Modelagem de Risco de Inundaciao em Aracaju (SE)
Utilizando Analise Espacial e Teoria dos Grafos

Ruane Isadora Macédo dos Santos', Jardel dos Santos Oliveira’,
Antonio Augusto S. Reis', Alysson Prado Maynart',

Guilherme Augusto Batista Santos', Victor Flavio de Andrade Araujo*’

'Sistemas de Informacdo — Universidade Tiradentes (UNIT)
CEP 49030-490 — Aracaju — SE — Brasil

“Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Simulagdo e Monitoramento
para Assisténcia Individual em Eventos Climéticos Extremos (INCT SiMai)

*Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUC-RS)

{ruane.isadora, jardel.santos, antonio.augusto, guilherme.augusto,
alysson.prado}@souunit.com.br, victor.araujo@edu.pucrs.br

Abstract. This article proposes a model for flood risk assessment in Aracaju
(SE, Brazil) through the integration of Spatial Analysis and Graph Theory. A
Composite Risk Index (IRC) was developed for the city’s district, combining
factors of Average Altitude and Hydrographic Proximity, derived from Digital
Elevation Models and vector data. The districs modeled as nodes in a graph,
whose edges represent territorial adjacencies. The results identify the district
of Santa Maria and Treze de Julho as having the highest risk, and Suissa and
Siqueira Campos as the lowest, revealing a clear spatial gradient. The metho-
dology proved to be robust and replicable, offering a valuable tool for urban
planning and risk management.
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Resumo. Este artigo propoe um modelo para avalia¢do do risco de inunda-
cdo em Aracaju (SE) por meio da integracdo de Andlise Espacial e Teoria dos
Grafos. Desenvolveu-se um Indice de Risco Composto (IRC) para os bairros
da cidade, combinando fatores de Altitude Média e Proximidade Hidrogrdfica,
derivados de Modelos Digitais de Elevagdo e dados vetoriais. Os bairros fo-
ram modelados como nos de um grafo, cujas arestas representam adjacéncias
territoriais. Os resultados identificam os bairros de Santa Maria e Treze de
Julho como os de maior risco, e Suissa e Siqueira Campos como os de menor,
revelando um gradiente espacial claro. A metodologia mostrou-se robusta e re-
produtivel, oferecendo uma ferramenta valiosa para o planejamento urbano e
gestdo de riscos.
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1. Introducao

A crescente concentracao populacional em dreas urbanas, associada a ocupacao desorde-
nada de planicies de inundacdo e a impermeabilizacdo do solo, tem ampliado a susce-
tibilidade das cidades a eventos hidroldgicos extremos [Tucci 2012]. Esse fendmeno é
intensificado pelos cendrios de mudancas climaticas globais, que tendem a aumentar a
frequéncia e a severidade de chuvas intensas e inundacdes [[PCC 2022]. Nesse contexto,
a gestdo de riscos ambientais torna-se um requisito essencial para a seguranca das popula-
coes e a sustentabilidade do desenvolvimento urbano. No Brasil, cidades costeiras e com
extensas dreas de baixa altitude apresentam desafios particulares quanto a drenagem e a
exposicao a enchentes.

Aracaju, capital do estado de Sergipe, localizada na foz do Rio Sergipe, destaca-
se como um caso de estudo relevante pela combinacdo de zonas planas, proximidade a
corpos d’4dgua e expansdo urbana recente. Assim como o estudo apresentado no XII EN-
REHSE mapeou 4reas vulnerdveis a inundagdes em Aracaju, constatando que episodios
recorrentes de alagamento sdo agravados pela forte impermeabilizac¢do do solo, uso inade-
quado de canais e acimulo de lixo [Oliveira et al. 2019]. A identificagdo e a priorizagao
de dreas mais vulnerdveis, em escala de bairro, sdo fundamentais para subsidiar politicas
publicas de mitigacdo, planejamento territorial e gestdo de emergéncias. Modelos tra-
dicionais de previsdo de inundagdes, baseados em simulagdes hidroldgicas e hidrdulicas,
embora robustos, muitas vezes carecem de flexibilidade para integrar multiplos fatores ge-
offsicos e espaciais em andlises comparativas entre unidades urbanas [Druck et al. 2004].
Diante disso, propde-se neste trabalho o desenvolvimento de um Indice de Risco Com-
posto que combina a Analise Geoespacial (SIG) com Grafos, permitindo uma abordagem
mais integrada e escaldvel para a avaliagdo do risco de inundacao.

A metodologia baseia-se na representacdo dos bairros como nés de um grafo,
interligados por arestas que expressam relacdes de adjacéncia geografica. Tal estrutura
possibilita associar atributos e A; (obtida a partir de Modelos Digitais de Elevacdo) e a
Proximidade Hidrografica, ao nivel de vulnerabilidade de cada unidade territorial. Essa
modelagem permite ndo apenas estimar o risco intrinseco de cada bairro, mas também
investigar, em estudos futuros, a propagagao espacial de riscos e a resiliéncia estrutural
da rede urbana [Barthélemy 2011].

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver e aplicar um Indice de Risco de
Inundacdo Composto para os bairros de Aracaju, utilizando técnicas de modelagem de
grafos e SIG. Especificamente, busca-se: (i) carregar, alinhar e processar os dados veto-
riais e raster do MDE (Modelo Digital de Elevacao); (ii) calcular os atributos de risco de
cada bairro, considerando altitude e proximidade de corpos d’agua; (iii) modelar a rede de
adjacéncia geogréfica entre bairros; e (iv) gerar e analisar o indice composto, permitindo
uma classificacao espacialmente explicita da vulnerabilidade a inundagdes.

2. Trabalhos Relacionados

No contexto da avaliag@o de risco, a literatura enfatiza a distingao entre perigo, vulnerabi-
lidade e exposicao, ressaltando que a combinacdo desses elementos define o risco total de
um sistema urbano [Tucci 2012]. O presente estudo concentra-se especialmente nos com-
ponentes de perigo e vulnerabilidade fisica, utilizando varidveis geofisicas como proxies
mensurdveis a partir de dados espaciais. O avango das Geotecnologias e dos SIG consoli-



dou o MDE como uma das principais fontes de informacao para a caracterizacao do relevo
e a determinagdo da susceptibilidade a inundacdes. De acordo com [Pires et al. 2015], a
(A;) e a proximidade de corpos d’4dgua sdo fatores determinantes na identificacdo de areas
criticas, permitindo a elaboragdao de mapas de risco mais precisos e operacionais. A in-
tegracdo de camadas raster e vetoriais, discutida por [Druck et al. 2004], € essencial para
garantir consisténcia espacial e evitar distorcoes métricas durante o cdlculo de atributos
altimétricos ou distincias hidrolégicas.

Esses estudos fundamentam a etapa geoespacial da presente pesquisa, que busca
representar espacialmente a vulnerabilidade dos bairros de Aracaju por meio de indicado-
res derivados de MDEs e redes hidrograficas. Mais recentemente, Grafos tem se destacado
como uma ferramenta poderosa para modelar a estrutura e a conectividade dos sistemas
urbanos. Conforme discutido por [Barthélemy 2011], a representacao das cidades como
redes complexas permite compreender propriedades emergentes, como centralidade, ro-
bustez e resiliéncia. No contexto de riscos ambientais, essa abordagem tem sido aplicada
para modelar fluxos, interdependéncias e propagacdo de impactos entre unidades terri-
toriais. Diferentemente das abordagens tradicionais que tratam cada bairro como uma
entidade isolada, o presente trabalho propde o uso da estrutura de grafo como base para
a andlise multicritério do risco. Cada bairro € representado como um n¢ interligado por
relagcdes de adjacéncia geografica, e o IRC € atribuido como atributo de nd, permitindo
andlises posteriores de conectividade e influéncia espacial. Essa integracdo entre o MDE
e a modelagem de grafos constitui o diferencial metodoldgico do estudo, ao combinar
atributos fisicos e estruturais em uma perspectiva sistémica e espacialmente coerente.

3. Metodologia

O presente estudo adota uma abordagem quantitativa, espacialmente explicita e multicri-
tério para a avaliacdo do risco de inundacdo em escala intraurbana na cidade de Aracaju,
Sergipe. O método foi estruturado em quatro fases principais: (i) aquisicao e controle de
ambiente computacional, (i1) pré-processamento e harmonizacao geoespacial, (iii) mode-
lagem de grafos de adjacéncia e (iv) cdlculo do IRC. Todas as etapas foram documentadas
para garantir reprodutibilidade e transparéncia cientifica.

3.1. Configuracao do Ambiente Computacional

Para a implementacdo das etapas de processamento, andlise e visualizacdo dos dados,
foram empregadas bibliotecas consolidadas do ecossistema cientifico em Python. No do-
minio geoespacial, [GeoPandas Developers 2024] foi utilizada para leitura, manipulagdo
e integracdo de dados vetoriais, permitindo operacdes como filtragem espacial, reprojecao
e unido de camadas. Para o tratamento de dados raster, especialmente MDE, recorreu-se
ao [Rasterio Contributors 2024], que possibilitou a leitura eficiente de matrizes georrefe-
renciadas, extracdo de valores altimétricos e geracdo de mosaicos. A Tabela 1 resume
as principais bibliotecas utilizadas e suas finalidades. As bibliotecas apresentadas foram
empregadas de forma integrada ao longo do fluxo metodolégico, permitindo combinar
processamento geoespacial, modelagem em grafos, analises numéricas e visualizacio dos
resultados em um ambiente tinico de desenvolvimento. Essa integracdo favorece a repro-
dutibilidade da metodologia e a organizacao das diferentes etapas computacionais descri-
tas nas segodes seguintes.



Tabela 1. Bibliotecas e Ferramentas Utilizadas

Categoria Biblioteca Finalidade

Geoespacial GeoPandas Manipulagdo de dados vetoriais
(Shapefile e GeoJSON).

Geoespacial Rasterio Processamento de dados raster (MDE)
e criagdo de mosaicos.

Geoespacial Shapely Andlise topoldgica e célculo de adja-
céncia e distancia geografica.

Estrutura de Rede NetworkX Construgao e andlise do grafo de conec-
tividade entre bairros.

Numérica NumPy Normalizacao e operagdes matematicas
vetoriais.

Visualizagdo Matplotlib Geragdo de mapas temdticos e graficos
de risco.

3.1.1. Fontes e Estrutura dos Dados

Os dados geoespaciais foram obtidos do GeoServer da Secretaria Municipal da Fazenda
de Aracaju (SEFAZ-SE) [Prefeitura de Aracaju 2023], tendo sido empregadas trés classes
principais de insumos. A primeira compreende os limites de bairros em formato de poli-
gonos, representados por shapefiles contendo as fronteiras administrativas dos bairros de
Aracaju, os quais definem as Unidades de UATSs. A segunda classe engloba a hidrografia,
composta por linhas e poligonos, incluindo shapefiles de rios, canais e massas d’dgua (en-
tre eles o Rio Sergipe e o Rio Poxim), que atuam como varidveis de perigo no modelo. A
terceira classe corresponde ao MDE, constituido por arquivos raster em formato GeoTlFF
com resolugdo espacial de 30 metros, responsaveis por representar a cota altimétrica da
superficie.

3.2. Unificaciao e Reprojecao dos Dados

Os dados originais dos bairros e MDE foram disponibilizados em arquivos se-
parados por unidade territorial. = Para viabilizar a andlise, realizou-se um pro-
cesso de unificagdo automdtica via scripts Python, conforme o pseudocddigo da
[Oliveira and colaboradores 2024]. De forma anéloga, os arquivos raster GeoTIFF fo-
ram reprojetados para o sistema métrico WGS84/UTM Zone 24S (EPSG:32724) e, em
seguida, foram unidos em um mosaico. A unificacdo produziu um mosaico continuo do
terreno e um shapefile consolidado com todos os bairros de Aracaju, garantindo a compa-
tibilidade geométrica entre camadas vetoriais e raster.

3.3. Construcao da Estrutura de Nos e Arestas

Cada bairro B; foi modelado como um né N; em um grafo ndo-direcionado G(V, E),
sendo V' o conjunto de vértices (bairros) e £ o conjunto de arestas de adjacéncia. Duas
unidades IV; e N; foram conectadas por uma aresta F;; quando suas fronteiras apresen-
tam contato topoldgico vdlido, seguindo o mesmo critério adotado pela ferramenta da
biblioteca [Shapely Developers 2024] que verifica esse tipo de contato entre dreas.

3.4. Atributos de Risco

Para cada n6, foram extraidos dois indicadores primdrios. O primeiro € a A;, correspon-
dente a média das alturas dos pixels do MDE contidos dentro dos limites de cada bairro,



obtida a partir do recorte da 4rea do bairro sobre o raster. O segundo € a Proximidade Hi-
drografica (P1), definida como a distancia minima entre o centroide do bairro e o poligono
unificado das massas d’4gua, calculada por meio do ponto dessas dreas mais proximo do
centroide, conforme o método utilizado pela biblioteca [Shapely Developers 2024]. Es-
ses atributos definem, respectivamente, a vulnerabilidade fisica e a exposicao hidrolégica
do territério. Conforme ja constatado em outros estudos, a inclinacdo e a elevacdo sao
fatores criticos na ocorréncia de inundacdes: elevacdes e inclinagdes maiores afetam a
direcdo e a profundidade do movimento da dgua, levando a um aumento do escoamento
superficial, ao passo que inclinagdes e elevacdes menores podem resultar em alagamentos
[Devi et al. 2025].

3.5. Célculo do IRC

Os atributos de altitude média (A;) e proximidade da rede hidrografica (P;) foram conver-
tidos para uma escala adimensional no intervalo [0, 1| por meio da normalizac¢do Inversa
(Equacdo 1). Essa transformagao preserva a relagdo entre as varidveis e o risco de inun-
dacdo, atribuindo valores normalizados mais elevados aos bairros com menor altitude ou
menor distancia aos cursos d’dgua, caracteristicas associadas a maior suscetibilidade a
inundagdes.

Rl ) = S

6]

Ap6s a normalizacdo, o IRC de cada bairro foi obtido por meio de uma combi-
nacao linear ponderada dos dois componentes normalizados, conforme a Ponderacao e
Agregacao (Equacdo 2). Foram adotados os pesos o = 0,7 para a altitude e 5 = 0,3
para a proximidade da rede hidrografica. Essa ponderacdo reflete a maior influéncia da
cota altimétrica na ocorréncia de inundagdes em Aracaju, onde extensas dreas urbanas
apresentam baixa altitude em relacio ao nivel do mar.

[RCz = (O( : Rnorm,Ai) + (6 : Rnorm,Pi) (2)

3.6. Protocolo de Validacao e Analise Estatistica

Para assegurar a consisténcia dos resultados, foram adotados quatro mecanismos de va-
lidacdo. O primeiro consiste na verificacdo topoldgica, por meio da realizacao de testes
unitarios que verificam, em pares de poligonos ja conhecidos, se seus limites realmente
se tocam ou se ha sobreposicao entre eles, assegurando que as conexdes estejam corretas.
O segundo mecanismo € a validacdo numérica, que compreende a checagem de pixels
nulos e a andlise de consisténcia dos valores médios de altitude por bairro. O terceiro
corresponde a andlise estatistica, na qual os valores de [ RC; foram avaliados quanto a
distribui¢do, mediana e desvio-padrdo, permitindo a identificacdo de possiveis outliers.
Por fim, o quarto mecanismo diz respeito a reprodutibilidade: todos os scripts utilizados
foram versionados e podem ser executados integralmente em ambiente Python reproduzi-
vel.

4. Resultados e Discussao

Esta sec@o apresenta os principais resultados obtidos a partir da aplicagdo da metodo-
logia multicritério e da modelagem de grafos espaciais desenvolvida neste estudo. Sao



analisadas a estrutura topolégica da rede urbana, as estatisticas descritivas do /RC e a
distribui¢do espacial da vulnerabilidade a inundag@o. A discussdo é conduzida a luz da
literatura geotecnoldgica e de estudos sobre risco hidrolégico urbano.

4.1. Analise da Estrutura da Rede Geografica

A aplicacdo da regra de adjacéncia espacial, estabelecida pela relacio topoldgica de con-
tato entre poligonos, resultou na gera¢do de um grafo nao direcionado G(V, F), no qual
os vértices (1) representam os bairros de Aracaju e as arestas (£) indicam relagdes de vi-
zinhanca direta entre eles. O grafo obtido apresentou 48 nds, correspondentes aos bairros
do municipio, 125 relagdes de adjacéncia e conectividade média de 2,6 arestas por nd. A
topologia obtida confirma a coeréncia espacial do modelo e estabelece a base estrutural
sobre a qual os atributos de risco sdo integrados. Assim como ocorre na conectividade da
rede de drenagem e na propagagao de impactos, a estrutura do grafo topolégico fornece
uma representacdo das relacdes espaciais entre os bairros, permitindo analisar como o
risco pode se distribuir pela rede urbana. Esses resultados refor¢cam a relevancia de mo-
delar a conectividade espacial para subsidiar intervencdes e compreender a organizagao
territorial do municipio.

No que se refere as barreiras fisicas e ao grau de coesdao da malha urbana, elemen-
tos naturais e antrépicos (como rios, mar, morros € vias expressas) atuam como descon-
tinuidades capazes de reduzir a integracdo entre bairros. Em Aracaju, bairros costeiros
isolados por corpos d’dgua apresentam baixa acessibilidade em razdo de sua desconti-
nuidade com a malha urbana [Carvalho et al. 2024], evidenciando uma rede coesa nas
areas centrais, porém fragmentada nas bordas, o que corrobora a descricdo de uma ma-
lha urbana integrada, mas nao totalmente densa em fun¢do das barreiras fisicas existentes
[Carvalho et al. 2024].

4.2. Estatistica Descritiva do IRC

O IRC foi calculado para cada um dos 48 bairros com base nos critérios normaliza-
dos de Altitude (A;) e Proximidade Hidrogréfica (F;) [Oliveira and colaboradores 2024],
adotando-se, neste cendrio, os pesos (« = 0,7e 8 = 0,3). A Tabela 2 apresenta as
estatisticas descritivas dos valores obtidos para o indice. Observa-se uma ampla variabili-
dade entre os bairros, evidenciada pela amplitude total dos valores e pelo desvio-padrao,
indicando diferencas expressivas na suscetibilidade a inundagdo. Além disso, a medi-
ana superior a média sugere uma distribui¢do assimétrica do IRC, com parte dos bairros
apresentando indices elevados, enquanto um conjunto menor concentra valores significa-
tivamente inferiores.

Tabela 2. Estatisticas Descritivas do IRC (o = 0,7; 8 = 0,3))

Métrica Estatistica Valor (IRC)
Minimo > (0,0001 (Suissa)
Maéximo 1,0000 (Santa Maria)
Média 0,5940
Mediana 0,7576
Desvio Padrao 0,2500
Amplitude 1,0000




Esses resultados demonstram que, mesmo atribuindo maior peso a varidvel alti-
tude, permanecem contrastes espaciais relevantes na distribuicdo do risco de inundagao
em Aracaju, refletindo a influéncia conjunta dos fatores topograficos e da proximidade
hidrografica. A distribuicao espacial dos valores do IRC ¢é apresentada na Figura 1, per-
mitindo visualizar a variacdo do indice entre os bairros de Aracaju. A interpretacdo deta-
lhada dos padrdes espaciais observados € apresentada na subsecdo seguinte.

Risco de Enchente por Bairro - Aracaju (Baseado em Altitude e Proximidade)
1.0

0.8

0.6

0.4

indice de Risco de Enchente

r0.2

0.0

Figura 1. Mapa espacial do IRC para os bairros de Aracaju (proximidade 0.7 e
altura 0.3).



4.3. Classificacao Espacial do Risco de Inundacao

A Tabela 3 apresenta os dez bairros com maior e menor valor de IRC (o = 0,7; § = 0,3)),
representando, respectivamente, as dreas de maior e menor vulnerabilidade hidrolégica.

Tabela 3. Top 10 bairros de maior e menor risco de inundagao segundo o IRC.

Rank \ Bairro Altitude Média (m) \ Proximidade (m) \ IRC
Maior Risco
1 Santa Maria Baixa (A) Baixa (P) 1,0000
2 Treze de Julho Baixa (A) Média (P) 0,8986
3 Marivan Baixa (A) Média (P) 0,8794
4 Santo Antonio Baixa (A) Baixa (P) 0,8724
5 Matapoa Baixa (A) Média (P) 0,8713
6 Jardins Baixa (A) Média (P) 0,8558
7 Coroa do Meio Baixa (A) Média (P) 0,8414
8 Dezessete de Marco Baixa (A) Média (P) 0,8246
9 Areia Branca Baixa (A) Média (P) 0,8245
10 | Luzia Baixa (A) Média (P) 0,8190
Menor Risco
39 | Cirurgia Alta (A) Alta (P) 0,0951
40 Palestina Alta (A) Alta (P) 0,0760
41 Novo Paraiso Alta (A) Alta (P) 0,0658
42 | Cidade Nova Alta (A) Alta (P) 0,0635
43 | Dom Luciano Alta (A) Alta (P) 0,0561
44 | América Alta (A) Alta (P) 0,0539
45 Getulio Vargas Alta (A) Alta (P) 0,0331
46 | Salgado Filho Alta (A) Alta (P) 0,0242
47 Siqueira Campos Alta (A) Alta (P) 0,0089
48 Suissa Alta (A) Alta (P) 0,0000

Os resultados indicam uma polarizagdo espacial do risco, concentrando-se nas re-
gides de baixa altitude proximas as margens dos rios Sergipe e Poxim. O bairro Santa
Maria apresenta o risco maximo (I RC' = 1,0000), reflexo direto de sua baixa altitude e
elevada proximidade a corpos d’dgua. Da mesma forma, bairros como Treze de Julho e
Jardins também exibem elevados valores de IRC, evidenciando que as caracteristicas geo-
morfoldgicas consideradas pelo modelo, especialmente a altitude e a proximidade da rede
hidrogréfica, sdo determinantes para a classificacdo do risco. Em contrapartida, bairros
como Suissa e Siqueira Campos, localizados em dreas de maior altitude e mais afastados
dos principais cursos d’dgua, configuram-se como zonas de menor vulnerabilidade hi-
drolégica. Essa distribui¢c@o € corroborada pela Figura 1, que evidencia a espacializagdo
do IRC e permite identificar zonas continuas de alta vulnerabilidade. A andlise espacial
demonstra um gradiente de risco que decresce do litoral e das margens fluviais em dire-
cdo as dreas centrais e de maior cota altimétrica, padrdo coerente com registros histéricos
de alagamentos reportados em estudos anteriores € no plano de estudos da Defesa Civil
[Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Aracaju 2024].



4.4. Discussao da Ponderacao dos Critérios

A ponderacdo adotada (o« = 0,7 para Proximidade e 5 = 0,3 para Altitude) mostrou-se
adequada para representar a hierarquia de risco em Aracaju. A maior influéncia atri-
buida a Altitude reflete a relevancia desse fator na dindmica de inundagdo em dreas ur-
banas planas [Devi et al. 2025], onde pequenas variacdes altimétricas sdo determinan-
tes para o escoamento superficial. O peso secunddrio da Proximidade Hidrografica ga-
rante que a influéncia dos corpos d’4gua seja mantida, mesmo em bairros nao direta-
mente ribeirinhos. Esse equilibrio ponderado € coerente com abordagens apresentadas
por [do Rio Grande do Norte |, que também enfatiza a importancia da calibragcdo multi-
critério para garantir a representatividade espacial do risco. Por fim, destaca-se que o
modelo proposto € reprodutivel e transparente, uma vez que todos os parametros, fungdes
e pesos utilizados podem ser ajustados e replicados com base nos dados geoespaciais
abertos do municipio. Essa caracteristica confere robustez metodoldgica e aplicabilidade
em outros contextos urbanos costeiros.

5. Consideracoes Finais

O presente estudo atingiu o objetivo de desenvolver e aplicar um IRC para avaliar a sus-
cetibilidade a inundagdes nos bairros de Aracaju (SE), fundamentado em uma abordagem
integrada de SIG, utilizando MDE, dados de hidrografia e principios da Teoria dos Grafos.
A metodologia proposta mostrou-se reprodutivel e consistente, garantindo transparéncia
e rastreabilidade em todas as etapas do processo. Os resultados evidenciaram que o risco
de inundagdo apresenta distribui¢do espacial heterogénea no municipio, concentrando-
se principalmente em dreas de menor altitude e préximas aos cursos d’agua. A andlise
confirmou que fatores altimétricos e a proximidade da rede hidrogréfica constituem os
principais condicionantes da suscetibilidade as inunda¢des em Aracaju, permitindo iden-
tificar bairros com maior potencial de ocorréncia desses eventos e fornecendo subsidios
para o planejamento urbano e a gestao preventiva do territdrio.

Embora o modelo tenha apresentado resultados consistentes, sua principal limita-
cdo reside no fato de considerar predominantemente fatores geofisicos, representando a
suscetibilidade intrinseca do terreno a ocorréncia de inunda¢des. Dessa forma, o IRC nao
incorpora varidveis relacionadas a intensidade e a ocorréncia de eventos pluviométricos
extremos, que desempenham papel determinante na deflagracdo desses eventos. Assim,
o indice deve ser interpretado como um indicador do risco potencial, podendo ser com-
plementado pela integracdo de informag¢des hidrometeoroldgicas para uma representacao
mais abrangente da dindmica das inundagdes. Como perspectiva de evolugao, incluem-se
a incorporacdo de dados pluviométricos, séries temporais de precipitacdo e modelos pre-
ditivos capazes de relacionar o indice as condi¢des meteoroldgicas que antecedem eventos
extremos.

Em sintese, o trabalho desenvolvido estabelece uma base metodoldgica consis-
tente para o apoio a tomada de decis@o na gestao do risco de inundagdo, podendo subsidiar
o planejamento urbano, a priorizacdo de investimentos em infraestrutura e a formulagao
de politicas publicas baseadas em evidéncias, além de servir como referéncia para aplica-
cOes em outros municipios com caracteristicas geograficas semelhantes.
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