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O LAUTEC
V

O Laboratério de Aguas Pluviais Urbanas e Técnicas Compensatérias da Universidade
Federal de Santa Catarina trabalha no campo do manejo de aguas pluviais urbanas. O
maior destaque de sua atuacdo é em pesquisa e desenvolvimento de solugdes sustentdveis
para a drenagem no Brasil. Temos muito clara a necessidade de disseminacdo da cultura da
sustentabilidade em drenagem e o quanto este tema é importante para o pais que segue
adotando ainda, com muita frequéncia, solu¢des higienistas e ultrapassadas. Auxiliar na
mudanc¢a deste paradigma é o nosso foco. A missao do laboratdrio é de promover o ensino, a
pesquisa e a extensdao nas areas de manejo de aguas pluviais urbanas e planejamento de
sistemas resilientes a condigGes climaticas futuras, sob a perspectiva do pensamento sistémico,
aplicando sua inser¢gao em conjunto com a comunidade. Dentro desta perspectiva criamos os

Cadernos Técnicos do LAUTEC
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OS CADERNOS TECNICOS
DO LAUTEC

V

Trata—se de uma publicacdo seriada que visa popularizar informacdes técnicas em
manejo de 4daguas pluviais urbanas proveniente de pesquisas desenvolvidas no
laboratério. Publicagdes técnicas tem a fungdo de trazer informagdes praticas que possam
ser aplicadas no cotidiano das prefeituras, por engenheiros ou técnicos em saneamento.
Apesar de julgarmos este um resultado nobre da pesquisa aplicada em engenharia, revistas
cientificas muitas vezes ndo se interessam por publicar estes trabalhos. Foi assim que
nasceram os Cadernos Técnicos, para serem um espaco para a publicacdo desse tipo de
informacdo, altamente relevante para o publico que atua na pratica do manejo de aguas
pluviais. Os cadernos técnicos ficardo disponiveis gratuitamente na pdgina do LAUTEC,
esperamos que possam auxiliar na disseminacao da cultura da sustentabilidade em manejo
de agua pluviais urbanas no Brasil bem como auxiliar na superacdo do paradigma higienista

ainda largamente adotado no pais.

Boa leitura!
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OBJETIVO
V

objetivo do Laboratério de Aguas Pluviais Urbanas e Técnicas Compensatdrias
O(LAUTEC) é ampliar e facilitar o acesso as informacdes necessarias para o manejo e
gestdo sustentdvel das dguas urbanas.

O crescimento desordenado das cidades vem ocasionando graves problemas aos
sistemas de manejo de dguas urbanas, os quais sdo planejados e gerenciados pelas
prefeituras municipais. No entanto, em virtude de restricbes orcamentarias, infraestruturas
precarias, pessoal sem qualificacdo técnica e prioridade de outros setores, estes acabam
sendo preteridos pelos gestores publicos. Desta forma, faz-se necessario desenvolver
instrumentos que atendam essas demandas, auxiliando na identificacdo e gestdo de areas
suscetiveis a ocorréncia de alagamentos e inunda¢des. Um destes instrumentos é o mapa de
risco de ocorréncia de inundacdes, considerado uma importante ferramenta de
comunicacdo com a populacao.

Este Caderno Técnico tem o intuito de viabilizar aos gestores publicos o acesso a
ferramentas simplificadas, confidveis e de baixo custo de aplicacdo, visando a melhoria no
planejamento e gestdo do espaco urbano integrado, bem como o apoio na tomada de

decisdo quando as areas prioritarias para aplicagcdo das rubricas orcamentarias limitadas.
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IMAAI - ORIGEM E CARACTERISTICAS

N as Ultimas décadas ocorreu um avanco no desenvolvimento de medidas de reducdo e
mitigacdo das inundagOes, transitando as estratégias tradicionais de defesa para
opcdes mais elaboradas de prevencdo e previsdo, como por exemplo, o mapeamento da
suscetibilidade das areas urbanas e a elaboracdo de planos de gestdo de riscos (Sousa,
2012).

O mapeamento da suscetibilidade a ocorréncia de inundac¢des e alagamentos é uma
importante ferramenta de comunicacdo com a populacdo local, pois dd uma melhor
percepcdo da distribuicdo espacial das areas suscetiveis, bem como, dos consequentes riscos
e possiveis prejuizos associados (Hagemeier-Klose e Wagner, 2009).

A elaboragao do mapa de areas suscetiveis a inundagdo demanda uma extensa base
de dados, o que muitas vezes dificulta sua execucdo devido a falta de informacgdes, ou
mesmo, por informagdes pouco confidveis (Barbosa, 2006). A imprecisdo dos dados de
entrada dificulta, quando ndo inviabiliza, o uso destas técnicas gerando resultados irreais.
Ressalta-se ainda, que para a aplicacdo das técnicas de mapeamento tradicionais faz-se
necessario profissionais com conhecimento especializado, tanto em relagdo ao software
empregado, quanto ao assunto abordado. Isto ndo representa a realidade da maioria dos
orgdos publicos brasileiros, onerando o escasso recurso financeiro disponivel pela
contratagdo de profissionais especializados e/ou empresas privadas.

A condicdo da infraestrutura tecnoldgica também deixa a desejar, sendo na maioria
das vezes utilizados equipamentos ultrapassados e com baixa capacidade de processamento.
Apesar da elaboracdo dos mapas exigirem uma base de dados extensa e conhecimento
técnico especifico, a facil interpretacdo dos resultados por parte da populagdo, acaba
favorecendo a sua utilizagao, principalmente em programas de educagdao ambiental, e
também, como suporte a politica de prevencdo e controle das inundacgoes.

A Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC) instituida pela Lei N2
12.608, de 10 de Abril de 2012, estabelece que cada municipio identifique e mapeie as areas

ameacadas, suscetiveis e vulneraveis a desastres ambientais, como por exemplo, as
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inundacg0Oes, visando evitar ou mesmo reduzir sua ocorréncia. Reis et al. (2014, p.3) afirmam

que:

a partir desse mapeamento, os gestores publicos poderdo tomar medidas
estruturais e ndo estruturais preventivas, como a implantacdo de obras de
engenharia e planejamento do uso da terra, no intuito de evitar ou minimizar os
danos decorrentes desses desastres.

Neste contexto, foi criado o instrumento metodolégico IMAAI, o qual tem como
base a combinacdo dos procedimentos metodolégicos propostos por Furtado (2014) e SMPC
(2015). O IMAAI tem como principio a andlise simplificada de informagdes por meio do
tabelamento e ponderacdo de dados. Para que este método esteja ao alcance dos rgdos de
gestdo publica e possa ser utilizado como ferramenta de apoio a tomada de decisdo, foram

considerados em seu desenvolvimento os seguintes requisitos basicos:

«» Baixo custo e facil aplicagdo;

“* Nao requer pessoal altamente especializado em sistemas computacionais e SIG,
mas é necessario um conhecimento minimo dos condicionantes do processo de
inundacdo urbana;

“» Ser confiavel, garantindo respostas proximas a realidade;

% Adequado para uso em escala urbana, incluindo rede de micro-drenagem e a

presenca de técnicas compensatarias.
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DOCUMENTOS GERAIS E ETAPAS

O método IMAAI consiste na analise, tabulacdo e ponderacdo de oito fatores que

condicionam o processo de inundagdo em regides urbanas: Altimetria, Uso e ocupacao

do solo, Hidrografia, Precipitagdo média anual (mm), Tipos de solo, Declividade (%), Rede de

drenagem, e Estruturas compensatorias.

Os fatores condicionantes foram definidos por meio de revisdo bibliografica de 62

estudos engoblando Dissertacdes, Teses e artigos publicados em periddicos nacionais e

internacionais, perfazendo uma linha de tempo de 9 anos (2006-2015). Informacgdes

detalhadas sobre o processo de selecao dos fatores condicionantes podem ser encontradas

no estudo de Caprario (2017).

A aplicacdo do IMAAI é composta por 5 etapas, onde toda a complexidade espacial

dos fatores é simplificada em uma escala de susceptibilidade. O layout esquematico das

etapas de aplicacdo do método IMAAI é apresentado na Figura 1.

ETAPA

&,

) Escolha da
Area de Estudo

ETAPA

Q}‘ @)
Identificagao

dos Fatores
de Influéncia

ETAPA

®

Construgédo da
tabela de Pesos
das Classes

ETAPA

O,

Soma dos
Pesos

ETAPA

®

Construgao da
Escala Local

Figura 1. Layout esquematico das etapas do método IMAAI.
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& ETAPA 1 - Escolha da area de estudo.

O método IMAAI ndo apresenta restricoes de aplicacdo, podendo ser utilizado em diferentes
escalas, desde um ponto especifico até a espacializacdo em bairros, distritos, cidades ou

mesmo em nivel nacional.

% ETAPA 2 - Identificacao dos fatores de influéncia.

O método tem como foco o mapeamento de inundagdes associadas, principalmente, ao
sistema de manejo de aguas pluviais (microdrenagem). Para atingir esse objetivo, foram
adotados, além dos seis fatores de influéncia tradicionais (uso e ocupacdo da terra,
altimetria, hidrografia, precipitagdio média anual, tipos de solo e declividade), dois fatores
adicionais previamente definidos: a disposicdo da rede de manejo de aguas pluviais e a
presenca de estruturas compensatérias integradas, como valas, pocos e trincheiras de
infiltracdo.

Esses fatores adicionais foram incorporados em razao da limitacdo de estudos que
considerem tais informagdes no mapeamento de areas sujeitas a alagamentos e inundagGes
urbanas. A presenca e as caracteristicas da microdrenagem, bem como a adogao de técnicas
compensatorias, exercem forte influéncia sobre o risco de ocorréncia desses eventos em
areas urbanas. Assim, a inclusdo desses elementos no processo de mapeamento desloca
parcialmente o enfoque da macrodrenagem, representada pela rede hidrografica natural
(rios e coérregos), para a microdrenagem. Dessa forma, busca-se reduzir incertezas e
aprimorar a representagdo das dreas suscetiveis a inundagdes no contexto urbano. Ressalta-
se que nao existe um fator isolado capaz de caracterizar com precisdo as areas de inundacao
urbana; no entanto, a combinacdo de diferentes fatores ambientais e antrépicos mostra-se
adequada para essa finalidade.

Cada fator de influéncia é subclassificado de acordo com os diferentes tipos de
ocorréncia e caracteristicas do local, por exemplo, o fator de uso e ocupacdo da terra é
representado por diferentes coberturas dentro de uma regido, podendo ser subclassificado
como cobertura florestal, corpo d'agua, urbanizagao, vegetagao rasteira, pastagem, solo

exposto ou outros (Quadrol).
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Quadro 1. Exemplo de subdivisdo dos fatores em classes.

Fatores Classes Ponderagdo

Cobertura florestal

Corpo d’agua

Usod |
50 005000 Urbanizacdo

Vegetagdo rasteira

E ETAPA 3 - Construgao da tabela de ponderagao das classes.

Os fatores e suas respectivas classes sdo inseridos em uma tabela simples composta por trés
colunas (Quadro 2). Os pesos de cada classe sdo estabelecidos com base na tabela de pesos
das classes brasileiras (Anexo A). Os pesos estabelecidos variam entre 0 e 10, representando
o grau de influéncia que cada classe, dentro do seu respectivo fator, exerce na ocorréncia ou
ndo de alagamentos e inundagdes. Por exemplo, o peso “0” refere-se a classe que tem

influéncia minima ou nenhuma influéncia na ocorréncia de inundacdes.

Quadro 2. Exemplo de atribuicdo de notas as classes.

Fatores Classes Ponderagdo

Fragmento florestal 1

Reflorestamento

Pastagem

Agricultura

Uso do solo
Solo exposto

Estrada Pavimentada

[0 d| U] w| N

Area urbana

Corpos d’agua 10

@ ETAPA 4 - Soma dos pesos.

Para a construcdo da escala de suscetibilidade local, é necessdrio definir seus limites. Para
isso, realiza-se a soma dos pesos minimos e maximos de cada fator, estabelecendo-se,
assim, os limites externos da escala. Como exemplo desse procedimento, considere as

ponderacOes de uma area ficticia, apresentadas no Quadro 3.
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Quadro 3. Ponderacdo das classes dos fatores de influéncia para um caso ficticio.

I . 0-250 10
Altimetria (m) 550500 9
Urbanizagao 8
- Solo exposto 7

Uso e ocupagdo do solo = -
Vegetacgao rasteira 3
Fragmento florestal 1
. ) Existe hidrografia 7
Hidrografia N3o existe hidrografia 3
Precipitagdo média anual (mm) 1800 = 2100 U
2100 - 2400 8
Tipos de solo ARGISSOLOS 5
NEOSSOLOS 3
0-3 10
. 3-8 7
Declividade (%) 820 5
20-45 4
N3o existe 7
Rede de drenagem Existe rede 3
Estruturas compensatdrias Ndo -em.ste 10
Pogo de infiltragdo 3

20

Inicialmente, determina-se o valor minimo da escala de suscetibilidade, somando-se

0s menores pesos atribuidos a cada fator:

Valor minimo = Altimetria (9) + Uso e ocupacdo do solo (1) + Hidrografia (3) +

Precipitacdo (7) + Tipos de solo (3) + Declividade (4) + Rede de drenagem (3) +
Estruturas compensatérias (3) = 33

Em seguida, calcula-se o valor maximo da escala, somando os maiores pesos de cada

fator:

Valor maximo = Altimetria (10) + Uso e ocupac3o do solo (8) + Hidrografia (7) +

Precipitacdo (8) + Tipos de solo (5) + Declividade (10) + Rede de drenagem (7) +
Estruturas compensatorias (10) = 65

Dessa forma, a escala de suscetibilidade para o caso ficticio varia de 33 a 65,

conforme apresentado na Figura 2.

33

Baixa

Figura 2. Limites da escala de suscetibilidade para o caso ficticio.

65
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%‘ ETAPA 5 - Construcao da escala local.

Por fim, sdo definidas as faixas internas da escala de suscetibilidade a ocorréncia de
alagamentos e inundagdes. Para isso, o intervalo total obtido é subdividido em quatro
classes de suscetibilidade: baixa, média, alta e muito alta, conforme a classificacdo de risco

de inundacgGes estabelecida pelo Ministério das Cidades (Brasil, 2007) apresentada no

Quadro 4.
Quadro 4. Classificagdo dos graus de risco a inundacao.
Grau de risco Descricao
R1 Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos
. com baixo potencial de causar danos e baixa frequéncia de
Baixo ou sem A . . A . s s
risco ocorréncia (sem registro de ocorréncias significativas nos ultimos 5
anos).
Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos
R2 com médio potencial de causar danos e média frequéncia de
Médio ocorréncia (registro de 1 ano de ocorréncia significativa nos
ultimos 5 anos).
Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos
R3 com alto potencial de causar danos, média frequéncia de
Alto ocorréncia (registro de 1 ano de ocorréncia significativa nos
ultimos 5 anos), que envolvem moradias de alta vulnerabilidade.
Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos
com alto potencial de causar danos, principalmente sociais, alta
frequéncia de ocorréncia (pelo menos 3 eventos significativos em 5
anos), que envolvem moradias de alta vulnerabilidade.

Fonte: adaptado de Brasil (2007).

As classes de suscetibilidade sdo representadas por intervalos correspondentes a
50%, 10%, 15% e 25% dos valores, conforme apresentado na Figura 3, representando as

susceptibilidades baixa, moderada, alta e extremamente alta, respectivamente.

Baixa Média  Alta -

0% 50% 10% 15% 25%

Figura 3. Intervalos da escala de suscetibilidade a ocorrencia de de alagamentos e inundagde
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As faixas de suscetibilidade sdo construidas de modo que os dados representem a
melhor distribuicdo dos resultados, isto €, adotam-se intervalos distintos para cada faixa,
visando a conformidade dos resultados com os conhecimentos de suscetibilidade a
alagamentos e inundag¢Ges consagrados na literatura. Este critério de intervalos distintos é
adotado visando evitar superestimacdo das dreas delimitadas com suscetibilidade muito
alta, ao mesmo tempo evitando subestimacdo das areas com baixa suscetibilidade, como
por exemplo, topos de morros. O critério de intervalos distintos é semelhante ao método de
classificacdo padrao do software ArcGIS, denominado Natural Breaks Jenks, indicado para
dados com distribuicdo ndo uniforme.

Considerando o caso ficticio apresentado anteriormente, a escala de suscetibilidade a

ocorréncia de alagamentos e inundacdes ficaria como a apresentada na Figura 4.

Baixa Média  Alta -

33 49 222 57 65

Figura 4. Escala de suscetibilidade para o caso ficticio

A principal aplicagdo do método IMAAI é considerar a inundagao em um cendrio de
ponto. Por exemplo, um cruzamento de rua onde o bueiro estd danificado ou mal
dimensionado. Nesse caso, cada fator de influéncia tem apenas uma classe de referéncia
usada para determinar um indice de suscetibilidade local. Esse indice é comparado a escala
local construida na Etapa 5, definindo a faixa de suscetibilidade a ocorréncia de inundacao
sobre o ponto de interesse.

Uma abordagem secundaria para aplicacdo do método IMAAI é considerar a
suscetibilidade a ocorréncia de inundagdes em um cendrio de mapa. Por exemplo, um
distrito ou cidade com caracteristicas fisicas que aumentam naturalmente a susceptibilidade
a ocorréncia de inundagdes. Neste caso, em vez de um indice de susceptibilidade de ponto,
esta aplicacdo pode fornecer uma distribuicdo espacial de todas as areas potencialmente
suscetiveis a inundacdes, com base na sobreposicdo das oito camadas de fatores de
influéncia.

A abordagem em cendrio de mapa permite a quantificacao efetiva da suscetibilidade

a ocorréncia de inundagGes em um municipio, favorecendo uma analise completa das
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possiveis acOes a serem adotadas. Embora a ideia principal por tras do desenvolvimento do
método IMAAI ndo seja a aplicagdo em cenarios de mapa, uma vez que um procedimento
relativamente semelhante pode ser realizado usando técnicas ja estabelecidas de
geoprocessamento (por exemplo, a composicdo AHP-GIS), sua aplicabilidade a cenarios
complexos prova ser extremamente eficiente em termos de esforgo computacional e
representacdo realista das areas de suscetibilidade em regiées muito grandes e em curto

espaco de tempo.
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EXEMPLO DE APLICACAO

& Area de estudo

Para exemplificar a aplicacdo do método IMAAI foi escolhido trés pontos de teste,
localizados no distrito Campeche, regidao Leste do municipio de Floriandpolis - SC, Brasil.
Todos os pontos sdo constantemente afetados por inunda¢bes urbanas causadas pela
inexisténcia de redes de manejo de dguas pluviais ou mal dimensionamento. A localizacao
dos trés pontos de teste é apresentada na Figura 5.

O primeiro ponto de teste esta localizado na porcdo norte do Distrito de Campeche
(Figura 5b). Os constantes eventos ocorridos neste ponto estdo diretamente relacionados a
auséncia de sistema de captacgdo de aguas pluviais, juntamente com a impermeabilizacdo e a
presenca do rio Tavares.

Esta regido ainda é fortemente influenciada por -caracteristicas ambientais,
principalmente em relacdo a presenca de vegetacdo de mangue e influéncia direta da
elevacdo das marés. O segundo ponto de teste esta localizado na porg¢do central do Distrito
do Campeche (Figura 5c). Os constantes eventos ocorridos neste ponto estdo diretamente
relacionados a auséncia de sistema de captacdo de 4guas pluviais, uma vez que essas ruas
sdo parcialmente pavimentadas. O terceiro ponto de teste estd localizado na porg¢do sul do
Distrito de Campeche (Figura 5d). A principal via de acesso na regido possui cobertura parcial
da rede de drenagem, basicamente composta por pogos de infiltracdo que transbordam com
chuvas intensas, inundando ruas transversais com menor declive. Além disso, neste ponto
ndo ha estruturas compensatdrias e também ndo ha sistema de drenagem por ndo ser
asfaltado. Para todos os pontos, as informacbes dos oito fatores de influéncia foram

investigadas in loco, procedimento padrao para aplicacdo do método IMAAI.
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Figura 4. Localizacdo (a), pontos de teste P1 (b), P2 (c) e P3 (d).
Fonte: Caprario et al. (2019)

h Construcao da escala local

As classes e pesos para cada fator de influéncia identificado no Distrito Campeche sao

apresentados no Quadro 5. A escala de suscetibilidade foi construida conforme o
procedimento anteriormente descrito, sendo obtida pela combinacdo das notas minimas e
maximas de cada fator, uma escala com variagdo de 29 a 68 pontos. A escala final de

suscetibilidade a ocorréncia de alagamentos e inundacgdes, construida a partir do quadro de
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classificacdo e ponderacao das classes dos fatores de influéncia encontrados no Distrito do

Campeche, é apresentada na Figura 5.

Quadro 5. Classificacdo e ponderacao das classes dos fatores de influéncia adaptada
para o Distrito Campeche.

Fator Classes Ponderacao

0-250 10
250 - 500 9
Corpos d’agua

Altimetria (m)

[
o

Urbanizagao

Uso e ocupagdo do solo Solo exposto

Vegetagao rasteira

Fragmento florestal

Existe hidrografia
Hidrografia

Nao existe hidrografia
1800 - 2100

Precipitagdo média anual (mm) 2100 — 2400

2400 - 2700

Argissolos

Tipos de solo

W U O[O |N WY |, W |0

Neossolos
0-3 10
3-8 7
8-20 5

20-45 4
45 -75 3
1

7

3

Declividade (%)

>75
N3do existe

Rede de d
ede de drenagem Existe rede

N3o existe 10

Estruturas compensatérias Poco de infiltragdo 3

Vala de infiltragdo

Baixa O Meédia  Alta -

29 48.5 524 58.3 68

Figura 5. Escala final de suscetibilidade a ocorréncia de alagamentos e inundac¢ées no
Distrito do Campeche.
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APLICACAO EM CENARIO PONTUAL

Q s classes e pesos que representam os oito fatores de influéncia para cada ponto de

teste sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Classes, pesos e indice de suscetibilidade para cada ponto de teste.

Ponto 1

Classes

Ponto 2 Ponto 3

Classes Classes

Altimetria 0-250 10 0-250 10 0-250 10
- Solo
Uso do solo Urbanizagao 8 7 Solo exposto 7
exposto

Hidrografia Auséncia 3 Auséncia 3 Existéncia 3

Precipitaciomedia | 5,54 5409 8 2400 - 2700 9 2400 - 2700 9
anual (mm)

Tipo de solo Neossolos 3 Neossolos 3 Neossolos 3

Declividade (%) 0-3 10 20-45 4 0-3 10

Rede de drenagem Auséncia 7 Auséncia 7 Auséncia 7

WS Auséncia Auséncia 10 Auséncia 10

Compensatdrias
indice de
suscetibilidade

E possivel observar que a identificagdo das oito classes de fatores pode ser utilizada

de forma simples e rdpida para caracterizar a suscetibilidade de ocorréncias de inundacdes
em cada ponto de teste, permitindo a analise da influéncia entre os fatores. Por exemplo, o
ponto 2 mostra um terreno fortemente ondulado (declive variando de 20-45%),fator que
influéncia diretamente na redugdo da faixa de suscetibilidade, no caso, de muito alta para
alta. E interessante notar como o indice de suscetibilidade permaneceu o mesmo para o
ponto 1 e ponto 3, embora a precipitacdo média no ponto 3 tenha sido maior. Esse fato
pode estar relacionado ao uso do solo, que se caracteriza por intensa urbanizagdao no ponto

1 e areas sem vegetac¢do no ponto 3.
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APLICACAO EM CENARIO DE MAPA

ara representar visualmente a suscetibilidade a ocorréncia de inundagdes em todas as
Péreas do Distrito de Campeche, o método IMAAI foi aplicado considerando um cendrio
de mapa composto por mdltiplos pontos de teste. E importante lembrar que a
suscetibilidade determinada pelo método IMAAI em cendrios de mapas é afetada pela
qualidade da representagdo espacial dos oito fatores de influéncia. Desta forma, um banco
de dados espacial (Figura 7) foi construido para o Distrito; entretanto, vale ressaltar que os
dados espaciais nem sempre sdo atualizados e podem gerar divergéncias com a situagao
real. Portanto, os resultados apresentados devem ser analisados conceitualmente antes de

se tirar conclusdes sobre as reais condigdes de suscetibilidade da area.

Fatores de
Influéncia no
Distrito
Campeche

&

Figura 6. Banco de dados espacial dos fatores que influéncia a ocorréncia de
alagamentos e inundagdes no Distrito Campeche.
Fonte: adaptado de Caprario e Finotti (2019)



CADERNOS TECNICOS 1 - LAUT EC E

Apds a preparagdao do banco de dados, os fatores de influéncia foram sobrepostos,
resultando na distribuicdo espacial das faixas de suscetibilidade para todo o Distrito do

Campeche, conforme apresentado na Figura 7 e sintetizado na Tabela 2.

48°32'0"W 48°30'0"W 48°28'0"W

»
o »
2 o
2 3
~ £
N
o
o »
) o
% 5
N ~
N
»
o o
N o
N N
= ~
N ~
N

48°32'0"W 48°30'0"W 48°28'0"W
Figura 7. Suscetibilidade a alagamentos e inundag¢des no Distrito Campeche.
Fonte: Caprario e Finotti (2019)
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Tabela 2: Suscetibilidade a alagamentos e inundagdes obtidas por meio do cenario de mapas
do IMAAI para o Distrito Campeche.

Suscetibilidade Area (km?) %

Baixa 8,49 24,33

Média 8,60 24,62

Alta 13,84 39,63

B vuito alta 3,98 11,41
Total 34,91 100,00

Fonte: Caprario e Finotti (2019)

Diversas consideracdes podem ser extraidas dos resultados. Em primeiro lugar, o
mapa de suscetibilidade mostra que faixas de suscetibilidade altas e extremamente altas sdo
evidenciadas basicamente em todas as areas planas. Este fato pode ser justificado pela
existéncia local de aquiferos rasos, que proporcionam rapida elevacdo do lencol freatico por
saturacdo durante periodos de maior pluviosidade (Cunha et al., 2012).

Além disso, o mapa fornece informagdes que ndo podem ser extraidas apenas pela
observacao visual. Como pode ser visto na Tabela 2, as areas com susceptibilidade baixa e
moderada juntas representam aproximadamente 49% da darea total do Distrito. Devido ao
nlimero de fatores de influéncia considerados, ndo é possivel identificar relacdes diretas,
apenas tendéncias que justifiquem esta classificacdo. Por exemplo, a suscetibilidade a
inundagOes diminui em areas onde existe uma rede de drenagem associada a estruturas
compensatdrias, 0 mesmo é observado em areas com declives elevados, como no topo de
morros onde a suscetibilidade é classificada como baixa. E importante observar que uma
analise ponto a ponto da suscetibilidade em cendrios de mapas exigiria o tratamento de uma
grande quantidade de informacdes com probabilidade de erros relacionados a informacdes
desatualizadas. Porém, a aplicacdo da ferramenta em banco de dados atualizado
proporciona informacbes rapidas e precisas, além de facilitar a extracdo de relatorios,

podendo auxiliar no planejamento e gestdo urbana.
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ANEXO A- Classificacao e ponderacao brasileira das classes dos fatores de influéncia.

Fator H Classes Ponderagao Fator Classes \ Ponderagao \
0-250 10 <300 1
250 -500 9 300 - 600 2
500 - 750 8 600 — 900 3
750 — 1000 7 900 - 1200 4
1000 - 1250 6 Precipitacs di | 1200 - 1500 5
Altimetria (m) 1250 — 1500 5 (r;er;')p' acaomedia anua 1500 — 1800 6
1500 - 1750 4 1800 -2100 7
1750 -2000 3 2100 - 2400 8
2000 - 2250 2 2400 —-2700 9
2250 - 2500 2 2700 - 3000 9
2500 - 2750 1 > 3000 10
2750 - 3000 1 GLEISSOLOS 10
Corpos d’agua 10 ORGANOSSOLOS 9
Mangue/pantano 9 PLANOSSOLOS 8
Rizicultura 9 VERTISSOLOS 8
Urbanizagao 8 LUVISSOLOS 7
Estrada pavimentada 8 CHERNOSSOLOS 6
N3o pavimentada 7 Tipos de solo NITOSSOLOS 6
e @ e Al sl Solo exposto 7 ARGISSOLOS 5
Estepe 6 LATOSSOLOS 5
Agricultura 5 PLINTOSSOLOS 4
Pastagem 4 NEOSSOLOS 3
Vegetagao rasteira 3 CAMBISSOLOS 2
Reflorestamento 2 ESPODOSSOLOS 1
Fragmento florestal 1 0-3 10
. . Existéncia 7 3-8 7
Hidrografia Auséncia 3 o 8- 20 5
Auséncia 10 Declividade (%) 20-45 4
Trincheira 5 45-75 3
Estruturas .. Pogo de infiltragdo 3 >75 1
compensatdrias — ~ —
Vala de infiltragdo 2 Rede de drenagem Auséncia 7
Bacia de detengao 1 Existéncia 3
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