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Resumo

Um dos processos naturais mais recorrente nos dias atuais sdo as inundagdes, tornando o
risco ambiental eminente para a populacéo que vive de forma desordenada as margens do rio.
Desta forma, uma das solugdes para amenizar essa adversidade foi buscar e especificar o
modelo HAND e sua utilidade no mapeamento de areas vulneraveis a enchentes na Bacia
hidrogréfica leste da Bahia. O objetivo desta revisdo através de referéncias bibliograficas foi
avaliar o desempenho do modelo HAND no mapeamento de &reas suscetiveis a inundagdo na
cidade de Itabuna-BA, tendo em vista o Gltimo episddio de inundacdo, posto isto, demonstrar
de que forma o0 mapeamento pode prevenir e controlar as inundagdes, evitando danos sociais,
econdémicos e ambientais, essas inundagdes ocorrem quando a capacidade de escoamento
fluvial no canal principal é superada, induzindo o fluxo ao canal secundario. Medidas
estruturais e ndo estruturais tém sido adotadas para minimizacdo dos danos, as primeiras
envolvem acdes que atuam no escoamento da onda de cheia enquanto as segundas abrangem
acdes preventivas e de convivéncia com este tipo de evento hidroldgico extremo. A imagem
HAND foi zoneada em 05 (cinco) classes: Susceptibilidade Muito Alta; Susceptibilidade Alta;
Susceptibilidade Média; Susceptibilidade Baixa; Susceptibilidade Muito Baixa. Conclui-se
que o modelo HAND demonstrou eficacia no mapeamento de areas com eventuais riscos de
enchentes e inundacdes.
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Abstract

One of the most recurrent natural processes nowadays are floods, making the
environmental risk imminent for the population that lives in a disorderly way on the banks of
the river. Thus, one of the solutions to mitigate this adversity was to seek and specify the
HAND model and its usefulness in mapping areas vulnerable to flooding in the eastern Bahia
watershed. The objective of this review through bibliographical references was to evaluate the
performance of the HAND model in mapping areas susceptible to flooding in the city of
Itabuna-BA, in view of the last flooding episode, therefore, to demonstrate how mapping can
prevent and control floods, avoiding social, economic and environmental damage, these
floods occur when the river flow capacity in the main channel is exceeded, inducing the flow
to the secondary channel. Structural and non-structural measures have been adopted to
minimize damage, the first involving actions that act in the flow of the flood wave while the
second encompass preventive actions and coexistence with this type of extreme hydrological
event. The HAND image was zoned into 05 (five) classes: Very High Susceptibility; High
Susceptibility; Medium Susceptibility; Low Susceptibility; Very Low Susceptibility. It is
concluded that the HAND model was effective in mapping areas with possible risks of
flooding.

Keywords: Floods; HAND model; East-BA Hydrographic Basin.

1. INTRODUCAO

As InundacGes sdo um dos processos naturais mais recorrentes nos dias atuais. Ao longo
da histéria humana este processo contribuiu para o nascimento e desenvolvimento de
diversas civilizagGes, como as que se instalaram ao longo dos rios Nilo, Eufrates, Tigre e
Indo, utilizando-os como fonte de agua e alimentos, transporte e rotas para comércio
(MACKLIN & LEWIN, 2015). Sendo assim, esse processo tem peso positivo e negativo
para sociedade. Quando tem-se influéncia negativa desencadeada por desmatamentos

desenfreados, poluigdes, entre outros fatores gera um desatre hidrologico.

Entre 1900 e 2016, as inundacOes afetaram 3,6 bilhdes de pessoas, ocasionando a morte
de aproximadamente 7 milhdes (EM-DAT, 2017). Esses numeros séo justificados pelo fato
de civilizagdes terem se instalado e se desenvolvido préximas aos rios, comumente em sua
planicie de inundacdo, causando transtornos e conflitos de interesse entre 0 homem e a
natureza. (MACKLIN & LEWIN, 2015; ZANANDREA et al., 2017). No Brasil, os
desastres se destacam principalmente devido aos eventos de precipitagdo intensa agravados
pela alta vulnerabilidade que se encontra a populagédo em constante exposi¢éo aos riscos de
inundagdo. (MILANESI et al., 2017).



A ocupacdo desordenada as margens do rio configura, em periodos de enchentes, um
cendrio de calamidade publica marcado por ocorréncia de desabrigados, desabamento de
moradias, acimulo de lixo e entulhos, além do aumento de casos de doengas de veiculagdo
hidrica. Tal quadro € ciclico, pois, apds o evento de enchente, tendo o nivel de dgua voltado
ao seu curso normal, a populacdo das &reas afetadas retorna ao espago anteriormente

ocupado ficando a mercé do préximo evento.

Nesse contexto, 0 risco ambiental é eminente, mas parece ndo se configurar como
empecilho a permanéncia da populacdo no local, sendo evidente a necessidade do
planejamento institucional do espaco de risco. Para isso se faz necessario o reconhecimento
da area, avaliando-se os impactos ambientais e sociais dessas inundacgdes. Outro aspecto de
suma importancia nesse processo é a regulamentacdo das areas de inundacdo, definindo
através de visualizacdo grafica as zonas de ricos, sendo 0 processo de mapeamento um

instrumento essencial no controle e prevencao (BORGES., 2009).

No entanto, embora esse tema seja muito relevante em nosso cendario atual conforme
apresentado no estudo (MACKLIN & LEWIN, 2015), até o momento foram encontrados

poucos trabalhos que discutam esse assunto sob o ponto de vista tedrico e contextual.

Desta forma, uma das solugbes para amenizar essa adversidade serd bucar e especificar
o0 modelo HAND e sua utilidade no mapeamento de areas vulneraveis a enchentes no geral e
mais especifico na Bacia hidrografica leste da Bahia e bacia do rio cachoeira atrves de

referéncias bibliograficas de alguns autores.

Tendo em vista 0 episddio recente de inundacdo que ocorreu na cidade de Itabuna/BA,
gue causou prejuizos imensuraveis para diversas pessoas, abordaremos o modelo HAND
como uma solugéo eficaz que poderia ter minimizado o fato ocorrido e que ainda pode
minimizar futuros danos, tanto na cidade de Itabuna, como de modo geral em vérias outras

cidades que passam pela bacia leste da Bahia.

O Objetivo geral serd, atraves de referéncia bibliograficas avaliar o desempenho do
modelo HAND no mapeamento de areas suscetiveis a inundacao na bacia leste-BA e mais
precisamente na cidade de Itabuna-BA. Além disso alguns dos objetivos complementares
sera: demostrar de que forma o mapeamento pode previnir e contralar as inundagdes,
descrever como 0 modelo HAND poderia minimizar os impactos causados na cidade de

Itabuna-BA e em alguns pontos espeficos na bacia leste-BA, no qual a mesma abrange.

Dessa maneira, se fosse realizada uma revisao da literatura sobre o tema Desempenho do3



modelo HAND no mapeamento de areas suscetiveis a inundagdes da Bacia hidrografica
Leste-BA, isso contribuiria com a ampliacdo dos conhecimentos dos leitores sobre essa
tematica especifica, pois as revisdes tem a funcdo de preencher as lacunas existentes na

literatura através da combinacgdo de diferentes pesquisas bibliogréficas (CORDEIRO, 2007).

2. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 Bacia Hidrografica Leste Bahia

No litoral sul da Bahia, a regido denominada Bacias Hidrograficas do Leste (BHL) |,
apesar de representar um pequeno territério, pouco mais de 9.000 km2, abriga uma
multiplicidade de ambientes naturais e antropicos. No contexto geologico, a regido esta
inserida no Craton do S&o Francisco, entidade tectdnica estabilizada desde o
Proterozdico Superior. O substrato geoldgico é formado por granulitos de idade Arquena,
intrusdes de rochas alcalinas, rochas sedimentares da bacia sedimentar Camamu-
Almada e os sedimentos inconsolidados do Grupo Barreiras. Cada um destes
litotipos apresenta assembléias mineralégicas  especificas, que irdo definir a
disponibilidade de diferentes elementos quimicos a serem liberados, a partir dos

processos  de intemperismo e erosdo.( Rev. Virtual Quim., 2012,4 (4), 365-373)

Na regido estdo localizadas, uma Reserva Biologica Federal (REBIO de Una), um
Parque Nacional (PARNA da Serra das Lontras) e um Parque Estadual (PE da Serra
do Condurt), atestando o excelente estado dos remanescentes do Dominio Mata
Atlantica na area, pois estas sdo as categorias de Unidades de Conservacao
mais restritivas quanto ao grau de preservacdo dos ecossistemas presentes.( Rev.
Virtual Quim., 2012,4 (4), 365-373)

A maior bacia hidrografica das BHL é a bacia do rio Cachoeira (4.500 km2), formado
pela unido dos rios Colonia e Salgado. Estes tém suas nascentes nos contrafortes
da Depressdo Itabuna-Itapetinga, atravessam o trecho subimido e se encontram ja no
inicio do trecho mais Uumido da regido, quando passa a ser  denominado  de rio
Cachoeira. ( Rev. Virtual Quim., 2012,4 (4), 365-373)

2.2 Inundacgdes

O crescimento populacional dos dltimos anos tem aumentado, em escala global, o nimero
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de pessoas expostas aos fendmenos naturais extremos, como as inundagfes. H4 uma forte
relacdo entre o crescimento populacional e o aumento do ndimero de desastres naturais
(GOERL & KOBIYAMA, 2013).

Segundo Pinheiro (2007), danos sociais, econdmicos e ambientais sdo provocados pelas
inundacbes em éareas urbanas, e essas inundagdes ocorrem quando a capacidade de

escoamento fluvial no canal principal é superada, induzindo o fluxo ao canal secundario.

Medidas estruturais e ndo estruturais tém sido adotadas para minimizacdo dos danos
gerados por inundacdo. As primeiras envolvem agfes que atuam no escoamento da onda de
cheia enquanto as segundas abrangem agOes preventivas e de convivéncia com este tipo de
evento hidroldgico extremo. O mapeamento das areas suscetiveis a inundacdo constitui
elemento fundamental para definicdo de medidas ndo estruturais, como planejamento do uso

e ocupacao do solo e, os planos de defesa civil. (FRANK B, 2003).

O mapeamento de areas suscetiveis a inundagdes pode amenizar ou até mesmo evitar 0s
danos causados pelas inundagfes. Avangos no conhecimento de informatica, sensoriamento
remoto, sistemas de informacdo geogréfica (SIG) e modelagem tém sido particularmente
Uteis na gestdo de inundagdes (Schumann et al., 2009; Opolot, 2013). Por meio de técnicas
de modelagem e analise espacial em SIG juntamente com dados oriundos de sensoriamento

remoto as areas de risco podem ser identificadas, mapeadas e analisadas (Opolot, 2013).

Os Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) permitem descrever, compreender e prever o
armazenamento e 0s movimentos da adgua na superficie terrestre (Moore et al., 1992). Tais
modelos, quando inseridos em modelos hidroldgicos permitem estimar a previsao do fluxo e
da direcdo de escoamento da agua e podem ser empregados como parametros para as
politicas publicas para estabelecer planos de utilizacdo para areas com alta susceptibilidade a

inundacdes.
2.3 Modelo Hand

O modelo HAND (Height Above the Nearest Drainage ou Altura Acima da Drenagem
Mais Proxima) desenvolvido por Rennd et al. (2008) é um dos modelos hidrologicos
empregados na simulacdo de areas mais suscetiveis a inundacdo. Esse modelo utiliza a
diferenca entre a altitude extraida do MDE e a rede de drenagem de referéncia para calcular
alturas relativas, que possuem relagdo com a profundidade do lencol freatico e com a to-
pografia do terreno (Rennd et al., 2008; Nobre et al., 2011).



Para classificar as &reas suscetiveis a inundacdo e indicar a altura de uma determinada
localizacdo geogréafica, em vez do nivel do mar, o algoritmo HAND define como referéncia a

altura relativa da rede de drenagem mais proxima.

O modelo HAND tem como entrada o MDT (Modelo Digital do Terreno). O processo €
desenvolvido em trés etapas, as duas primeiras utilizando método bem estabelecido e a

terceira etapa com o novo método desenvolvido para 0o HAND.

Como qualquer outra caracteristica hidrogeomorfologica obtida pela topografia, o0s
resultados do HAND estdo condicionados pela qualidade e resolu¢cdo do MDT. Visto que
este é uma das principais variaveis de entrada do modelo. Estabelecendo um limiar minimo
para iniciar um canal. O primeiro passo para que o resultado do HAND tenha uma aplicacéo

pratica é a sua reclassificacao.

3. METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDOS

O estudo séra feito na area da bacia hidrografica leste-BA no qual tem aréa de 9.507 kmz;
(1,68 % do Estado) abrangendo 682.652 habitantes e 24 cidades sendo eles Una, Santa Cruz
da Vitoria, Barro Preto, Buerarema, Jussari, Sdo José da Vitdria, Arataca, Itapé, Ibicarai,
Itajuipe, Itabuna, Floresta Azul, Itaju do Col6nia e Firmino Alves, Almadina, Uruguca,

IIhéus, Itororo e Santa Luzia, Coaraci, Caatiba, Itambe, Itapetinga e Canavieiras.

Bacias — Destacam-se as bacias hidrograficas dos Rios Almada, Cachoeira, Una e Doce.
Clima — Subumido a seco (oeste), tmido a subumido (centro) e umido (leste) e a Cobertura
Vegetal — Formagdes florestais presentes: Mata Atlantica, Floresta Estacional Decidual e

Semidescidual.

Os principais Rios sdo os Cachoeira, Almada, Colénia, Santana, Una e Rio Doce.



Figura 01: Bacia hidrogréfica do Leste da Bahia
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Fonte: GeoBahia, 2013

3.2 Materias e Métodos

Este estudo trata-se de uma revisdo da literatura. As revisdes sdo publicacdes amplas com
a funcdo de discutir o desenvolvimento de um assunto sob pontos de vista diferentes. Esse
tipo de estudo constitui basicamente da analise da literatura publicada em artigos cientificos,
livros, revistas impressas ou eletrdnicas na interpretacdo e analise critica do autor, com o

objetivo de permitir ao leitor uma atualizagéo do seu conhecimento sobre um determinado

tema (CORDEIRO et al., 2007; VOSGERAU e ROMANOWSKI, 2014).

Para essa revisdo, foi realizada uma busca por artigos, livros, dissertagdes e teses nas
bases de dados Google Académico, Scielo e Periodicos Capes. Além da busca nas bases de
dados, também foram realizadas pesquisas em sites, jornais e revista. As buscas ocorreram

no més de outubro e as palavras-chave utilizadas na busca foram: Inundagdes, Modelo hand,

bacia hidrografica leste-BA.




Como critério de inclusdo dos materiais literarios neste estudo, definiu-se o periodo de
publicacdo de 10 anos pela possibilidade de poder ser encontrado um maior numero de
artigos cientificos sobre o tema. Além disso, incluiram-se apenas artigos disponibilizados em
portugués e inglés, dissertacOes, teses, livros, matérias de revistas eletronicas e sites. Como
critérios de exclusdo, foram rejeitados os materiais literarios que nao tinham relacdo direta

com o tema proposto pelo trabalho.

3.3 Procedimento analitico

Modelo hand

O HAND ¢é um algoritmo utilizado para estimar a inundagdo de determinado local
utilizando o MDE (Modelo Digital de Elevagdo) como dado de entrada. Além do modelo
digital de elevacdo, é necessario definir um limiar de drenagem coerente com a &rea de
estudo. Conceitualmente, o HAND ira zerar a altitude do canal de drenagem, ndo tomando
mais o nivel do mar como referéncia, passando a ser a rede de drenagem principal a referéncia
topogréfica relativa plana. Logo, 0 modelo tera como saida alturas normalizadas que serdo
divididas em classes, e que irdo ser definidas com base em dados de campo ou conhecimento
do terreno local gerando, assim, mapas de inundacdo do terreno. (RENNO et al., 2008;
NOBRE et al., 2011).

Em sintese, 0 HAND é um equivalente normalizado pela rede de drenagem de um MDT
(Modelo Dgital de Terreno) (MOMO et al., 2016) e, quanto mais préximo um local estiver
de um canal e menor for a diferenca altimétrica entre eles, mais propenso este local esta a
inundar (GOERL et al., 2017b).

O algoritmo HAND parte do principio de que a agua faz o trajeto mais curto em relagédo
aos terrenos mais baixos, computando as diferencas de desniveis entre o relevo e o talvegue
das redes de drenagens superficiais (NOBRE et al., 2011a). Para se processar a modelagem
HAND o INPE desenvolveu o plugin denominado TerraHidro, contendo a ferramenta
“Hydrological Tools”. Este plugin foi integrado no software livre Terra View desenvolvido
pelo préprio INPE. O plugin TerraHidro, atualmente na versdo 4.5, permite que sejam gerados
dados hidrolégicos como rede de drenagem, bacias hidrograficas e o proprio HAND, todos a
partir de um modelo digital de elevacdo (MDE), exclusivamente. No software TerraHidro, na

primeira etapa, foram realizadas corre¢des de incoeréncias altimétricas no MDT adicionado.



Na segunda etapa, o algoritmo HAND identifica as diregdes dos fluxos de drenagem, ou
seja, a direcdo por onde a agua possivelmente ird escoar no MDT. Na terceira etapa, é
calculada a area de acumulacéo de dgua. Na quarta etapa, foi extraida a rede de drenagem a
partir de um limiar de 25000 estabelecidos pelos autores. O limiar define o nivel de
detalhamento da rede de drenagem, ou seja, o acimulo acima desse limiar é considerado

drenagem (Figura 2).

Figura 02: Exemplo de defini¢io da rede de drenagem
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Fonte: Renno et. al., 2008

Sobre a imagem HAND efetuou-se uma reclassificacdo visando revelar diferentes zonas
que representam niveis potenciais de risco a inundacdo (NOBRE et al., 2016; LIU et al., 2016;
ZHENG et al., 2017). Para isso, utilizou-se o software QGIS, com a ferramenta
“Renderizacdo da Banda”.
A imagem HAND foi zoneada em 05 (cinco) classes, que representam areas potenciais de
risco a inundacéo, sendo elas: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta susceptibilidade a
inundagéo, sendo estas:
* Susceptibilidade Muito Alta — 0 m; * Susceptibilidade Baixa — 0,75m;
* Susceptibilidade Alta — 0,25 m; » Susceptibilidade Muito Baixa — 1 m.
* Susceptibilidade Média — 0,50m;



Para validar a modelagem hidroldgica do terreno sujeito & inundacéo foi realizado um
cruzamento de duas informacgfes elementares, sendo elas: eventos histéricos de inundacéo
referentes as noticias vinculadas a midia (jornais e rede social), e a quantidade de chuva (mm)

ocorridas nas datas em que as reportagens foram publicadas (BROUWER et. al., 2016)

4. Resultados

A partir das palavras-chave utilizadas e dos critérios de inclusdo e exclusdo realizados, pela
leitura dos titulos e resumos, foram encontrados 10 artigos cientificos, 02 matérias de sites, 01
revista virtual e 01 monografia.

Em seguida, apds uma segunda leitura dos materiais selecionados, ndo houve exclusdes
pois todos foram de grande importancia para o segmneto do nosso estudo, tendo relacdo direta

com o tema proposto pelo trabalho, como mostra na figura 3.

Figura 3: Esquema representativo do processo de selecéo dos estudos
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Com base nos dados pesquisados, tem-se que 71,41% dos materiais utilizados neste estudo
foram artigos cientificos, 14,28% foram matérias de sites, 7,14% foram de revista virtual e
7,14% foram monografia. Dos artigos encontrados forma destrubuidos entre Google

Académcio, Scielo, Periodicos caps.



4.1 Niveis de Susceptibilidade da BHRC (BH leste-BA)

A BHRC localiza-se no sul do estado da Bahia, Nordeste do Brasil. Tem centroide nas
coordenadas 15°2°S e 39°30° W e drena uma érea de 4.222 km?. Seus principais rios sao
Colbnia, Salgado e Cachoeira. Essa bacia fornece agua para o abastecimento publico de cerca
de 500.000 habitantes distribuidos nas cidades de Itororo, Itaja do Col6nia, Ibicarai, Floresta
Azul, Itapé, llhéus e Itabuna, tendo a ultima a maior populacdo, estimada em 220.300
habitantes (IBGE, 2015). Segundo Silva et al. (2018), prevalece na area 0s tipos climaticos Af
e Aw, classificados como Tropical Umido de Floresta e Sublimido, respectivamente, e ambos
sem estacdo seca definida. Segundo Thornthwaite (1948), Alvares, Stape e Sentelhas (2013) e
Silva et al. (2016), esse clima caracteriza-se também pelas métricas de temperatura média de
24°C, e precipitacdo anual acima de 2.000 mm. Ainda segundo o autor, os valores de chuva
indicam que essa regido € um dominio com niveis pluviométricos similares ao clima
Amazonico.

A aplicacdo do HAND é dada em dois momentos, sendo o primeiro a elaboragdo do
Modelo Digital de Elevacdo (MDE), e, por fim, a classificacdo dos limites com
suscetibilidade a inundacGes. Foi utilizada a cartas topogréfica da Bahia de escala 1:100:00,
especificamente as folhas Camacan (SD-24-Y-D-IlI), Itabuna (SD-24-Y-B-VI) (SUDENE,
1977b), Ibicarai (SD-24-Y-B-V) (SUDENE, 1977c), Itapetinga (SD-24-Y-D-1) (SUDENE,
1977d), Itaju do Col6nia (SD-24-Y-D-Il), que compreende os limites da BHRC. Dessas
cartas, selecionaram-se os vetores “pontos cotados”, “curvas de nivel” e “rede de drenagem”.
Gerou-se um MDE através da ferramenta Topo To Raster no Sistema de Informacéo
Geografica (SIG) ArcGIS 10.5.1. (Silva; Amorim, 2019)

Os resultados estimados pelo modelo demonstram que aproximadamente 30% da BHRC se
enquadram na classe definida como “alta susceptibilidade”. Em nimeros geograficos, isso
significa que 123.251,52 hectares pertencem ao contexto de elevados riscos de enchentes, e
posteriores inundacgdes. Observando a Figura 4, é possivel compreender que 0 comportamento
dessas ocorréncias é um padrdo que relaciona a presenca de rios a partir da 22 ordem
hierarquica com fundos de vale. Isso ocorre em todos os cursos da BHRC. Dessa forma, tanto
areas de vale encaixado no alto e médio curso da bacia, quanto as planicies mais proximas ao
exutorio, detém de areas com elevada susceptibilidade apontadas pelo HAND. (Silva;
Amorim, 2019)



Figura 04: Susceptibilidade a inundagdes BHRC (BH leste-BA).
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As classes de “média” e “Baixa” susceptibilidade compdem cerca de 20% do total das
classes mapeadas (Tabela 1): areas com susceptibilidade mediana se localizam nos perimetros
das areas com elevados riscos de enchentes, e de baixo risco sdo zonas a montante das citadas.

Basicamente, as classes de “média” susceptibilidade sdo contornos topograficos que
dividem as areas de alto e baixo risco, tendo seus nuances diretamente ligados as formas de
relevo. Isso significa geograficamente, segundo o modelo, que essas areas serdo inundadas em
eventos extremos de precipitacdo, bem como as zonas de baixa susceptibilidade.

Segundo Silva et al., (2016) e Silva et al., (2018b), chuvas intensas na regido sdo aquelas
que apresentam valores acima de 300 mm em um periodo de dez (10) dias. Observando 0s
dados topograficos inseridos no processamento do HAND, nota-se que as encostas de morros
até 20° sdo sindnimos dessas areas. A grande excec¢do sdo as areas da BHRC identificadas
como brejos, que sdo partes rebaixadas da paisagem nao conectadas com a rede hidrogréfica,
ou seja, sdo sistemas Iénticos. Isso significa novamente que a susceptibilidade estara ligada a

periodos de precipitacOes intensas. (Silva; Amorim, 2019)



Tabela | — Métricas das classes de susceptibilidade

AREA(ha) Percentual (%)
Alta 123.251,52 29,07
Média 48.424,46 11,42
Baixa 30.753,73 7,25
Né&o suseptivel 221.571,41 52,26

Fonte: Silva; Amorim, 2019

A classe “nédo susceptivel” predomina em toda a BHRC (dimensdo dobrada em relagdo a
soma das classes de risco). Isso é traduz um contexto geomorfolégico composto
majoritariamente por morros e serras, conforme as publicagcdes de Mattos et al. (2018) e Silva
et al. (2018b). Considerando somente as areas identificadas como susceptiveis, a classe “alta”
representa 61% por cento do total, enquanto as classes “média” e “baixa” 24% e 15%
respectivamente. Segundo Amorim et al., (2017) esse volume acima de 50% de areas com
elevada susceptibilidade a inundac¢Ges sdo nimeros que indicam uma consideravel vulnerabilidade

a inundacdes em uma bacia hidrogréafica. (Silva; Amorim, 2019).

5. Discussao

O estudo apresentado realizou uma pesquisa sobre o tema Desempenho do modelo HAND
no mapeamento de A&reas suscetiveis a inundacGes da Bacia hidrografica Leste-BA,
satisfazendo o objetivo proposto que era avaliar o desempenho do modelo HAND no
mapeamento de areas suscetiveis a inundacao na cidade de Itabuna-BA.

O que os resultados do HAND possibilitam para a BHRC é uma constatacao sistematizada dos
eventos de enchentes que observamos ao longo de décadas na regido, que afetam cerca de 500.000
pessoas em periodos de chuvas intensas. Por se tratar de uma regido que predomina um clima
tropical umido (SILVA et al. 2018b), € comum uma retratacdo de perdas (humanos e materias)
nas cidades de Itabuna, Itape, Ibicarai e Floresta Azul em fungdo do repentino aumento nos niveis
de vazdo dos rios que perpassam essas cidades. Dessa forma, as populacdes ribeirinhas sempre
sdo condicionadas a situac@es de riscos iminentes. (Silva; Amorim, 2019).

Os principais resultados obtidos nesse estudo foi que, com a utilizacdo do modelo HAND
para 0 mapeamento das areas da Bacia hidrografica do Leste da Bahia, havera uma ampliacédo
dos conhecimentos a respeito das possibilidades de inundagdes, o que possibilitaria uma
melhora na gestdo de tais areas e no cuidado para com a populacdo das cidades por onde a
bacia se faz presente.

Os dados apresentados pela pesquisa do EM-DAT (2017) véao de encontro aos achados do
1



presente estudo, uma vez que ambos 0s estudos apresentam que h& a necessidade da
implantacdo de uma melhor gestdo das areas suscetiveis a inundacdes, pois tais ocorridos
afetam diretamente a vida das pessoas.

Também sdo perceptiveis alguns problemas ambientais oriundos da falta de infraestruturas que
agravam o efeito das inundagdes: o destaque, em todas as cidades, € a suséncia de um completo
saneamento basico, o que leva ao langamento dos efluentes domésticos diretamente nos principais
rios da BHRC. Como observado nas cidades de Floresta Azul e Ibicarai, € um padrdo em bairros
ribeirinhos o langcamento de aguas servidas (esgoto doméstico e rede pluvial) no rio Salgado.

Como consequéncia, a presenca de esgoto ndo tratado e do lixo no ambiente hidrografico
podem ocasionar doencas a populagdo durante os episodios de cheias.(Silva; Amorim, 2019).
Desta forma, a contribuicdo desse trabalho para a literatura € através dessa pesquisa foi
possivel realizar uma abordagem sobre o tema tdo importante para nossa sociedade presente e

futura.

5.1 Analise

No presente estudo, depois de varias analises de artigos, livros sites e algumas outras
fontes concluimos que o software HAND (Height Above the Nearest Drainage ou Altura
Acima da Drenagem Mais Proxima) € eficaz para aquilo que foi desenvolvido pois através
dos dados como MDE (Modelo Digital de Eleva¢do) e o MDT(Modelo Digital do Terreno)
tirado de outros software como o0 QGIS e ArcsGIS se tem a analise da bacia ou Rio estudado
computando assim o curso de drenagem da agua escoado e 0S possiveis pontos propicios de
inundacgdes. Alem disso alguns autores realizaram a classificacao através do modelo hand do
nivel de suscetibilidade de inundacgdes, sendo assim quanto mais proximo em altura do curso
de agua estudado, mais suscetivel sera a inundagfes, pois a agua sempre procura 0 cursor
mais curto para poder escoar. Tornando assim o software ainda mais completo em sua
atividade em questao.

Sendo assim, com os problemas frequentes de inundacdes que assolam o mundo e que vem
acontecendo com bastante regularidade atualmente, o software HAND € um solugdo viavel
para que sejam mapeadas as areas de risco, e que sejam criado planos junto a defesa civil para
combater ou minimizar os danos causados pelas inunda¢fes. Em evidencia ao que artigo se
refere a bacia hidrogréafica leste Bahia, mais precisamente na bacia do rio cachoeira no qual
tem certos pontos criticos que ja foram mapeados pelo HAND através do estudado de
(SILVA: AMORIM, 2019) acentuando assim eventuais riscos de inundagdes para que 0S

governantes locais busquem realizar obras de prevencdo a novos desastres, principalmente na
1



regido de Itabuna-BA no qual ja é um problema oriundo de décadas passadas

6. Considerac6es Finais

O modelo HAND demonstrou eficacia no mapeamento de areas com eventuais riscos de
enchentes e inundagfes. Aplicabilidade do modelo, dessa forma, é reconhecida como
suficiente para mapeamento de &reas de risco a inundagdes em qualquer bacia hidrogréfica
que detenha de informagGes geograficas. .(Silva; Amorim, 2019).

Esse trabalho realizou uma pesquisa sobre o desempenho do modelo HAND no
mapeamento de areas suscetiveis a inundacGes da Bacia hidrografica Leste-BA. O principal
resultado alcancado pelo estudo foi a ciéncia de que com a utilizacdo do modelo HAND, sera
possivel conquistar mais conhecimento sobre as possiveis inundagdes nas regides banhadas
pela bacia hidrografica do Leste baiano. Dessa maneira, pode-se concluir que, apds a
utilizacdo do modelo HAND, serd possivel conhecer mais sobre as inundagdes e como

amenizar os estragos causados por elas.
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