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Introducao

* mnundagOes urbanas - soluc¢des cada vez mais complexa

* tradicionalmente as soluc¢des para inundagoes estao associadas ao
sistema de drenagem — natural ou artificial

* A eficacia do sistema de drenagem e o processo de urbanizacao
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Justificativa

» Tradicionalmente, a analise de risco de inundacao:
- resulta na identificacdo de zonas criticas de inundacao;
- partindo de informacdes disponiveis;
- ndo fazendo distingdo quanto a importancia relativa de cada fator

envolvido e os aspectos que afetam a criticidade do problema.

. Dai a necessidade de se discutir o tema abordando novos

clementos, que contribua para uma analise mais eficaz.
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Objetivo Principal

Criar um indice que reproduza a situagao de risco da falha do
sistema de drenagem como representacao indireta e simples de

inundacoes.

Nesse estudo, esse indice ¢ denominado de Indice de Desempenho

da Drenagem — IDD.
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Metodologia para a construcao do IDD

Base teorico:

— Risco, Avaliacao de Risco e Analise Multicritério: Wilches-

Chaux, Veyret, Herzer, Aragon, Porto, Gouldby e Samuels,
Messner , Meyer , Mendoza e Macoun, Tecle e Duckstein, Zuffo,
Malta, De Pessoa, Machado et al. e Zonensein .

— Indicadores e Indices (Pratt , Bonierbale, Hammond et al.,
Olave, Bellen, Cardoso, De Pessoa)
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Metodologia
CONCEITO DE RISCO:

DUAS COMPONENTES

/ N\

causas que potencializam a falha

; consequéncias ou danos
do sistema de drenagem

Subindice Causas da Falha da Subindice Consequéncias ou
Drenagem (FD): Danos (C)

- declividade da bacia - renda

- impermeabilizagdo do solo - densidade domiciliar

- disposic¢ao inadequada de residuos solidos - saneamento inadequado

- assentamentos em areas de proximos aos - trafego

canais naturais - tipo de revestimento das vias
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IDD

- €Xpresso por uma equacao matematica:

IDD = FD4FP X Ca¢

- constitui uma metodologia multicritério (conjunto de indicadores)
-indicadores normalizados numa escala: de 0 (zero) a 100 (cem) e
atribuido pesos, utilizando o Processo de Analise Hierarquica (PAH)

- Dominio do IDD: areas relativamente pequenas, como sub-bacias, ou
sub-regides de municipios

- Utilizacao de SIG
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Area de Estudo: Bacia do Rio das Bicas — Sio Luis-MA

Localizagao Geografica
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Bacias Hidograficas da Ilha de Sao Luis
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Bacia do Rio das Bicas (area: 14 km?)

LEGENDA
llha do Maranhdo
- Bacia Hidrografica do
02°33'35 Rio Bacanga
02°38'39"

I Bacia Hidrografica do
Rio das Bicas

— Limite Municipal

[ 59 11.8 Km

“onte: Imagem SRTM, 2000; IBGE, 2000.

- Bacia do Rio Bacanga (Area: 106 km?)

ABRH

ASSOCUCAD BRASLERA D€ RECURSOS NORCOS

CONVENGOES

- LIMITE DA BACIA DO
RIO DAS BICAS

- HIDROGRAFIA
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Imagens da Area de Estudo
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Calculo do IDD para a Bacia do Rio das Bicas

- FONTES UTILIZADAS:

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Secretaria Municipal de
Obras e Servicos Publicos (SEMOSP/ Sao Luis-MA), Secretaria Municipal
de Transito e Transporte (SMTT/ Sao Luis-MA), Secretaria Estadual do
Meio Ambiente ¢ Recurso Natural (SEMA — Maranhao), Laboratorio de
Geoprocessamento da UEMA, Associagdao Nacional de Empresas de Pesquisa
— ANEDP, Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), dados obtidos no
Observatorio das Metropoles do Instituto de Pesquisa € Planejamento Urbano

¢ Regional — IPPUR/UFRJ
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Calculo do IDD para a Bacia do Rio das Bicas

ABRH

ASSOCUCAD BRASLERA DE RECURSOS NORCOS

A base de calculo do indice: os setores censitarios do IBGE, limitado

pela regido da Bacia do Rio das Bicas
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Fonte: Imagem SRTM, 2000; IBGE, 2000.
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Normalizacao e Calculo dos Indicadores:

1- Declividade do Terreno
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Mapa com o resultado do Indicador IE\]ZP
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Normalizacao e Calculo dos Indicadores:

3- Disposicao Inadequada de Residuos Sdlidos
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Mapa com o resultado do Indicador IE;S
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Normalizacao e Calculo dos Indicadores:

4- Proximidade dos Cursos D' Agua
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Nivel de Proximidade dos Cursos D’ Agua : D
Mapa com o resultado do Indicador ICA

5- Renda

Tabela : Classes de Renda com valores normalizados. e

"

Classe C Classe B Classe A e

Classe E | Classe D A i

C2 Cl1 B2 B1 A2 | 20150
R$ 276,70 a R$JRS 484,97 a RIRS$ 726,26 a RIR$ 1.194,53 a|]R$ 2.012,67 a|]R$ 3.479,36 a R| Acima de R$ -

484,97 $726,26 $1.194,53 | R$ 2.012,67 | R$ 3.479,36 $6.563,73 9.733,47
C<_ R$ 432,90 =R$ 960,40 =R$2.746,02 >R$ 5.021,55
IR =100 I€ =90 Ic:50 I€ =20
R R R

Mapa com o resultado do Indicador I,
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Normalizacao e Calculo dos Indicadores:

6- Densidade Domiciliar
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Mapa com o resultado do Indicador I

Mapa com o resultado do Indicador I€
SI



XI Simpdsio de Recursos Hidricos do Nordeste ‘ABRQ
V4

27 a 30 de novembro de 2012 — Jodo Pessoa — PB wm'mmmw!m!

Normalizacao e Calculo dos Indicadores:

8- Trafego ((Plano Diretor de Sdo Luis de 1992)

Indicador
Classificacao das Vias | Nivel
Normalizado

Vias Primaérias 1 100

Vias Secundarias 2 70

Vias Coletoras 3 30

Vias Locais 4 10

9- Revestimento de Vias
Tipo de Revestimento da Valor ‘o
Via Normalizado =

Asfaltico 100 e
Paralelepipedo 80 *
Tratamento Superficial 30
Simples
Sem Revestimento 10
(regularizagdo)

Mapa com o resultado do Indicador IEV
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Cenarios para o calculo do IDD: Método de Analise Hierarquica (PAH) Saaty,1977

Censz'lrio Combj::if)l;si:;;s:érios Pesos dos Indicadores
FD i%f;?,)q“’ C (poe,?:) )qc = Pree | Py [Prss Per | P |Ppo | Ps | P | Po

IDD-C1 FD-C1 C-Cé6 0,52 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20
IDD-C2 FD-C2 C-Cé6 0,16 | 0,52 | 0,16 | 0,16 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20
IDD-C3 FD-C3 C-Co6 0,16 | 0,16 | 0,52 | 0,16 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20
IDD-C4 FD-C4 C-Cé6 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,52 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20
IDD-C5 FD-C5 C-Cl1 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125
IDD-C6 FD-C5 C-C2 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,125 | 0,50 | 0,125 | 0,125 | 0,125
IDD-C7 FD-C5 C-C3 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,125 | 0,125 | 0,50 | 0,125 | 0,125
IDD-C8 FD-C5 C-C4 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,50 | 0,125
IDD-C9 FD-C5 C-C5 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,50
IDD-C10 FD-C5 C-Co6 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20
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Calculo do IDD: Bacia do Rio das Bicas — Resultado Finais

(1) Cenario IDD-C1
Declividade ¢ mais
importante;

(2) Cenario IDD-C2
Impermeabilizaciao Solo
¢ 0 mais importante;

(3) Cenario IDD-C3
Res. Inad. ¢ o mais
importante;

(4) Cenario IDD-C4
Prox. CA tém a mesma
importancia

LEGENDA

5) Cenario IDD-C5
( ) R d . Risco Muito Alto . Risco Médio Risco Muito Baixo
enda tem a mesma B Risco Ao RiscoBaixo "~ Riodas Bicas

importﬁncia — Setores Censitérios
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Calculo do IDD: Bacia do Rio das Bicas — Resultado Finais

(6) Cenario IDD-C6
Dens. Dom. ¢ mais
importante;

(7) Cenario IDD-C7
Saneamento Inad.
¢ 0 mais importante;

(8) Cenario IDD-C8
Trafego ¢ o mais
importante;

(9) Cenario IDD-C9

Rev. Vias ¢ o0 mais
importante

(10) Cenario IDD-CI10

todos indicadores tém a

mesma importancia

LEGENDA
(10)
I Risco oo Risco Médio Risco Muito Baiko

B Risco o RiscoBaio ~ ~~ Riodas Bicas
— Setores Censtarios
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Recorte espacial - Aplicacao do Modcel
Bacia do Canal do Coroado: Area: 98,83 ha (1,00 km? )

CONVENGOES

I:I - LIMITE DA BACIA DO S Y
RIO DAS BICAS U N S ST
:l - LIMITE DA BACIA DO

-

CANAL DO COROADO
. HIDROGRAFIA
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Resultado da Aplicacao do Modcel

CONVENGAO

[ -o015-03

-03-05

Bl -os-075
Bl o0
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Conclusoes

- Reforga-se a 1déia de criar estratégias que impecam a ocupacao
em regides proximas aos cursos d’ dgua (resultado do IDD - 4reas
criticas)

-O uso do IDD como representagcdo indireta e simples de
inundacgoes urbanas pode ser considerada uma medida preliminar

eficaz para introduzir controles das causas indutoras de inundagoes

- Oferece a possibilidade de se fazer diversas analises, para uma

mesma regiao, diante a novas ponderagoes € relevancias
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Conclusoes

-A avaliacao quantitativa oferecida pelo indice IDD permite uma
comparacdo entre zonas criticas, podendo ser utilizada para
hierarquizar e justificar obras e investimentos publicos

-Avaliacao qualitativa dos resultados obtidos, permite definir
solucdes diferenciadas para pontos distintos em uma mesma regiao

- Permite, ainda, fazer uma analise do quanto um indicador,
efetivamente, apresenta-se com maior potencial de dano em relacao

aos outros, tendo em vista suas caracteristicas especificas
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COMENTARIO FINAL

Permanece o desafio, das gestdoes publicas, de promover
mecanismos mais eficazes como forma de prevencdao contra
inundac¢oes associando:

- a gestao da drenagem urbana

- ao controle de uso e ocupacao do solo
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OBRIGADO
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Calculo dos Indicadores do Subindice “FD”
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Mapa com o resultado do Indicador I Mapa com o resultado do Indicador IIMP
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