise de Suscetibilidade a Inundac6es

Com a utilizagéo do software QGIS para a coleta e analise de dados, foi possivel elaborar
a Tabela 2, que apresenta a suscetibilidade & inundagdo da Bacia dos Mocds, conforme os
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critérios estabelecidos por Neto et al. (2024). Nesta andlise, os valores variam de 0 a 10, sendo
gue quanto mais proximo o valor estiver de 10, maior € o risco de inundagdo nessa bacia. Essa
metodologia proporciona uma visualizacdo clara das areas mais vulnerdveis, facilitando a
identificacdo de regides que requerem atencdo especial para a mitigacdo dos riscos associados
a inundacbes. A Tabela 04 apresenta a classificacdo dos fatores analisados em relagdo a
suscetibilidade a inundacdes, oferecendo uma base sélida para a elaboracdo de estratégias de
gerenciamento e intervengéo.

Tabela 04. Classificagdo dos fatores de inundacdo da Bacia dos Mocos, Caruaru/PE.

Fatores (_JIaAsse_s/ Nota Risco dg
Distancias Inundacéo
Declividade (%0) 0,00 - 3,00 10 Alto
Hipsometria 573,001 - 598,00 4 Média
Pedologia Planossolos Haplico 7 Alto
Dlstangla t_antre Corpos 300 — 500 3 Media
Hidricos (m) )
Uso e ocupacéo do solo Area antropizada 7 Alto

Fonte: Autores (2024)

As pontuacdes obtidas decorrem da localizagdo da Bacia dos Moc6s em uma area de
baixa declividade, resultando em uma hipsometria com variacdes altimétricas limitadas.
Ademais, uma parte significativa de seu territorio é antropizada, o que acentua as alteragdes
naturais da regido. O solo predominante é do tipo planossolo haplico, conhecido por sua alta
capacidade de retencdo de agua, que dificulta a infiltracdo (EMBRAPA, 2013). Essas
caracteristicas configuram um cenario propicio a ocorréncia de inunda¢6es, como demonstrado
pelo mapa na Figura 06, que utiliza os scores da tabela 04 e os pesos de cada caracteristica
especificados na tabela 05.

Tabela 05. Pesos dos fatores que influenciam na suscetibilidade a inundacGes elencadas para este estudo

Fator Pesos
Declividade (A) 0.312
Hipsometria (B) 0.1737

Uso e Ocupacéo do Solo (C) 0.0985
Pedologia (D) 0.0379
Distancia entre corpos (E) 0.3736

Indices pluviométricos (F)
Fonte: Autores (2024)
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Figura 06 — Indice de inundagao gerado a partir da metodologia de Neto et. al (2024) para a Bacia dos Moc6s,
Caruaru/PE.
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Fonte: Autores (2024)

A andlise do mapa revela que a area mais ao sul da bacia, predominantemente
urbanizada e abrangendo os bairros Boa Vista, Caiuca, Jodo Mota, Kennedy, Nova Caruaru e
Mauricio de Nassau, apresenta um score 10, indicando alta suscetibilidade a inundagdes. Essa
regido é marcada pela proximidade do riacho que desagua no Rio Ipojuca. Em contrapartida, as
areas mais distantes do riacho obtém um score 3, sinalizando uma baixa probabilidade de
inundacdo. Observa-se que essas areas sdo elevadas, o que contribui para a sua menor
vulnerabilidade a alagamentos. A Tabela 06 apresenta as areas com seus respectivos niveis de
risco e o percentual de cada uma dentro da Bacia dos Mocos.

Tabela 06. Classificac8o de Risco e suas respectivas areas
Risco Area (Km?) %

Baixo 4.69 8.19%
Média 21.39 37.34%
Alta 23.46 40.96%
Muito Alta 7.74 13.51%

Total 57.27 100.00%
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Fonte: Autores (2024)

A proximidade ao riacho, somada a ocupacdo de regifes ribeirinhas, eleva o risco de
inundacdo em mais da metade da bacia (54,47%), reforcando a necessidade de intervencgdes
para reduzir a vulnerabilidade dessas zonas. A proximidade ao canal de concreto do Riacho dos
Mocos, especialmente na area urbanizada ao sul, é um fator crucial que eleva o risco de
inundacdo. Além disso, a ocupacdo de regides ribeirinhas, que frequentemente enfrentam
alagamentos, intensifica essa vulnerabilidade.

Para mitigar os riscos de alagamento nas &reas mais vulneraveis da Bacia dos Mocos,
identificadas no mapa, diversas estratégias podem ser implementadas de forma integrada. A
construcdo de infraestrutura verde, como jardins de chuva, telhados verdes e areas de retencéo,
é fundamental para promover a absorcao da agua da chuva, reduzindo o escoamento superficial.
Além disso, a manutencdo e expansao de areas de vegetacdo natural nas margens dos rios e
encostas sdo essenciais, pois a vegetacao estabiliza o solo, diminui a erosdo e atua como barreira
natural ao fluxo de agua.

Outra estratégia importante € a melhoria do sistema de drenagem urbana, que inclui a
ampliacdo de galerias pluviais e a manutencéo regular de canais de escoamento, aumentando a
capacidade de vazdo e prevenindo o acumulo de agua em areas criticas. A construcdo de
reservatorios e lagoas de retencdo em locais estratégicos também é uma medida eficaz,
permitindo o armazenamento do excesso de agua durante chuvas intensas e sua liberacéo
gradual e controlada.

Além disso, um planejamento urbano adequado e um zoneamento criterioso, evitando
novas construces em areas de alto risco, sdo essenciais para reduzir o impacto das enchentes,
preservando as regides menos vulneraveis. A educacdo e a conscientizacdo ambiental
desempenham um papel crucial nesse processo, incentivando a populacdo a adotar praticas que
minimizem o risco de obstru¢fes nos sistemas de drenagem, como a correta destinacdo de
residuos e o cuidado com a limpeza dos canais de escoamento.

Essas acOes integradas ndo apenas promovem a resiliéncia da bacia, mas também
melhoram a gestdo dos recursos hidricos e protegem a infraestrutura urbana e a qualidade de
vida da populacéo local.

5. Conclusotes

A pesquisa proporcionou um julgamento minuciosa sobre a suscetibilidade a inundacgdes
na Sub-bacia dos Moco6s, em Caruaru-PE, vistos que 0s impactos da urbanizacdo tumultuado e
a ndo infraestrutura apropriada de drenagem urbana. Dessa maneira, utilizou-se 0 Método de
Analise Hierarquica e ferramentas na gestdo de geoprocessamento no QGIS, foi possivel
mapear as areas de maior risco de inundacdo, considerando fatores como declividade, uso do
solo, proximidade de corpos hidricos e caracteristicas pedologicas.

De acordo com os dados obtidos, as areas com grande potencial de urbanizacdo e alta
capacidade de permeabilizacdo, especialmente a zona Sul da bacia em estudo, apresentam os
maiores indicadores de ricos. O estudo também subsidiou que a morfometria e o perfil
topografico altimétrico da bacia, influenciam consideravelmente o escoamento superficial,
frisando o grande risco de cheias em regides que tem baixa altitude e adjacentes ao Riachos dos
Mocos.

Outrossim, a fundamentacdo destacou a importancia do saneamento basico e o desajuste
dos sistemas de drenagem nas areas urbanas brasileiras. E importante ressaltar que apenas uma
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pequena fragdo dos municipios possuindo sistemas eficientes de drenagem e tratamento de
aguas pluviais, a urbanizacdo ndo planejada tem agravado a fragilidade a deslizamentos e
inundacoes.

Os resultados indicam a necessidade de adocdo de estratégias de infraestrutura verde,
como éareas de retencdo e sistemas de drenagem urbana aprimorados, que contribuam para
mitigar o impacto das chuvas intensas e promover uma gestao hidrica mais sustentavel. Dessa
forma, o estudo reforca a importancia de intervengdes estruturais e de politicas de zoneamento
que limitem a ocupacao em éareas de risco, visando a seguranca das comunidades locais e a
preservacdo ambiental. A continuidade do trabalho poderd incluir a analise de dados
pluviométricos mais recentes e a implementacao de simulacdes hidrodindmicas para prever o
comportamento das aguas pluviais em cenérios futuros.
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