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RESUMO

TEIXEIRA, Fernanda de Castro. Quantificacido do efeito cascata das inundac¢des sobre a
oferta de fun¢des urbanas. Rio de Janeiro, 2022. Dissertagao (Mestrado) — Programa de
Engenharia Urbana, Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,

2022.

Esse trabalho tem por objetivo propor uma metodologia para avaliar a magnitude e
espacializacdo do efeito cascata causado por inundagdes na oferta de fungdes urbanas a fim de
contribuir para o seu reconhecimento e consequente redu¢do do seu impacto, com
desdobramentos para a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos. Por fungdes urbanas este
trabalho considera os servigos oferecidos a comunidade por equipamentos comunitarios de seis
temas distintos: saude, educagdo, seguranca publica, comercio, lazer ¢ mobilidade. A Bacia
hidrogréfica do Canal do Mangue, no Rio de Janeiro, foi o territorio escolhido para aplicar e
testar a metodologia, definindo uma espacializagdo da oferta de fungdes urbanas, a partir do
mapeamento da cobertura provida por seus raios de influéncia, por unidade territorial, e
definindo um novo procedimento para sobrepor o mapa de inundagdo para um evento de
projeto, calculado por modelo hidrodinamico. Neste procedimento, raios de influéncia das
diversas funcdes sao “apagadas” do mapa de oferta, quando estas sdo inundadas, afetando com
falta de servigos também dreas que nao sofreram diretamente com o alagamento. Os mesmos
procedimentos foram aplicados num cendario de projeto, considerando um conjunto de agdes de
mitigacao de inundagdes. Os resultados permitiram observar que impactos de inundag¢des no
ambiente urbano de fato cascateiam para além dos locais diretamente atingidos e agdes de

mitigagdo localizadas podem ter seus efeitos positivos ampliados.

Palavras-chave:
inundacdes urbanas, efeito cascata, infraestruturas criticas, fungdes urbanas, drenagem urbana

sustentavel, sistemas de informagao geografica.
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ABSTRACT

TEIXEIRA, Fernanda de Castro. Measuring cascading effects on urban functions due to
urban floods. Rio de Janeiro, 2022. M.Sc. Thesis — Programa de Engenharia Urbana, Escola

Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2022.

This paper study aims to propose a method to evaluate the magnitude and spatialization of the
cascading effects caused by urban floods on city functions, aiming to contribute towards
recognizing and reducing their impacts, while improving citizens’ quality of life. By city
functions, this work considers the services offered to the community by urban facilities
encompassing six themes: health; education; public security; commerce; leisure and mobility.
The Canal do Mangue watershed, in Rio de Janeiro, Brazil, was chosen to apply and test the
method, by defining the spatialization of the of urban functions offered, by mapping the
coverage provided by their influence radius, per territorial unit, and proposing a new procedure
to superimpose the flood map for a design rainfall event, calculated by a hydrodynamic model.
In this procedure, the flooded functions are erased from the functions map and affect even those
areas that were not flooded and used to be served by them. The same procedures were also
applied in a design scenario, considering a set of flood mitigation actions. As it could be
observed, the impacts of flooding on urban environment do cascade and actions to reduce flood

problems can spread substantial positive effects.

Keywords:
urban flooding, cascading effects, critical infrastructure, urban functions, sustainable urban

drainage, geographic information systems.
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1. INTRODUCAO
1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Os eventos de inundagdo aparecem como um dos desastres naturais mais significativos
nas estatisticas globais (EM-DAT, 2015), com a ocorréncia de muitos eventos iconicos ao longo
da histéria. Seguindo as tendéncias de urbanizagdo das tltimas décadas, esses eventos estdo se
tornando mais frequentes e destrutivos (OLIVEIRA et al., 2018), uma vez que o processo de
urbanizagdo provoca uma série de mudancas no ciclo hidrologico, principalmente pelo
incremento de superficies impermeaveis e a ocupagdo de planicies de inundagao,
desconsiderando a capacidade natural das bacias hidrograficas, reduzindo a capacidade de
retengdo natural e levando a maiores vazoes de pico e volumes de escoamento (MIGUEZ et al.,
2015).

As inundagdes urbanas afetam varios aspectos do funcionamento da cidade, causando
prejuizos econdmicos e sociais e a disrup¢do da infraestrutura urbana, com danos aos sistemas
habitacional, de saneamento, de transporte e econdmico (MIGUEZ e MAGALHAES, 2010).
Entre as consequéncias, ¢ possivel citar danos a edificios e instalagdes urbanas, degradacao e
empobrecimento de areas propensas a inundagdes, comprometimento da circulagdo de
pedestres e sistemas de transporte, perdas relacionadas a interrup¢ao de negdcios e servigos,
além do fato de que as inundagdes sdo um veiculo potencial para a propaga¢do de doencas
transmitidas pela dgua (OLIVEIRA, 2018). Por afetar tantos sistemas transversais, as
inundag¢des sao consideradas um dos eventos mais criticos em termos de efeitos em cascata.

Uma infraestrutura pode ser definida como um conjunto de equipamentos, servicos e
instalacdes basicas necessarias para o funcionamento da comunidade ou da sociedade (SERRE,
2018) e, entre elas, algumas podem ser consideradas como mais essenciais ao bem-estar
econdOmico e social, bem como a seguranca publica e servigos governamentais, sendo chamadas
de Infraestruturas Criticas (IC) (PESCAROLI e KELMAN, 2016). A maioria dos sistemas de
infraestrutura critica interage, seja por conectividade direta ou proximidade espacial, seja como
resultado de politicas e procedimentos (SERRE, 2018). Como consequéncia, mais pessoas €
territorios estdo conectados, o que, por um lado, permite a oferta de uma variedade de recursos
e oportunidades, mas também cria complexas relagdes de interdependéncia entre os subsistemas
urbanos, aumentando sua vulnerabilidade (SERRE e HEINZLEF, 2018). Na ocorréncia da
menor perturbagdo em um subsistema urbano, essas relagdes contribuem para a rapida

disseminagdo dos impactos negativos para além da area diretamente afetada (SERRE, 2018),



em uma dindmica denominada efeito cascata, presente em desastres cujo impacto de um evento
inicial gera uma sequéncia de eventos em subsistemas humanos, resultando em perturbagdes
fisicas, sociais ou econdmicas (PESCAROLI e ALEXANDER, 2015).

Dado que as IC sdao frequentemente o canal pelo qual os desastres em cascata se
propagam, tem-se buscado reduzir sua vulnerabilidade, aumentando sua resiliéncia, a fim de
transformé-los em sistemas mais confidveis, com maior protecao contra falhas ou sabotagem
(ALEXANDER, 2018). O conceito de resiliéncia ¢ aplicado em varias disciplinas cientificas,
com uma variedade de significados. Apesar dessa polissemia, existem muitas defini¢des
comuns e trés caracteristicas principais estdo relacionadas ao conceito: resisténcia, absor¢ao e
recuperagdo (LHOMME et al., 2013). Deve-se dizer que, como capacidade de recuperagdo, nao
esta necessariamente implicita a capacidade de retornar a condigdo anterior a perturbagao, mas
a um novo equilibrio aceitavel (LIAO, 2012), adaptando-se para responder de uma maneira
melhor a um novo evento semelhante.

Alguns autores sugerem uma abordagem sistémica para analisar as cidades,
considerando que as mesmas sdo compostas por diferentes elementos, como populagdo,
empresas, infraestruturas publicas, habitacdes e redes de servico (LHOMME et al., 2010).
Nesse sistema, a capacidade de fornecer um ambiente seguro para seus cidaddos e um suporte
eficiente para suas atividades ¢ o que determina o poder e a influéncia das cidades (LHOMME
etal., 2013).

Tadi e Manesh (2014), em sua metodologia para a transformacao de areas urbanas
existentes em uma configuragdo mais sustentavel, consideram a cidade como um Sistema
Adaptativo Complexo (Complex Adaptative System — CAS). Um sistema complexo ¢ um
arranjo de elementos heterogéneos interconectados cujo desempenho conjunto ¢ diferente da
soma do desempenho de seus componentes individuais, sendo o CAS um caso particular de
sistema complexo, cujos agentes t€ém a capacidade de aprender com experiéncias anteriores,
adaptando-se para melhorar seu desempenho em resposta a novas restrigdes. Os subsistemas e
redes urbanas também se constituem como sistemas complexos adaptativos, o que permite que
uma transformacao local tenha seus efeitos ampliados, alterando a configuracao do sistema
como um todo.

No contexto do gerenciamento de risco de inundag¢do em areas urbanas, a maioria dos
estudos aponta para uma atuacdo na escala da bacia hidrografica, reconhecendo seu
comportamento sist€émico. Nos ultimos anos, abordagens mais ecologicamente sensiveis vém

sendo consideradas, incentivando a mitigagao de riscos de inundagao a trabalhar com a natureza



(BARBEDO et al., 2014), através da reconfiguracdo espacial e da redefinicdo de padrdes de
escoamento, durante a inundagao.

E possivel dizer que o sistema de drenagem tem um papel importante na anélise espacial
urbana, uma vez que pode atuar como um sistema de interface entre as demandas naturais (de
passagem da cheia) e as necessidades do ambiente construido (de salubridade e segurancga),
proporcionando um ambiente sauddvel para seus cidaddos, ao promover o escoamento das
aguas pluviais pela cidade, de forma controlada. Dito isto, o sistema de drenagem deve ser
considerado como um eixo estruturante preliminar no planejamento urbano, atuando na etapa
de prevengdo e evitando a exposi¢do da populacdo ao risco, bem como a necessidade posterior
de implementar a¢des de mitigacdo (OLIVEIRA, 2018).

Uma possivel analogia dos conceitos acima mencionados com a discussdo sobre
inundacdes urbanas ¢ que as mesmas podem ser compreendidas como uma consequéncia de
uma falha no subsistema de drenagem, que pode ser considerada uma IC de um determinado
CAS, cuja interconexdo com outros subsistemas permite a disseminacdo das consequéncias,
desde a area diretamente afetada pela inundacao até territorios muito maiores, em uma dindmica
de efeito cascata que se propaga espacial e temporalmente. Mesmo as areas nao inundadas do
CAS podem estar sujeitas a algum tipo de perturbacao, ndo por danos fisicos diretos, mas pela
interrupcdo de suas atividades (SERRE e HEINZLEF, 2018). Note-se que as mesmas
interdependéncias que atuam contra o CAS na propaga¢ao de danos causados por inundagdes,
podem ampliar impactos positivos de intervencdes de drenagem para todo o sistema,
contribuindo para aumentar sua resiliéncia a eventos de inundagao.

A cidade funcional, com toda a sua complexidade, deve ser motivo de preocupacao para
garantir a qualidade de vida dos cidaddos e, nesse contexto, a andlise espacial dos dados de
fungdes urbanas e de inundagdo, com o apoio de um Sistema de Informacao Geografica, pode
contribuir para uma melhor compreensao do efeito cascata das inundacdes sobre as funcdes

urbanas.

1.2. OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo geral deste trabalho ¢ propor uma metodologia para identificar, avaliar e
quantificar a magnitude e espacializacdo do efeito cascata, causado pelas inundagdes, sobre a
oferta de fung¢des urbanas, de modo a contribuir para a reducdo do seu impacto e,
consequentemente, para a melhoria da qualidade de vida dos cidaddos. Por fungdes urbanas,

este trabalho considera os servigos oferecidos para a comunidade pela combinacdo de



equipamentos comunitarios de seis temas: satde; educagdo; seguranca publica, comércio, lazer
e mobilidade.

Como objetivo especifico, pretende-se quantificar o impacto positivo de intervengdes
de projeto alinhadas com diretrizes de drenagem sustentavel na oferta de fungdes urbanas,
através da comparagao do desempenho de uma bacia hidrografica densamente urbanizada face
a inundagdo provocada por um mesmo evento de chuva, em dois cenarios distintos: um
refletindo a situacdo inicial da bacia; e outro, considerando essas melhorias de projeto, que
mostrardo a agao das medidas de controle de inundagdo como barreiras a propagacao do efeito

cascata.

1.3. METODOLOGIA UTILIZADA

Para realizacdo deste trabalho, adotou-se procedimento metodologico baseado nas

seguintes etapas:

e Revisao de literatura, buscando fundamentagdo tedrica para o trabalho;

e Proposi¢do de metodologia para avaliar a magnitude e espacializacdo do efeito
cascata causado pelas inundagdes sob a oferta de fungdes urbanas, com base em
procedimento de contagem de funcdes urbanas disponiveis por unidade territorial,
com o auxilio de Sistema de Informagdes Geograficas, considerando a sua atuacao
territorial dentro de raios de influéncia, que podem ser inutilizados pela inundagao,
diminuindo o atendimento por fungdes recebido em cada unidade territorial;

e Aplicacido da metodologia proposta numa bacia hidrografica densamente
urbanizada, a fim de verificar seu desempenho, no quesito oferta de funcdes
urbanas, face a inundagao provocada por um mesmo evento de chuva, antes e depois
de intervengdes de projeto alinhadas com diretrizes de drenagem sustentavel;

e Avaliacdo dos resultados.

1.4. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A estrutura da dissertacao esta dividida em cinco capitulos.
O primeiro deles trata-se da Introdugdo, onde sdo apresentados o tema, o objetivo, a

metodologia, e a estrutura da dissertacao.



O capitulo II constitui-se da fundamentag@o tedrica do trabalho, onde sdo visitados
temas como a relagdo da dgua e as cidades, as inundacdes urbanas, os desastres, o risco, o efeito
cascata, as infraestruturas criticas, os equipamentos comunitarios, o sistema de drenagem
urbana e os sistemas de informagao geografica.

No capitulo III sera apresentada a Metodologia do trabalho.

No capitulo IV sera apresentado o Estudo de Caso, para verificagdo da hipdtese de
trabalho. Ainda nesse capitulo, serdo discutidos os resultados obtidos.

No capitulo V serdo apresentadas as conclusdes e limitagdes do trabalho, bem como

sugestdes para trabalhos futuros.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. A AGUAE AS CIDADES

O desenvolvimento das cidades sempre esteve intimamente ligado a disponibilidade de
agua, ndo sO para o consumo humano, mas também pelas oportunidades de navegacdo e
descarga de residuos que oferecem. Nao por acaso o nascimento das primeiras grandes
civiliza¢des dependeu, na maioria das vezes, da presenca de um corpo hidrico nas proximidades
(OLIVEIRA, 2018).

As comunidades nomades percebiam as inundagdes como fendmenos naturais
ocasionais responsaveis por enriquecer o solo e os ecossistemas das planicies de inundagao, e
através de adaptacdes continuas, aprenderam a conviver em harmonia com as mesmas
(GUIMARAES, 2016). A principais estruturas se estabeleciam em cotas superiores a de
inundacao, ou, alternativamente sobre estruturas elevadas que permitiam a passagem da cheia
(SAYERS et al., 2013). Porém, o mesmo rio que alimenta a urbanizagdo ¢ impactado por ela.
Com o crescimento da populagdo e a consequente necessidade de aumentar a producao agricola,
as planicies de inundagcdo comecaram a ser mais intensamente ocupadas e, as inundagdes
passaram a constituir-se num desafio para a sociedade. A partir de entdo, a questao do controle
das inundacdes comegou a se fortalecer.

Nas ultimas décadas a urbanizagdo se tornou uma tendéncia demografica global, uma
vez que as oportunidades oferecidas pelas cidades continuam a atrair a populagdo para essas
areas. Desde 2007 a maior parte da populacao mundial vive em cidades: em 2018, a populagdo
urbana representava 55% da populagdo mundial e, até 2050, se espera esse percentual atinja
68% (UNITED NATIONS, 2018). No Brasil o fendmeno da urbanizagdo ¢ ainda mais
acentuado: em 2018 a populacdo urbana representava 80% da populacdo do pais e se espera
que até 2050 esse percentual chegue a 93%.

Seguindo as tendéncias de urbanizagao, os eventos de inundacao estdo se tornando cada
vez mais frequentes (EM-DAT, 2011 apud JHA et al. (2012), como pode ser observado na
Figura 1, uma vez que o processo de urbanizagdo contribui para sua ocorréncia ao provocar
uma série de mudancas no ciclo hidrolégico, principalmente pelo incremento de superficies
impermeaveis e a ocupacao de planicies de inundagao desconsiderando a capacidade natural
das bacias hidrograficas, reduzindo a capacidade de retencdo natural e levando a maiores vazdes
de pico e volumes de escoamento (MIGUEZ et al., 2015). A Figura 2 representa o impacto da

urbanizag¢ao no ciclo hidrologico.
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Figura 1 — Numero de Eventos de inundagdes registrados na base de dados EM-DAT, entre 1950 ¢ 2010
Fonte: EM-DAT (2011) apud JHA et al (2012)
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Figura 2 — Impacto da urbanizagdo no ciclo hidrologico
Fonte: Schueler, 1987

Como os paises definem assentamentos urbanos de diferentes formas, torna-se dificil
definir conceitualmente uma inunda¢ao urbana, porém, existem diferencas fundamentais entre
inundacdes rurais e urbanas: embora a inundagdo rural possa afetar dreas mais extensas, as
inundacdes urbanas sao mais dificeis de gerenciar devido a alta concentragao de populacao e
ativos no meio urbano, o que torna o dano mais intenso e oneroso. Sendo assim, as inundagdes
se colocam como um sério desafio para o desenvolvimento e as vidas das pessoas,
principalmente para os habitantes de cidades em rdpida expansio em paises em

desenvolvimento (JHA et al., 2012), onde a falta de planejamento favorece a ocupagdo em



assentamentos informais densos, em areas inadequadas, mais vulneraveis e desprovidas de
infraestrutura e servigos.

As inundagdes urbanas afetam varios aspectos do funcionamento da cidade, causando
prejuizos econdmicos e sociais € a disrupcao da infraestrutura urbana, com danos aos sistemas
habitacional, de saneamento, de transporte e econdmico (MIGUEZ e MAGALHAES, 2010).
Entre as consequéncias, ¢ possivel citar danos a edificios e instalagdes urbanas, degradacao e
empobrecimento de areas propensas a inundagdes, comprometimento da circulagdo de
pedestres e sistemas de transporte, perdas relacionadas a interrup¢ao de negdcios € servigos,
além do fato de que as inundagdes sdo um veiculo potencial para a propaga¢do de doencas
transmitidas pela agua (OLIVEIRA, 2018).

Machado et al. (2005) classificam os danos causados pelas inundagdes como tangiveis

ou intangiveis, e diretos ou indiretos, conforme apresentado no Quadro 1.

Danos tangiveis Danos intangiveis
Setor - - - -
Diretos Indiretos Diretos Indiretos
. \ . Estado psicologico de
Danos fisicos a Custos de limpeza, p 8
o . - . . estresse e ansiedade;
Habitacional construcdo, estrutura e alojamento, Fatalidades
, . danos em longo
seu conteudo medicamentos .,
prazo a saude
Danos fisicos a Custos de limpeza, Estado psicologico de
Comércio e  construcdo, estrutura ¢ lucro cessante, Fatalidades estresse e ansiedade;
Servicos seu conteudo; perdas e desemprego ¢ perda danos em longo
danos ao estoque de banco de dados prazo a saude
Danos fisicos a . S,
~ Custos de limpeza, Estado psicologico de
construgao, estrutura e .
. , lucro cessante, . estresse e ansiedade;
Industrial seu conteudo; perdas e Fatalidades
desemprego e perda danos em longo
danos ao estoque de .
e de banco de dados prazo a saude
materia prima
. Estado psicologico de
. \ Custos de limpeza, P g
. Danos fisicos a . - estresse; danos em
Servicos ~ de interrupgdo de .
- construgao, estrutura e . . longo prazo a satde;
Publicos e ; servigos ¢ de Fatalidades 3 .
seu conteudo; danos X inconvenientes de
Infraestrutura . oA servigos de . ~
fisicos ao patriménio N interrupgdo de
emergéncias .
servico
Patrimonio . Custos de limpeza ¢ Inconvenientes de
. s Danos fisicos ao . o . . ~
Histérico- P de interrupcdo de  Fatalidades interrupgdo de
patrimonio . .
cultural SErvicos SErvicos

Quadro 1 — Tipos de Danos causados pelas inundagdes

Fonte: Machado et al. (2005)

A facilidade em valord-los em termos monetarios, determina se sdo tangiveis ou

intangiveis, € o contato com a agua da inundagdo, determina se sdo diretos ou indiretos



(GUIMARAES, 2016). Danos fisicos as construcdes, por exemplo, sdo classificados como
tangiveis uma vez que ¢ possivel determinar um valor monetdrio bem definido associado aos
mesmos. Fatalidades, danos a saude e impactos ambientais, por outro lado, sdo classificados
como intangiveis, devido a dificuldade de estimar o seu valor monetario. Se os danos forem
causados pelo contato direto com a dgua da inundacdo, como a deterioracado fisica de bens ou
fatalidades, sdo considerados como danos diretos. J& se decorrerem de perturbacdes fisicas e
econdmicas em funcdo da inundagdo, sdo considerados como indiretos e incluem uma
infinidade de situagcdes como, por exemplo, gastos com reabilitagdo, transtornos a mobilidade,
interrupg¢do na prestagdo de servigos, perda de valor da propriedade, doengas associadas e perda
de produtividade humana (OLSHANSKY E ROGERS, 1987; WOLD JR. E JOCHIM, 1989;
CARDONA, 1993; FARAH, 1998, apud NOGUEIRA, 2002).

2.2. DESASTRES

Dependendo da gravidade dos danos causados por um evento de inundacao, pode-se
configurar uma situagdo de desastre. Por desastres pode-se compreender uma grave interrupgao
do funcionamento de uma comunidade ou sociedade envolvendo perdas e impactos humanos,
material, econdmico ou ambiental de forma generalizada e que excede a capacidade da
comunidade ou sociedade de lidar com o perigo usando seus proprios recursos (UNISDR,
2009).

O banco de dados internacional de desastres EM-DAT, do Centro de Pesquisa sobre
Epidemiologia de Desastres (CRED) e da Organizagdo Mundial de Saude (OMS/ONU),
classifica os desastres em dois grandes grupos: Desastres Naturais e Desastres Tecnoldgicos,
conforme pode ser observado no Quadro 2. Vale observar que para um desastre ser
contabilizado no banco de dados do EM-DAT, deve satisfazer pelo menos um dos seguintes
critérios: 10 ou mais fatalidades; 100 ou mais pessoas afetadas; declaragdo de situagdo de
emergéncia; ajuda internacional. Ainda de acordo com a EM-DAT (2022), as inundagdes
aparecem como o desastre natural mais frequente nas estatisticas globais, sendo também o tipo
de desastre mais frequente e que mais faz vitimas fatais no Brasil: no periodo entre 2000 e 2018,
por exemplo, ocorreram 65 eventos de inundagdo no pais, representando 71% do total de
desastres registrados, com um total de 2.435 vitimas fatais ou 88% do total de mortes registadas

em decorréncia de desastres.
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Grupo Subgrupo Definicao Tipo de Desastre
. Terremoto
Uma ameaca causada pela terra solida. :
. . Movimentos de Massa
Geofisico Esse termo € usado alternadamente com o (seco)
termo Geologico. ~ —
Emanacgdes Vulcénica
Uma ameaca causada por condi¢des Temperaturas
. meteoroldgicas e atmosféricas de curta extremas
Meteoroldgico ~ . :
duragdo de escala micro a meso, que Nevoeiro
duram de minutos a dias. Tempestade
Uma ameagca causada pela ocorréncia, Inundagdo
Hidrologico movimento ¢ distribui¢do de agua doce e Enxurradas
salgada superficial e subsuperficial. Alagamentos
Uma ameaca causada por processos Seca
. . atmosféricos duradouros de escala meso a
Climatoldgico S AP N
macro, com variabilidade climatica intra- Incéndio
Natural sazonal a multi-decada. _ ' '
Uma ameaca causada pela exposig@o a Epidemia
organismos vivos e suas substancias
toxicas (ex.: veneno, mofo) ou doengas
Biolégico que eles possam hospedar. Exemplos sao
& animais e plantas venenosas, € mosquitos | Infesta¢des / Pragas
carregando agentes causadores de
doencgas como parasitas, bactérias ou
virus (ex.: malaria)
Uma ameaca causada por asteroides, Impacto
meteoros e cometas quando passam
proximo a Terra, entram na atmosfera
Extraterrestre terrestre, e¢/ou acertam a Terra, e pelas . .
S . Clima espacial
mudangas nas condi¢des interplanetarias
que afetam a magnetosfera terrestre,
ionosfera e termosfera.
Vazamento Quimico
Colapso
Explosao
. Fogo
Acidente £ .
) - Vazamento de Géas
Industrial
Envenenamento
Radiacgdo
Derramamento 6leo
Tecnologicos Outros
Aéreo
Acidente de Terrestre
transporte Ferroviario
Maritimo / Aquaviario
Colapso
Acidentes Explosdo
diversos Fogo
Outros

Quadro 2 — Classificagdo Geral dos Desastres

Fonte: (EM-DAT, 2022), adaptada pela autora.
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Outra classificacao possivel para os desastres considera sua origem e intensidade. Com
relacdo a origem, os desastres podem ser: humanos ou antropogénicos, quando sdo resultantes
da acdo humana, como nos casos da contaminagao de rios, incéndios urbanos, rompimento de
barragens, etc.; ou naturais, quando derivam da ocorréncia de um fendmeno ou desequilibrio
da natureza, intensificado ou ndo pela agdo humana (TOMINAGA et al., 2009).

Para Guarani et al. (2015), o termo “desastre natural” precisa ser repensado, uma vez
que esses desastres ocorrem, também, e, em maior proporcao, pela interferéncia humana na
natureza. Considerar os referidos eventos como totalmente naturais, implica na nao
responsabilizacdo da agdo humana no processo e desvia o foco de possiveis agdes preventivas.
Neste contexto, Alves et al. (2019) a adotam o termo “desastre socioambiental” para se referir
a esses eventos. Carvalho (2017), diz que os desastres socioambientais podem ocorrer com
maior ou menor gravidade, a depender do tipo de evento natural, bem como do local atingido e
das a¢des de protecdo que podem existir. No quesito intensidade, os desastres podem ser
classificados em quatro niveis, I, I, Il e IV (TOMINAGA et al., 2009), sendo essa classificagao
fundamental para a formulagdo das respostas aos impactos das areas atingidas.

Segundo Vargas (2010), os efeitos nocivos do desastre sao diretamente proporcionais a
vulnerabilidade e exposi¢cdo dos elementos em risco em seus diversos aspectos: fisico,
ambiental, econdmico, politico, organizacional, institucional, educativo e cultural. Sendo

assim, convém discutir os conceitos de risco, e sua componentes.

2.3. RISCO

O conceito de risco pode variar dependendo da area disciplinar a que se aplica e ¢
comum que 0s termos risco € perigo sejam erroneamente confundidos como sindénimos, o que
ndo ¢ correto, apesar de seus conceitos estarem relacionados. O risco pode ser considerado
como fun¢do de um perigo (associado a probabilidade de ocorréncia de um determinado evento)

e a vulnerabilidade do sistema exposto (SAYERS et al., 2013).
RISCO = PERIGO X VULNERABILIDADE DO SISTEMA EXPOSTO

Desta forma, a ocorréncia de um evento perigoso, por si s0, ndo necessariamente implica
em risco. SO ha risco se houver consequéncias negativas/danos. As consequéncias negativas,
por sua vez, dependem da exposi¢ao ao perigo ¢ das caracteristicas (vulnerabilidade) do
receptor. A exposi¢ao refere-se a quantidade dos elementos que podem ser afetados pelos

eventos perigosos, como o ambiente construido, o ambiente natural e os seres humanos e seus
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sistemas socioeconomicos (BATTEMARCO, 2020), enquanto a vulnerabilidade pode ser
definida como as condi¢des determinadas por fatores fisicos, sociais, economicos e ambientais
que aumentam a susceptibilidade de uma comunidade aos impactos do perigo
(TINGSANCHALI, 2012). Além da susceptibilidade, a vulnerabilidade abrange ainda o valor
associado aos elementos ¢ sua resiliéncia (SAYERS et al., 2013; VEROL, 2013). Maantav e
Maroko (2009) consideram ainda que a vulnerabilidade também ¢ influenciada pela percepcao
de um individuo ou grupo social acerca do risco ao qual esta submetido e, portanto, da sua
capacidade de antecipagdo, de lidar com a situagdo, resistir e se recuperar dos impactos de
eventos naturais.

A Figura 3 representa as componentes do risco supracitadas, e sua relagao.

RISCO
l
I |
Perigo Vulnerabilidade do Sistema Exposto
Relacionado a probabilidade de Resultado da interagdo entre
ocorréncia de um evento perigoso Exposicao e Vulnerabilidade
I
Vulnerabilidade Exposicao
Caracteristicas que potencializam Quantidade de elementos que
os danos a um sistema podem ser afetados pelo perigo
Susceptibilidade Valor Resiliéncia
Propensdo de um elemento Importancia do elemento Capacidade de recuperagédo
(pessoa, bem) a ser afetado (econdmica, por exemplo) do sistema

Figura 3 — Relagdo entre as componentes do Risco
Fonte: (SAYERS et al., 2013), adaptado pela autora

Segundo Birkmann (2013), na area dos estudos dos desastres, a vulnerabilidade ¢ a
palavra-chave para compreensao dos impactos. Desde o final da década de 1970 tem havido
uma consciencializagdo gradual de que os perigos sdo apenas o gatilho de um conjunto de
reacdes complexas governadas pela vulnerabilidade da sociedade aos desastres, evidenciando
a importancia de conhecé-la e reduzi-la nas suas multiplas e diferentes formas (ALEXANDER,
2012). Wilches-Chaux (1993), classifica a vulnerabilidade de uma populagdao conforme o

Quadro 3.
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Tipo de Descricao
Vulnerabilidade
Intrinseca, determinada pelos limites ambientais dentro dos quais a vida ¢
Natural possivel e pelas exigéncias de seu proprio organismo, como determinadas
condi¢des de temperatura, umidade, composi¢do atmosférica e determinados
niveis nutricionais.
Fisica Relacionada a ocupagéo e ao adensamento populacional de areas perigosas.
Existe uma relag@o inversa entre renda per capita - em niveis nacional, regional
Econdémica ou local, e internamente a uma comunidade - ¢ o impacto dos fendmenos fisicos
extremos. Em outras palavras, a pobreza aumenta o risco do desastre.
Associada ao baixo grau de organizacdo e coesdo interna das comunidades em
Social risco, que ficam sem capacidade de se prevenir, mitigar ou responder as situagdes
de desastres.
Relacionada a falta de autonomia de decisdo em niveis regionais, locais e
Politica comunitarios, além da falta de participacdo, impedindo uma maior adequacao das
acoes aos problemas diagnosticados.
L Resultado das técnicas construtivas inadequadas de edificacdes e de
Técnica . L o , .
infraestruturas basicas utilizadas em areas de risco.
Ligada a concepgoes de mundo e do meio ambiente, em que passividade,
Ideolégica fatalismo e prevaléncia de mitos podem limitar a capacidade de agir
adequadamente frente aos riscos.
Expressa pela identidade das comunidades sem cultura de autodefesa, sofrendo
Cultural influéncia dos meios de comunicagao, que frequentemente levam a formagao de
imagens estereotipadas, transmitindo-lhes informagdes deturpadas.
. Associada a auséncia completa de programas de educacdo, desde a formagao
Educacional g . . ~ . .
basica ambiental, até a formagao da cidadania e da cultura de autodefesa.
Ecolégica Relacionada a modelos caracteristicos de desenvolvimento ¢ de ocupacdo do solo
& que se fundamentam na dominagao por destrui¢do do meio ambiente.
Institucional Refletida na obsolescéncia e rigidez das instituigdes, especialmente as juridicas,
onde prevalecem a burocracia e os critérios personalistas ou eleitoreiros.

Quadro 3 — Tipos de Vulnerabilidade
Fonte: Wilches-Chaux (1993).

No contexto das inundagdes, o perigo ¢ associado a ocorréncia de eventos de chuva
intensa que, com a passagem pela bacia, transformam-se em vazao e sao associados a sua
frequéncia, representada por um certo tempo de recorréncia (TR) (MIGUEZ et al., 2016). O
tempo de recorréncia corresponde ao inverso da frequéncia anual com que a variavel

hidrologica (vazao ou precipitagdo) ¢ igualada ou superada, representando, portanto, uma
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probabilidade de ocorréncia. Essa variavel ¢ considerada quando do dimensionamento de
estruturas de controle de inundagdo, quando se assume uma chuva de projeto que considera um
equilibrio entre a seguranga e os custos de implantacio e operagdo dessas estruturas
(GUIMARAES, 2016). O entendimento de que essas estruturas apresentam um limite de
protecdo as areas protegidas, implica no reconhecimento de que essas areas estdo expostas a
um risco residual (FABER, 2006), que pode ser entendido como uma parcela do risco que nao
pode ser gerenciada, mesmo quando medidas eficazes de reducdo de risco de desastres estao
em vigor (UNISDR, 2009).

Partindo do principio de que o risco ndo pode ser eliminado em sua totalidade e que os
eventos perigosos ndo podem ser evitados, faz-se necessario gerenciar o risco (inclusive o risco
residual), atuando para reduzir as consequéncias provocadas pelo mesmo (VEROL, 2013).
Neste contexto, no sentido contrario a materializacao do risco, deve-se atuar sob a resiliéncia
dos elementos expostos. Aplicado em diversas disciplinas cientificas, com uma variedade de
significados, o conceito de resiliéncia costuma estar relacionado a trés caracteristicas principais:
resisténcia, absorgo e recuperagio (LHOMME et al., 2013). E importante observar que, como
capacidade de recuperacdo, ndo estd necessariamente implicita a capacidade de retornar a
condicdo anterior a perturbacdo, mas sim a um novo equilibrio aceitavel (LIAO, 2012),
adaptando-se para responder de uma maneira melhor a um novo evento semelhante.

A resiliéncia urbana ¢ uma questdo amplamente discutida, sendo considerada como o
caminho para a reducdo do risco de desastres em quadros globais como o “Marco de Ag¢ao de
Hyogo 2005-2015: Construindo a Resiliéncia das Nagdes e Comunidades frente aos Desastres”
(UNITED NATIONS, 2005) e o seu sucessor, o “Marco de Sendai para a Redu¢ao de Desastres
2015-2030” (UNITED NATIONS, 2015). O Marco de Sendai atribuiu mais importancia a
gestao do risco de desastres do que a gestdo de desastres e defendeu, mais especificamente, a
gestao das aguas como fundamental no fortalecimento da resiliéncia em qualquer ambiente
urbano (CONCELHO MUNDIAL DA AGUA, 2018). Para Liao (2012) a resiliéncia urbana as
inundagoes, pode ser entendida como a capacidade da cidade em tolerar eventos de inundacao
e se reorganizar no caso de ruptura socioecondmica e danos fisicos, além de prevenir a perda
de vidas e prejuizos e de manter a sua identidade socioecondmica.

Para Verol (2013), o incremento da resiliéncia das cidades frente as inundagdes pode
ser alcangado através de duas diretrizes gerais: afastando a cidade do contato com a agua das
cheias (ou, ainda, preparando-a para um melhor convivio com esses eventos); ou diminuindo a

geragdo de escoamentos provocados pela transformacao da chuva em vazao, reorganizando os
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padrdes de escoamento das vazdes resultantes. Como exemplo de medidas alinhadas a primeira
diretriz, pode-se citar um zoneamento de inundagdes a fim de evitar a constru¢do em areas
passiveis de alagamento (garantindo espago para a passagem e amortecimento das cheias) e o
incremento da resisténcia das edificagdes a inundacao, no conceito de construcao “a prova de
inundacdo”. A exemplo da segunda, pode-se citar a diminuicdo da geragdo de escoamentos
provocados pela transformagdo da chuva em vazdo e a reorganizagdo dos padrdes de
escoamento das vazdes resultantes. Essa alternativa incorpora intervengdes no sistema de
drenagem através de medidas de controle na fonte, pela implantacdo de solugdes de
armazenamento e infiltragdo nos espacos publicos como paisagens multifuncionais,

infraestruturas verdes, e, ainda, a¢des de requalificacdo fluvial.

2.3.1.1 A Regulacio de Riscos no Brasil

A crescente preocupagao da sociedade moderna com a sua seguranga € a minimizacao
dos riscos e das incertezas futuras, causada em grande parte pelos avancos cientificos,
tecnoldgicos e economicos alcangados pela sociedade, foi a base para o surgimento da chamada
“Sociedade de Risco”, estudada por pesquisadores como o socidlogo alemao Ulrich Beck e o
filosofo social britanico Anthony Giddens (GUTERRES, 2016). Em sintese, Beck (2011)
defende que a logica da producao e distribuicdo da riqueza da sociedade industrial, que se
polariza entre “possuir” e “ndo possuir” propriedade, nao se replica do mesmo modo na
distribuicdo dos riscos. Ainda segundo o autor, € certo que os riscos podem produzir situagdes
de perigo social que afetam de modo mais grave os socialmente menos favorecidos, porém, os
riscos, sao distribuidos de forma ndo excludente: todos estdo sujeitos, em alguma medida, as
ameacas desconhecidas, imprevisiveis € que nao respeitam fronteiras.

A introducdo dos riscos na agenda sociopolitica, teve um impacto importante no
fendomeno regulatério. Nesse contexto os governantes veem-se obrigados a fundamentar suas
decisdes em um complexo de estruturas e agentes de controle muito mais amplo, € a negociar
os resultados desejados € meios de acdo com os governados. O tratamento dado aos grandes
temas que preocupam a sociedade — como esses “temas” sdo escolhidos e abordados, os
principios e as diretrizes a eles aplicados, como sdo distribuidas as competéncias e
responsabilidades e como os agentes, os afetados e a opinido publica em geral participam e
interagem com o processo — € o que realmente define a Regulacdo de Riscos.

Segundo Guterres (2016), a Constituicdo do Brasil Império, de 1824, ja falava em

“garantir os socorros publicos”. Da mesma forma, temas como socorro publico, calamidade,
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efeitos da seca, desastres e perigo iminente, foram abordados em todas as Cartas Magnas de
1824 até 1937, porém, até a década de 40, o governo ndo tinha sentido a necessidade de ter um
orgao especificamente voltado para o atendimento da populacao em situa¢do de desastre. Em
1942, apos declarar guerra ao Eixo na segunda Guerra Mundial, o governo brasileiro criou um
servico de defesa civil, que veio a ser desativado com o fim do conflito. Somente em 1966
organizaram-se as primeiras entidades estaduais de defesa civil, motivadas por uma seca
particularmente severa na Regido Nordeste, e violentas enchentes na Regido Sudeste.

A reestruturagdo administrativa do final da década de 60, promovida pelo Decreto-lei n®
200, de 1967, criou o Ministério do Interior e lhe atribuiu a competéncia de assistir as
populacdes atingidas por calamidade publica. Até esse momento, a motivacao principal das
medidas adotadas era alocar recursos para as agdes de resposta e recuperagdo, o que viria a
mudar na década seguinte: ao assistencialismo somou-se a iniciativa de consolidagao
institucional-organizacional da defesa civil, com a criacdo de um Grupo Especial, depois
transformado em Secretaria Especial, subordinada ao Ministério do Interior, para tratar do tema
em todo o territorio nacional (SECRETARIA NACIONAL DE PROTECAO E DEFESA
CIVIL e UFSC, 2014).

A Constitui¢ao Federal de 1988, em seu art. 21, incumbiu a Unido a responsabilidade
de planejar e promover a defesa permanente contra as calamidades publicas, especialmente as
secas e as inundacdes. Regulando o citado dispositivo, o Decreto n® 97.274, de 1988, organizou
o Sistema Nacional de Defesa Civil (SINDEC) como proposta de uma instituigdo estratégica
de andlise e reducgao de riscos de desastres. Dessa época, datam as primeiras iniciativas oficiais
de gestdo de riscos.

O sistema e seus 6rgdos passariam por reestruturagdes em 2004, 2005 e 2010, até que
em 2012 a Lei n° 12.608, instituiu a Politica Nacional de Prote¢ao e Defesa Civil (PNPDEC),
dispos sobre o Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil (SINPDEC) e o Conselho Nacional
de Protecdo e Defesa Civil (CONPDEC) e autorizou a criagdo de sistema de informagdes e
monitoramento de desastres. Com essa lei, o Brasil passou a ter uma sistematizagdo da gestao
de risco de desastres, operada pelo Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres
(CENAD), ja criado em 2005 pelo Decreto n°® 5.376, sob a coordenacao da Secretaria Nacional
de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC) do Ministério da Integragdo Nacional.

Apesar de essa lei ser bastante focada em desastres naturais, tendo sido uma resposta as
enxurradas na regido do Vale do Itajai em 2008, em Alagoas ¢ Pernambuco em 2010, e as

enxurradas e movimentos de massa na regido serrana do Rio de Janeiro em 2011, a terminologia
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e a logica que ela adota sdo essenciais para compreender a regulacdo de riscos em qualquer
contexto (GUTERRES, 2016). A PNPDEC categoriza as diversas a¢des envolvidas na Gestdo
de Riscos de Desastres em 5 etapas ciclicas: Prevencao, Mitigacao, Preparacdo, Resposta e

Recuperacao.

MITIGACAO
[ A T i
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/ d
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Figura 4 — Ciclo de Gestdo de Risco de Desastres
Fonte: Battemarco, 2020

Sumariamente, as acdes de preven¢ao abrangem a avaliagdao do risco e a redugdo do
mesmo em uma etapa preliminar, focando em evitar a exposic¢ao do sistema socioecondmico ao
perigo. Apds a prevengdo dos riscos que podem ser evitados, situacdes de risco ja existentes,
como elementos expostos, sao objeto das agdes de mitigacao, que buscam minimizar o impacto
de eventos com agdes de redugao do risco, atuando na reducao de vulnerabilidade ¢ aumento
de resiliéncia do sistema socioecondmico exposto e na propria mitigagdo do perigo associado
as inundagdes. Ainda numa fase pré-desastre, as acdes de preparacio tém como finalidade
tratar o risco residual, que ndo pode ser coberto por acdes de prevencdao e mitigagao,
monitorando sistemas sensiveis e estabelecendo planos de contingéncia para preservar vidas e
minimizar os eventuais danos e prejuizos de um desastre eminente. Ocorrido o desastre, as
acOes de preparagdo sao postas em pratica como agdes de resposta aos eventos adversos. Estas
se referem, por exemplo, a atividades que envolvem principalmente o apoio logistico e
assistencial, em graus de magnitude e abrangéncia diferentes a depender da intensidade do
desastre e das caracteristicas da area afetada. Numa fase pds-desastre, tém lugar as acdes de
recuperacio ou reabilitacdo, como a desobstrucdo dos espagos, a remog¢do de escombros, a
limpeza e a restauragdo emergencial de servigos e sistemas, bem como a reconstrucao cabivel,

tanto de estruturas fisicas, como de sistemas econOmicos e sociais. Estas ultimas, além de
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almejar o retorno a normalidade, podem envolver a modernizagdo de instalagdes, o reforco de
estruturas e a adocdo de técnicas de redugdo e mitigacdo de vulnerabilidades, para a
eventualidade da ocorréncia de novos eventos adversos (SUASSUNA et al., 2013 apud
GUTERRES, 2016), de forma que se aprende com o desastre passado para enfrentar mais
eficazmente desastres futuros.

Conforme colocado por Rezende (2018), portanto, pode-se dizer, ainda, que o
gerenciamento de risco aplicado aos desastres se insere em um processo circular,
retroalimentado pelo aprendizado continuo com a ocorréncia de eventos ao longo do tempo,
sendo um processo de adaptagdo dinamica.

Vale observar que os ataques terroristas de 11 de setembro de 2001 em Nova lorque
(World Trade Center) e na Virginia (Pentagono), de 11 de margo de 2004 em Madrid (quatro
comboios ferroviarios), e em 7 de julho de 2005 em Londres (trés vagdes de metrd e um Onibus
de dois andares), contribuiram para uma mudanga de paradigma na regulagao de riscos. A partir
desses eventos a regulagdo de riscos das infraestruturas ditas criticas ganhou folego no cenério
internacional, trazendo uma nova abordagem do tipo protecao “contra todos os riscos” (do
original “all-hazards approach”) para o fendomeno regulatorio (GUTERRES, 2016). Nesse
contexto, também comegaram a ser avaliados os efeitos em cascata, com a avaliacdo da

propagag¢ao negativa do resultado de um desastre transversalmente entre diferentes sistemas.

2.3.1.1.1 Infraestruturas Criticas

Uma infraestrutura pode ser definida como um conjunto de equipamentos, servigos e
instalacdes basicas necessarias para o funcionamento da comunidade ou da sociedade (SERRE,
2018) e, entre elas, algumas podem ser consideradas como mais essenciais ao bem-estar
econOmico e social, bem como a segurancga publica e servigos governamentais, sendo chamadas
de Infraestruturas Criticas (IC) (PESCAROLI e KELMAN, 2016). As Infraestruturas Criticas
ndo se restringem apenas a estruturas fisicas, mas englobam servigos, sistemas e bens cujo
comprometimento, ainda que parcial, podera desencadear repercussdes negativas e prejuizos ao
proprio setor ou setores interdependentes (GUTERRES, 2016). Nao existe consenso global
sobre sua definicdo, mas uma IC geralmente cruza fronteiras geograficas, politicas, culturais e
organizacionais, podendo ser: construida (como sistemas de geracdo e transmissao de energia,
de tratamento e distribui¢do de agua e coleta e tratamento de esgoto, de transporte e de
comunicagdo); natural (como lagos, rios e corregos utilizados para navegagado, abastecimento
de 4gua ou armazenamento de dgua para geracdo de energia ou amortecimento de inundacao);

ou virtual (como sistemas cibernéticos, eletronicos e de informagao) (PEDERSON et al., 2006).
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As infraestruturas de comunicagdes, de energia, de transportes, de financas e de aguas,
entre outras, possuem dimensao estratégica, uma vez que desempenham papel essencial tanto
para a seguranca e soberania nacionais, como para a integrac¢ao e o desenvolvimento economico
sustentavel do Pais e, dessa forma, podem ser consideradas como infraestruturas criticas. Além
das utilidades e facilidades publicas essenciais, que se constituem de infraestruturas na sua
concepcao mais usual, algumas obras publicas, simbolos nacionais, prédios governamentais e
locais de eventos esportivos e culturais também costumam ser considerados nos programas
nacionais ¢ transnacionais de Protecdo as Infraestruturas Criticas, em razdo de sua
essencialidade e/ou relevancia econdmica, social e at¢ mesmo moral (GUTERRES, 2016).
Fatores que prejudiquem o adequado fornecimento dos servicos provenientes dessas
infraestruturas podem acarretar transtornos e prejuizos ao Estado, a sociedade e ao meio
ambiente.

Dada a sua importancia, os paises, de forma geral, buscam se preparar para possiveis
imprevistos que possam afetar tais infraestruturas, identificando ac¢des e procedimentos que
permitam garantir o seu funcionamento, ainda que com algum tipo de restricao. Nesse quadro,
torna-se imperativa a atividade denominada seguranca de infraestruturas criticas, cuja
implementa¢ao necessita do esforco conjunto do Estado e da sociedade (Decreto 10569, 2020).
Os programas de protecao desses elementos criticos tém como objetivo fazer com que qualquer
interrupg¢do ou degradacao do seu funcionamento, independente da causa (natural ou provocada
pelo homem), seja, na medida do possivel, breve, infrequente, contornavel, geograficamente
limitada e minimamente prejudicial (HAMMERLI e RENDA, 2010).

A maioria dos sistemas de infraestrutura critica interage entre si, seja por conectividade
direta ou proximidade espacial, seja como resultado de politicas e procedimentos (SERRE,
2018). Como consequéncia, mais pessoas e territorios estdo conectados, o que, por um lado,
permite a oferta de uma variedade de recursos e oportunidades, mas também cria complexas
relacdes de interdependéncia entre os subsistemas urbanos, aumentando sua vulnerabilidade
(SERRE e HEINZLEF, 2018). Na ocorréncia da menor perturbacdo em um subsistema urbano,
essas relacdes contribuem para a rapida disseminagao dos impactos negativos para além da area
diretamente afetada (SERRE, 2018), em uma dindmica denominada efeito cascata, presente em
desastres cujo impacto de um evento inicial gera uma sequéncia de eventos em subsistemas
humanos, resultando em perturbagdes fisicas, sociais ou econdmicas (PESCAROLI e

ALEXANDER, 2015).
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Dado que as IC sdo frequentemente o canal pelo qual os desastres em cascata se
propagam, tem-se buscado reduzir sua vulnerabilidade, aumentando sua resiliéncia, a fim de
transformé-los em sistemas mais confidveis, com maior prote¢ao contra falhas ou sabotagem
(ALEXANDER, 2018). Essa abordagem surgiu ha mais de duas décadas (BOIN e
MCCONNELL, 2007) como uma alternativa as estratégias tradicionais de gerenciamento de
riscos, como planejamento e prevengdo, incapazes de enfrentar a crescente imprevisibilidade e
complexidade dos desastres reais (SERRE e HEINZLEF, 2018).

A politica de protecao e defesa civil brasileira foi progressivamente incorporando e se
adaptando as técnicas de gestdo de riscos. Se, por um lado, o texto constitucional destaca as
secas e inundagdes como preocupacdes primarias da defesa contra calamidades, por outro, as
redes das infraestruturas criticas representam elementos essenciais dos sistemas de preparacao,
monitoramento, alerta, alarme, resposta e recuperagdo contra tais calamidades, ou, mais ainda,
mostram-se como vias para impedir que eventos adversos efetivamente se transformem em
calamidades. Desse modo, a resiliéncia dessas infraestruturas ¢ indispensavel ndo so para a
rapida retomada da situacdo de normalidade, mas também para impedir que a calamidade ganhe
substancia.

Vale observar que os compromissos firmados pelo Brasil para receber diversos eventos
esportivos internacionais como os Jogos Pan-Americanos e Parapan-Americanos de 2007, a
Copa das Confederagdes de Futebol FIFA de 2013, a Copa do Mundo de Futebol FIFA de 2014,
e os Jogos Olimpicos e Paraolimpicos de 2016, vieram a impulsionar a abordagem de protecao
de infraestruturas criticas, uma vez que os estadios, rotas de acesso, meios de transporte e tudo
o mais que fosse indispensavel para a realizacdo do evento deveria ser analisado sob a dtica da
gestao de riscos.

Diante dessas demandas, o Gabinete de Seguranga Institucional da Presidéncia da
Republica (GSI), no uso de suas atribui¢gdes e competéncias como 6rgao de assisténcia direta e
imediata da Presidéncia da Republica, passou a demandar e a estimular as iniciativas de gestao
de riscos das infraestruturas criticas em dreas consideradas prioritdrias. Tal estimulo foi
institucionalizado em fevereiro de 2008, por meio da Portaria n° 2 do GSI, onde as
infraestruturas criticas foram definidas como “as instalagdes, servigos e bens que, se forem
interrompidos ou destruidos, provocardo sério impacto social, econdmico, politico,
internacional ou a seguranga nacional". Essa mesma Portaria estabeleceu cinco areas de atuagao

como prioritarias: energia, transporte, agua, telecomunicacdes e financas. A area de
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biosseguranga e bioprotecdo veio a ser incluida nessa lista em 2018, com a publicacdo da
Portaria n® 53 do GSI.

A Politica Nacional de Seguranca de Infraestruturas Criticas (PNSIC), por sua vez, foi
estabelecida somente em 2018, pelo decreto n® 9.573, com a finalidade de garantir a seguranca
e aresiliéncia das infraestruturas criticas do pais e a continuidade da prestacao de seus servigos.
Em suas disposi¢des gerais, o decreto atualizou a defini¢ao de infraestruturas criticas, para “as
instalacdes, servigos, bens e sistemas cuja interrupgao ou destruicao, total ou parcial, provoque
sério impacto social, ambiental, econdmico, politico, internacional ou a seguranga do Estado e
da sociedade”, e definiu seguranga, interdependéncia e resiliéncia das infraestruturas criticas.
Por seguranca das infraestruturas criticas, entende-se o conjunto de medidas, de carater
preventivo e reativo, destinadas a preservar ou restabelecer a prestagdo dos servigos
relacionados as mesmas; por interdependéncia das infraestruturas criticas, a relagdo de
dependéncia ou interferéncia de uma infraestrutura critica em outra ou de uma érea prioritaria
de infraestruturas criticas em outra; e por resiliéncia das infraestruturas criticas, a capacidade
de as infraestruturas criticas serem recuperadas apos a ocorréncia de situagdo adversa.

Como instrumentos da PNSIC, o artigo 5° do decreto define: a Estratégia Nacional de
Seguranca de Infraestruturas Criticas (Ensic); o Plano Nacional de Segurang¢a de Infraestruturas
Criticas; e o Sistema Integrado de Dados de Seguranca das Infraestruturas Criticas. A Ensic
consolidara os conceitos e identificara os principais desafios para a atividade de seguranga das
infraestruturas criticas e servira de orientacdo estratégica e de referéncia para a formulacao do
Plano Nacional de Seguranca de Infraestruturas Criticas. O Plano de Seguranga de
Infraestruturas Criticas tratard sobre as orientagdes gerais para implementacado da seguranca das
infraestruturas criticas no pais e dos fundamentos para elaboragdo de planos setoriais e
respectivos responsaveis. O Sistema Integrado de Dados de Seguranca e Infraestruturas Criticas
contera o cadastro informatizado das infraestruturas criticas identificadas em territorio nacional
e o registro das suas condicdes, e sera empregado no apoio as decisdes que visem garantir a
seguranc¢a das mesmas e dos seus servigos.

A elaboragao da Estratégia Nacional de Seguranca de Infraestruturas Criticas (Ensic) e
do Plano Nacional de Seguranga de Infraestruturas Criticas (PLANSIC) foram delegados a
Camara de Relagoes Exteriores e Defesa Nacional do Conselho de Governo (CREDEN), no
prazo de dois anos da data de publicacdo da PNSIC, conforme artigo 13°. J4 a implementagao
e gestao do Sistema Integrado de Dados de Seguranca e Infraestrutura Criticas foram delegadas

ao Gabinete de Seguranca Institucional da Presidéncia da Republica, conforme artigo 14°. Pode-



22

se compreender, portanto, que, na pratica, o decreto ndo se refere a uma politica finalizada, mas
sim a um caminho para a construgdo da mesma, através da defini¢do de diretrizes e
instrumentos, e dos responsaveis pela sua elaboragao.

Como desdobramento da PNSIC, a Ensic foi publicada em dezembro de 2020, através
do decreto n°® 10.569. Para dar cumprimento aos objetivos estratégicos estabelecidos pela Ensic,
diversos entes envolvidos com a seguranca de infraestruturas criticas deverdo formular a¢des
que serdo consolidadas no Plano Nacional de Seguranca de Infraestruturas Criticas, a fase
executiva da implementacao da politica. Nesta linha, em julho de 2021 foi realizado o primeiro
Workshop para elaboragdo da Minuta do PLANSIC, com a participagdo de mais de 100
servidores de 67 orgdos e agéncia publicas e privadas, além de integrantes dos 12 Grupos
Técnicos de Seguranga de Infraestruturas Criticas, coordenados pelo GSI. O workshop
abrangeu mais trés encontros virtuais, intercalado com reunides presenciais, ao longo de 2021,
que contribuiram para a construcdo progressiva do PLANSIC, porém, depois desta data, ndo se
encontram novas informagdes publicas a respeito de seu desenvolvimento, nem houve
publicacao legal do mesmo. Da mesma forma, o status da implementacao do Sistema Integrado
de Dados de Seguranca e Infraestrutura Criticas nao foi institucionalizado.

Vale observar que as agdes de resposta do governo brasileiro em atendimento as
demandas advindas dos compromissos assumidos para realizagdo dos grandes eventos
esportivos no pais, que impulsionaram a aplicagdo de modelos e ferramentas de Gestdo de
Riscos e controle de IC, rapidamente se difundiram na Administragdo Publica e repercutiram
em varios outros setores regulados (GUTERRES, 2016).

O monitoramento dos sistemas de geracdo e distribuicdo de energia elétrica que
compdem o Sistema Interligado Nacional (SIN) ndo ¢ novidade, porém os mecanismos de
monitoramento dos riscos hidroldgicos foram bastante aprimorados na ultima década. Além da
preocupacdo com a geracdo de energia elétrica, os niveis das bacias e dos sistemas de
reservatorios foram ocupando posicdes cada vez mais importantes no contexto do
monitoramento de riscos de desastres naturais, tais como inundacdes graduais, inundagdes
bruscas e enxurradas e, no polo oposto, secas e estiagens. Nesse sentido, a Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), em colaboragdo com o6rgios e agentes de defesa civil, tem desenvolvido e
incorporado novas funcionalidades a sua “sala de situacdo”, destacando-se os trabalhos com o
Sistema de Informagdes Hidrologicas (HidroWeb), elemento essencial do Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh).
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A logica de adogdo de processos de Gestdo de Riscos apoiados em sistemas de
monitoramento remoto, integrado e, na medida do possivel, alimentados de modo automatizado
e em tempo real, constitui o substrato instrumental mais maduro e atual das politicas de prote¢do
de IC. Os sistemas sdao as principais ferramentas de mapeamento de vulnerabilidades e de
monitoramento de desempenho das IC, enquanto o trabalho dos especialistas e agentes setoriais
orbita em torno da atualizacdo e andlise dos dados coletados e da sua evolucdo historica,
concomitantemente com a elaboragao de planos de resposta, recuperagao e aperfeicoamento da

condig¢do de resiliéncia dessas infraestruturas e suas interdependéncias intra e intersetoriais.

24. SISTEMA DE DRENAGEM

A drenagem urbana se inicia com a geracao de escoamentos pelas superficies da cidade,
sejam elas construidas ou remanescentes de areas naturais, percorrendo caminhos diversos,
artificiais ou naturais, integrados, até a sua descarga no corpo receptor final. No conceito
tradicional de drenagem, de “captar, conduzir e descarregar”, o sistema de drenagem urbana
representa o sistema responsavel por prover o manejo das dguas pluviais urbanas, retirando uma
parcela da dgua que seria indesejavel no meio urbano e prevenindo alagamentos (MIGUEZ et
al., 2016).

Dois subsistemas compde o sistema de drenagem: a microdrenagem e a
macrodrenagem. O primeiro deles ¢ composto por galerias, sarjetas e bocas de lobo instalados
nos lotes urbanos, pragas e ruas, com o objetivo de escoar rapidamente a 4gua da chuva. Ja o
segundo ¢ representado pela hidrografia natural, canais de drenagem e grandes galerias,
dimensionados para receber as dguas da microdrenagem e conduzi-las até um corpo receptor
final. Falhas nestes subsistemas, sejam por erro de concepg¢do, falta de manutencdo ou por
obsolescéncia, devido ao acelerado crescimento urbano, estdo diretamente associadas as cheias
urbanas: falhas na microdrenagem geram alagamentos superficiais espalhados pela bacia,
enquanto falhas na macrodrenagem geram manchas de alagamento a partir do extravasamento
darede. A conjugac¢ao de falhas em ambos os sistemas gera alagamentos generalizados capazes
de impactar sobremaneira a qualidade de vida dos cidadaos.

Segundo Simons (1977) fazem parte do projeto de controle de inunda¢des medidas
estruturais e nado-estruturais. As medidas estruturais constituem-se em alteragdes diretas nos
elementos da drenagem urbana, como a constru¢ao de diques, canais de desvio, barragens e
estruturas relacionadas. Na verdade, o conceito pode ser estendido para medidas que mudam a

relacdo de producdo e condugdo dos escoamentos, atuando diretamente nas caracteristicas das
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inundagdes, em uma interpretagao que reconhece as interagdes do sistema de drenagem também
com elementos urbanos. J4 as medidas ndo-estruturais procuram harmonizar a relagdo entre a
cidade e os eventos de inundagdo, podendo-se citar como exemplos a preservagao da cobertura
vegetal, a regulamentacdo do uso do solo € o zoneamento das areas de inundagdo, as
construcdes a prova de inundagdes, o seguro-inundagdes, os sistemas de previsao e alerta de
inundagoes e a educagdo ambiental (OLIVEIRA, 2018).

O controle fisico das cheias pela adocao de medidas estruturais, constituiu-se no
principal meio de mitigar os impactos das inundagdes até o final do Século XX. De fato, a
reversdo de cendrios de inundacdes, em geral, demanda agdes estruturais para reorganizacao
dos escoamentos. A partir da década de 1980, porém, o surgimento do conceito de
desenvolvimento sustentdvel impulsionou as preocupacdes associadas as consequéncias
ambientais do desenvolvimento, contribuindo para uma mudanga de paradigma no controle das
inundagdes, que passaram a ser tratadas de forma mais sistémica, através de intervencdes
distribuidas na escala da bacia hidrografica e ag¢des ndo estruturais passaram a também ser
incorporadas ao processo, com o intuito de dar sustentacao temporal as solucdes previstas, em
uma combinacdo com as acgdes estruturais. Assim, na busca por recuperar parte das
caracteristicas do ciclo hidrologico natural, a drenagem urbana sustentavel incorpora ao
conceito de drenagem tradicional as atividades de infiltracdo e armazenagem: “captar, infiltrar
e armazenar quando possivel, conduzir e descarregar”.

Vale observar que a legislagdo brasileira ja incorporou a abordagem sustentavel ao
conceito de drenagem urbana, a medida que considera as atividades de infiltragdo e
armazenagem na definicdo apresentada no Artigo 3° da Lei Nacional de Saneamento, N°
11.445/2007 (BRASIL, 2007): “conjunto de atividades, infraestruturas e instalagdes
operacionais de drenagem urbana de aguas pluviais, de transporte, deteng¢ao ou retencao para o
amortecimento de vazdes de cheias, tratamento e disposicao final das aguas pluviais drenadas
nas areas urbanas”.

Nos tltimos anos, abordagens mais ecologicamente sensiveis vém sendo consideradas,
incentivando a mitigacao de riscos de inundacao a trabalhar com a natureza (BARBEDO et al.,
2014), através da reconfiguracao espacial e da redefini¢do de padroes de escoamento, durante
a inundacdo. A Figura 5 apresenta algumas dessas abordagens, que serdo detalhadas na

sequéncia.
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DRENAGEM

SUSTE NTAV[L/ g

Figura 5 — Abordagens de Drenagem Sustentavel
Fonte: (GUTIERREZ e RAMOS, 2019)

e Melhores Praticas de Gerenciamento, do original em inglés Best Management
Practices (BMP): Utilizado pela primeira vez em 1972, nos Estados Unidos (FLETCHER et al.,
2015), o termo BMP representa um conjunto planejado de agdes na bacia com o objetivo de
tratar o escoamento de aguas pluviais e/ou mitigar os impactos da urbanizagao (ATLANTA
REGIONAL COMISSION, 2001), com objetivo geral de prevengao da poluicdo e melhoria
ambiental e da qualidade de vida urbana, pela ado¢do de medidas estruturais e ndo estruturais,
como manuten¢ao eficiente e preventiva, por exemplo (FLETCHER et al., 2015).

e Desenvolvimento de Baixo Impacto, do original em inglés Low Impact Development
(LID): Utilizado pela primeira vez em 1977, nos Estados Unidos (FLETCHER et al., 2015), o
termo representa uma abordagem que se aplica no planejamento de novos sistemas de forma
integrada ao desenvolvimento do projeto arquitetonico, paisagistico, vidrio, entre outros
(CANHOLLIL 2015) e cujas solugdes buscam criar uma “paisagem funcional” capaz de simular
as fungdes de infiltragdo e armazenamento da bacia pré-urbanizada, através de medidas como
a minimizacao de areas impermeaveis, o controle do escoamento na fonte e o aumento dos
caminhos de escoamento (COFFMAN et al.,1998).

¢ Sistemas de Drenagem Urbana Sustentavel, do original em inglés Sustainable Urban
Drainage Systems (SUDS): Utilizado pela primeira vez em 1997, na Escocia/Inglaterra
(FLETCHER et al., 2015), o termo SUDS representa um conjunto de técnicas e tecnologias
que podem ser adotadas em nivel de planejamento e de reabilitagio (MORA, 2017), com o
objetivo de minimizar os impactos decorrentes da qualidade/quantidade do escoamento
superficial e maximizar aspectos de revitalizacdo urbana, utilidade publica e biodiversidade

(WOODS-BALLARD et al., 2015). Dentre os elementos basicos de projetos SUDS, pode-se
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citar a adaptacdo de areas livres como jardins e pragas em espagos multifuncionais que ajudam
no gerenciamento do escoamento, além da instalacdo de telhados verdes, pavimentos
permeaveis, jardins de chuva e bacias de infiltracao, retencao e detencao, entre outros.

e Desenvolvimento Urbano Sensivel a Agua, do original em inglés, Water Sensitive
Urban Design (WSUD): Utilizado pela primeira vez em 1990, na Australia (FLETCHER et al.,
2015), o termo WSUD representa uma abordagem que considera a dgua no processo de
planejamento urbano e desenho da paisagem, favorecendo, uma maior aproximagao e convivio
entre a populacdo e o ambiente natural. Desta forma, o WSUD ¢ um conceito interdisciplinar
que integra as ciéncias sociais e fisicas (WONG, 2006). Rodriguez et al. (2014), consideram
que esse conceito vai além dos SUDS, pois incorpora uma série de critérios gerais que auxiliam
no planejamento de uma ocupagdo do solo mais sustentavel, de acordo com os processos
hidrolégicos, mas também considerando aspectos legais, institucionais, economicos e de
aceitacao social.

¢ Infraestrutura Verde, do original em inglés Green Infrastructure (GI): Utilizado pela
primeira vez nos anos 90, nos Estados Unidos (FLETCHER et al., 2015) o termo GI pode ser
definido como um sistema interconectado de espacos verdes que preserva os valores e fungdes
de ecossistemas naturais e fornecem beneficios para a populacdo (BENEDICT e
MACMAHON, 2006), sendo constituido por espacos vegetados, arborizados e permeaveis,
publicos ou privados que, interconectados, reestruturam a paisagem (LOURENCO, 2022).
Quando associados a presenca de corpos d’agua, o termo, mais recentemente, vem ganhando o
nome de infraestrutura verde-azul (Blue-Green Infrastructure — BGI).

0

Quadro 4 exemplifica e detalha alguns dispositivos de drenagem que podem ser adotados dentro

do conceito de sustentabilidade presente nessas abordagens.

Pavimentos permeaveis: Aparecem como alternativa ao uso de
superficies impermeaveis tradicionais, como asfalto e concreto,
proporcionando um aumento da infiltragdo. Podem ser utilizados
em calcadas, estacionamentos, quadras esportivas e, at€ mesmo,
' no interior dos lotes.
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Telhado Verde: Toda cobertura ou telhado que agrega em sua
composi¢do uma camada de solo ou substrato, ¢ outra de
vegetacdo. Sua principal fungdo é reduzir o percentual de
superficies impermeaveis, diminuindo, assim, o escoamento
superficial.

Vala de Infiltracdo: Dispositivos de drenagem lateral,
frequentemente empregados paralelos as ruas, estradas,
estacionamentos e conjuntos habitacionais, entre outros.
Concentram o fluxo das areas proximas e propiciam condig¢des
para uma infiltragdo ao longo do seu comprimento. Sdo
adaptaveis a uma série de projetos e locais, no entanto, tem sua
implantacdo mais indicada em areas com declividade baixa ou
meédia, por permitirem um escoamento mais lento e maior
capacidade de infiltragdo.

Trincheira de Infiltracido: Valetas preenchidas com seixos
envolvidos por um filtro geotéxtil, recebendo mais uma camada
de seixos, formando uma superficie drenante. Tem como
principal fun¢@o armazenar a agua por tempo suficiente para que
ocorra a infiltragdo no solo.

Bacias de Detenc¢do: Detém temporariamente parte do volume
da cheia. Sdo originalmente secos, acumulando agua apenas
durante o periodo de cheias e esvaziam em um momento
posterior.

Bacias de Reten¢do: Dimensionadas para manter uma lamina
d’agua, principalmente, como forma de evitar a ocupacg@o
indevida da area. Como desvantagem, esse tipo de reservatorio
tende a ter menor capacidade de amortecimento. Tende a ser
mais adequado para o controle da qualidade da agua.
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Reservatorios de Lote: “Pequenos” reservatorios de detencdo
em lotes urbanizados, que, em conjunto, buscam restaurar as
condi¢cdes de escoamento de pré-desenvolvimento da bacia. Sdo
uma oportunidade para o aproveitamento da agua da chuva.

Wetlands: Sistemas projetados constituidos por lagoas ou
canais artificiais que abrigam plantas aquaticas. Simulam
ecossistemas naturais, de forma que seus mecanismos ecologicos
sdo controlados por meio de principios técnicos, com vistas a
promover a melhoria da qualidade da agua, principalmente.
Podem também ser naturais, que ficam inundados permanente
5 ou sazonalmente, criando habitats para plantas aquaticas e
condi¢des que promovem o desenvolvimento de solos
| hidromorficos.

Quadro 4 — Exemplos de Dispositivos de Drenagem Sustentavel
Fonte: (LOURENCO, 2013, 2022), adaptado pela Autora

Vale observar que as abordagens de drenagem sustentavel supracitadas se enquadram
como instrumento para a concretizagdo dos objetivos 6, 11 e 13, dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU), em 2015, através da Agenda 30 (GUTIERREZ e RAMOS, 2019). A Figura 6 apresenta
os 17 objetivos estabelecidos pela ONU, que representam os principais desafios de
desenvolvimento enfrentados por pessoas no Brasil e no mundo. Esses objetivos sdo

acompanhados de 169 metas que orientam o alcance dos mesmos.

1 ERRADICACAD ERRADICACAD EDUCACAD
DA POBREZA DE QUALIDADE

LES .

INFRAESTRUTURA

PARCERIAS
PELAS METAS

Figura 6 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU — Agenda 30
Fonte: (GUTIERREZ e RAMOS, 2019)
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A descric@o completa dos Objetivos 6, 11 e 13, e respectivas metas que podem ser alcancadas através da aplicagido
das abordagens de drenagem sustentavel, sdo apresentadas no

Quadro 5.

ODS Descricao Meta

Assegurar a
disponibilidade e
gestdo sustentavel | Meta 6.b: Apoiar e fortalecer a participagdo das comunidades

da agua e locais, para melhorar a gestdo da agua e do saneamento.
saneamento para
todos.

Meta 11.b: Até 2020, aumentar substancialmente o nimero de
Tornar as cidades ¢ | cidades e assentamentos humanos adotando e implementando
os assentamentos | politicas e planos integrados para a inclusdo, a eficiéncia dos
humanos recursos, mitigacdo e adaptacdo as mudangas climaticas, a
inclusivos, resiliéncia a desastres; e desenvolver e implementar, de
seguros, resilientes | acordo com o Marco de Sendai para a Redugdo do Risco de
e sustentaveis. Desastres 2015-2030, o gerenciamento holistico do risco de
desastres em todos os niveis.

Tomar medidas
urgentes para
combater mudanga
do clima e seus
impactos.

Meta 13.2: Integrar medidas da mudanca do clima nas
politicas, estratégias e planejamentos nacionais.

Quadro 5 — ODS e respectivas metas alcancaveis por meio da aplicagdo de abordagens de drenagem sustentavel
Fonte: (GUTIERREZ ¢ RAMOS, 2019)

Sendo assim, ¢ possivel dizer que o sistema de drenagem tem um papel importante na
analise espacial urbana, uma vez que pode atuar como um sistema de interface entre as
demandas naturais (de passagem da cheia) e as necessidades do ambiente construido (de
salubridade e seguranca), proporcionando um ambiente saudavel para seus cidaddos, ao
promover o escoamento das aguas pluviais pela cidade, de forma controlada. Dito isto, o
sistema de drenagem deve ser considerado como um eixo estruturante preliminar no
planejamento urbano, atuando na etapa de prevengdo e evitando a exposi¢ao da populagdo ao
risco, bem como a necessidade posterior de implementar acdes de mitigacdo (OLIVEIRA,

2018).

2.5. EQUIPAMENTOS COMUNITARIOS

Conforme mencionado anteriormente, a analise dos dados demogréficos brasileiros
permite observar um rapido crescimento populacional urbano nas ultimas décadas. O

crescimento acelerado associado a auséncia de planejamento para suportar essa expansao traz
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uma série de problemas para as cidades, dentre os quais se pode citar a favelizagdo, a piora nos
indices de saneamento, educacao e saude, entre outros, influenciando diretamente na qualidade
de vida dos cidadaos.

Para Moraes e al. (2008), a implantacdo e administragdo dos equipamentos urbanos
comunitarios existentes nas cidades ¢ um dos grandes problemas urbanos contemporaneos.
Segundo a Lei federal 6.766/79, que dispde sobre o Parcelamento do Solo Urbano, os
equipamentos urbanos compreendem as redes de abastecimento de 4gua, energia elétrica e gas
canalizado, redes de drenagem e esgotamento sanitario, além da rede telefonica, constituindo a
infraestrutura basica dos parcelamentos urbanos. J& os equipamentos publicos de educacio,
cultura, saude, lazer e similares sdo considerados equipamentos comunitarios.

Para Torres (1992), um equipamento urbano comunitario funciona como suporte
material para a prestacdo de servigos basicos de saude, educacao, recreagdo, esporte, etc. ¢ ¢
constituido por um conjunto de espacos e edificios cujo uso ¢ predominantemente publico.
Ainda segundo a autora, a existéncia desses equipamentos ¢ um fator importante de bem-estar
social e de apoio ao desenvolvimento econdmico, assim como de ordenagdo territorial e
estruturacao dos aglomerados humanos. Dessa forma, a caréncia desses elementos evidencia as
desigualdades sociais entre areas urbanas.

Na maior parte das cidades brasileiras, as regides que atraem a atencao dos planejadores
acabam por ser mais beneficiadas pelos servigos publicos, tendo uma participagdo
desproporcional dos or¢amentos locais para ela direcionados, o que acaba por contribuir para a
manutengdo da segregacdo socioespacial, caracteristica marcante destas cidades (BRASIL,
2010). A gestdo das areas publicas, planejando o espaco urbano, redistribuindo as areas
institucionais e equipamentos comunitarios para garantir o acesso de toda a populacdo aos bens
e servigcos fornecidos por eles ¢ de responsabilidade do municipio (BATISTA et al., 2011).
Como forma de atender a esses preceitos, o governo brasileiro instituiu a lei 10.257 de 2001,
conhecida como Estatuto da Cidade, que dispde sobre os instrumentos que o gestor municipal
pode fazer uso para que seja alcancada a fungao social da propriedade urbana, para que a cidade
seja participativa, includente e acessivel a todos os habitantes. Dentre esses instrumentos, cita
a oferta de equipamentos urbanos e comunitarios, transporte e servigos publicos adequados aos
interesses e necessidades da populagdo e as caracteristicas locais.

A lei federal 6.766/79 / lei n. 9.785/99, quando discorre sobre os requisitos urbanisticos
para loteamento, menciona que as areas destinadas aos equipamentos urbanos deverao ser

proporcionais a densidade de ocupacdo prevista pelo plano diretor ou aprovada por lei
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municipal para a zona em que se situem. No entanto, em muitos planos diretores municipais
nota-se a auséncia de normas urbanisticas concretas para implantacdo desses equipamentos. O
que se observa na pratica ¢ que os planos diretores muitas vezes seguem modelos de planos
diretores de outras cidades e pouco consideram a realidade local para implantacdo de
equipamentos urbanos comunitérios, conceituando-os apenas, sem, contudo, expor critérios
quanto ao seu dimensionamento e localizacdo (DREUX, 2004).

Neste contexto, um critério importante a ser considerado quando do dimensionamento
e localizagdo destes equipamentos € o alcance dos servigos por eles prestados, que se pode
traduzir em raios de influéncia. No Brasil, Ferrari (1977), Santos (1988), Guimaraes (2004) e
Gouvéa (2008) se destacam no estudo de metodologias de determinacdo da capacidade dos
raios de abrangéncia e acessibilidade dos equipamentos comunitarios, ¢ defendem que o
dimensionamento de tais equipamentos deve considerar o indice de metro quadrado de
constru¢do, o nimero de usudrio/habitante do entorno, a distancia a ser percorrida a pé e a
facilidade de deslocamento por transporte coletivo (BATISTA et al., 2011). Embora os autores
citados apontem métodos para dimensionamento de alguns equipamentos urbanos
comunitdrios, nota-se que, no Brasil ainda ha uma caréncia de sistematizacdo em forma de
norma ou instrucdo técnica detalhada que regulamenta o planejamento urbano desses
equipamentos (NEVES, 2015).

Alguns paises ja possuem regulamentacdes especificas para o planejamento de
equipamentos comunitarios. Colago (2011), por exemplo, compara os critérios para
programacao e localizacao de equipamentos comunitarios de satide em diferentes paises como
Portugal, Franca, Finlandia, Estados Unidos da América e Australia. Segundo Neves (2015), o
Meéxico e diversas cidades com elevado controle de planejamento urbano como Hong Kong e
Abu Dhabi também apresentam guias para planejamento e implantagdo desses equipamentos.

O planejamento da locagao dos equipamentos comunitarios, para que sejam acessiveis,
favorece a sustentabilidade urbana a medida que potencializa a autonomia dos espagos urbanos,
minimizando deslocamentos e incentivando interacdes socioespaciais (NEVES, 2015).
Segundo Nahas et al. (2006), a acessibilidade a uma dada oferta de servico, decresce como
tempo de deslocamento, que por sua vez esta diretamente relacionado com a distancia a ser
percorrida. Em outras palavras, a acessibilidade ao equipamento comunitario, pode ser
entendida como a proximidade, em termos de localizacdo, de que esse equipamento esta de sua

demanda ou usuario.
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Nessa linha, o Guia de Sustentabilidade da Caixa Econdémica Federal (2010) tem como
um dos critérios de avaliacdo da qualidade de entorno para habitagdes mais sustentdveis a
existéncia e distancia de equipamentos urbanos comunitarios de satde, lazer e educagao. Outro
guia de referéncia, o Leadership in Energy and Environmental Design, ou Lideranga em Projeto
Energético e Ambiental (LEED, 2009) para bairros sustentaveis, se baseia no conceito de
unidade de vizinhanga de Clarance Perry de 1929, que parte da premissa que as cidades
deveriam ser estruturadas em termos de pequenas unidades residenciais definidas em torno de
uma escola primaria, com populagao suficiente para justificar a respectiva existéncia. Camacho
et al., (2011) citam ainda outros indicadores de sustentabilidade urbana que recomendam a
necessidade de se considerar os equipamentos urbanos para garantir a qualidade socioambiental
nos espagos urbanos: HQE?R; GEO Cidades: Indicadores Ambientais Urbanos; ¢ ZED. Lima
(2004) coloca ainda que um ambiente urbano mais sustentavel passa pelo equilibrio
socioeconomico, que compreende as questdes relativas a emprego, desemprego e renda
minima.

Vale observar que certas caracteristicas do territorio como a sua topografia ou a sua
susceptibilidade a catastrofes naturais também devem influenciar na determinacao da escolha
do local de implantagdo do equipamento. Neste contexto, os Sistemas de Informacao
Geografica (SIG), revelam-se como uma ferramenta de extrema importancia para a resolugao
de questdes relacionadas com o ordenamento e planeamento do territdrio pois permitem a
conjugacao de diversos fatores, assim como a obten¢ao de resultados graficos de facil

interpretagdao e manipulagao.

2.6. A CIDADE COMO UM SISTEMA COMPLEXO

Segundo Capra (1996) apud Carvalho (2015), na visdo sistémica, as propriedades
essenciais de um organismo ou sistema sao propriedades do todo, que nenhuma das partes
possui. Elas surgem das interagdes e das relagdes entre as partes e, embora se possa discernir
partes individuais em qualquer sistema, essas partes nao sao isoladas e a natureza do todo ¢
sempre diferente da soma de suas partes. Sendo assim, um sistema complexo pode ser entendido
como um arranjo de elementos heterogéneos interconectados cujo desempenho conjunto €
diferente da soma do desempenho de seus componentes individuais. A Figura 7 ilustra a
dindmica de retroalimentagdo entre a estrutura global do sistema e as interagdes locais entre

SCus componentes.
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Estrutura Global A Estrutura Global cria as condigdes
para os componentes

BEAETEEE-S 5

D As interagdes locais entre os
D [:] D D D D D componentes produzem a Estrutura

Global

Muitos componentes individuais
interagindo localmente

Figura 7 — Dindmica dos Sistemas Complexos
Fonte: Pallazo (2004), adaptado pela Autora

Segundo Carvalho (2015), a estrutura global pode ser definida como a rede de todos os
relacionamentos locais, que ¢ produzida e mantida em um dado momento pelo total de
interagdes que ocorrem neste momento. Cada um e, ao mesmo tempo, todos os componentes
do sistema interagem com seus vizinhos imediatos, modificando a estrutura global. Uma vez
que cada componente responde a estrutura global, o comportamento de cada individuo ¢
determinado pelo todo. Ao mesmo tempo, a resposta independente de todos os componentes
em um dado momento produz o todo do momento seguinte.

Neste contexto, alguns autores sugerem uma abordagem sistémica para analisar as
cidades, considerando que as mesmas sao compostas por diferentes elementos interconectados,
como populacao, empresas, infraestruturas publicas, habitagdes e redes de servico (LHOMME
et al., 2010). Cada um desses elementos pode ser entendido como um subsistema que,
essencialmente, também se constitui num sistema complexo. Assim, alteragdes locais num
subsistema sao capazes de produzir uma reagdo em cadeia que, em ultima instancia, mudara
globalmente o sistema urbano. Nesse sistema, a capacidade de fornecer um ambiente seguro
para seus cidadaos e um suporte eficiente para suas atividades ¢ o que determina o poder e a
influéncia das cidades (LHOMME et al., 2013).

Tadi e Manesh (2014), em sua metodologia para a transformacao de areas urbanas
existentes em uma configuragdo mais sustentavel, consideram a cidade como um Sistema
Adaptativo Complexo (Complex Adaptative System — CAS). O CAS ¢ um caso particular de
sistema complexo, cujos agentes tém a capacidade de aprender com experiéncias anteriores,
adaptando-se para melhorar seu desempenho em resposta a novas restrigoes.

Observe-se que a realidade urbana complexa muitas vezes dificulta a compreensao do

todo. Neste contexto, Rossi et al. (2018) defendem que a observacao do territério por camadas
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analiticas permite a evidéncia de realidades da regido estudada que ndo seriam diretamente
percebidas no todo, pela sua complexidade. A analise isolada de camadas ¢ sim valida e
necessaria para possibilitar uma analise sist€émica, mas nao ¢ suficiente para propor solugdes
holisticas para os problemas das cidades sem que se considerem suas intera¢des. Considerando
que as cidades sdo sistemas complexos e obedecem a dinamica supracitada, pode-se entender
que qualquer transformacao local no ambiente fisico da cidade deve ser analisada de maneira
sist€émica, uma vez que as interagdes locais entre os componentes da cidade sdo capazes de
propagar o seu impacto para o sistema global.

O Arquiteto Paisagista Norte-Americano lan McHarg, em seu livro “Design With
Nature”, publicado em 1969, por exemplo, foi pioneiro na apresentacdo e exemplificagdo do
conceito de sobreposi¢ao grafica (overlays), que mais tarde viria a ser desenvolvido com vista
a criacdo dos Sistemas de Informagao Geografica (Castel-Branco e Steinitz, 2011; Herrington,
2010; Magalhaes, 2001; Steinitz, 2008 apud Freitas, 2014). A sobreposi¢do de mapas era algo
comum para os geodgrafos, mas MacHarg foi um dos primeiros a insistir na sobreposi¢ao de
mapas de diversos temas na mesma escala, além de exemplificar o método, de modo a torna-lo
mais facilmente replicavel: em seu livro, apresentou um estudo de caso para a integragdo de
duas rodovias, no qual considerou mapas tematicos com caracteristicas valorizadas tanto pelos
engenheiros projetistas quanto pela comunidade local, de modo a identificar as areas mais
propicias para a instalagdo da rodovia de integracdo. Os mapas de cada tema apresentavam 3
escalas de cores, mais escura para as areas menos propicias e mais clara para areas mais
propicias. Cada mapa tematico originou uma transparéncia e a sobreposicdo de todas elas

permitiu visualizar a melhor area para implementar a obra.

27.  GEOPROCESSAMENTO E SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA
(SIG)

Segundo Cordovez (2002), historicamente, a gestdo municipal fundou-se no
levantamento, processamento e analise de dados e informacgdes exclusivamente alfanuméricos.
Questdes do tipo “quanto?”’, “como?” e “quando?” eram corriqueiras e as tomadas de decisao
se baseavam na analise de informagdes representadas em graficos estatisticos como curvas,
histogramas, diagramas de barras e de pizza. Porém, os problemas com que uma Prefeitura tem
de lidar ocorrem em determinado lugar e as agdes que tendem a resolver esses problemas devem
ser ali executadas, sob pena de desperdigar os recursos publicos. Assim, a pergunta “onde?”,
também deve ser respondida e o geoprocessamento veio, justamente, auxiliar na localizagdo

geografica das informagdes alfanuméricas. O célebre exemplo do Dr. Snow que, em 1854,



35

controlou uma epidemia de célera em Londres através do mapeamento dos 6bitos, descobrindo
sua concentracdo em torno de um determinado poco e mandando veda-lo, ¢ considerada uma
das primeiras aplicagdes do geoprocessamento e ilustra bem o poder explicativo da analise

espacial na tomada de decisao (DRUCK et al., 2004). A Figura 8 ilustra essa aplicagdo.

Figura 8 — Mapa do bairro londrino Soho, com pocos de agua (cruzes)
e obitos por colera (por pontos). Poco lacrado identificado em vermelho
Fonte: Druck et al (2004), adaptado pela Autora

O termo Geoprocessamento representa a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas
matematicas € computacionais para o tratamento de informagdes geograficas, e vem
influenciando de maneira crescente as areas de Cartografia, Andlise de Recursos Naturais,
Transportes, Comunicagdes, Energia e Planejamento Urbano e Regional (CAMARA e DAVIS,
2000). Essas informacdes sao manipuladas em softwares proprios para o trabalho de analise
espacial, com o objetivo de gerar informacdes espaciais georreferenciadas, isto ¢, localizadas
na superficie terrestre e representadas numa projecao cartografica. Ao conjunto de softwares,
hardware, grupos de usudrios e informagdes espaciais, atribui-se o nome de Sistema de

Informagao Geografica (SIG) (STROHAECKER et al., 2015). A Figura 9 exemplifica as
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componentes de um SIG: informagdes sobre o0 mundo real, integradas em um banco de dados
digital contendo elementos espaciais e ndo-espaciais, que em conjunto com um software
especializado e hardware adequado permite ao usudrio a realizagdo de andlises espaciais

complexas, capazes de contribuir para a solugdo de problemas em diversas areas.

0
r"g\;«s

- 7 —— > || SOFTWARE BANCO DE
@2 % DADOS

SIMPLIFICAGAO

USUARIO l

MUNDO REAL

RESULTADOS

Figura 9 — Componentes de um SIG
Fonte: Zonensein (2007)

A esséncia de um SIG estd no relacionamento dos dados espaciais com seus atributos
(dados descritivos, ndo-espaciais). Uma das formas de armazenamento dos dados descritivos ¢
através de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). Neste formato, os dados sdo
organizados em tabelas, onde as linhas correspondem aos dados e as colunas correspondem aos
atributos (CAMARA e MEDEIROS, 1998), conforme exemplo na Figura 10. Segundo Davis
Jr. (1996), num Banco de Dados Geografico Relacional (BDGR), os diversos arquivos sao
ligados entre si de forma analdgica, ou seja, cada arquivo (ou tabela) contém diversos campos
(ou colunas) e, para se relacionar com outro arquivo, basta que este novo arquivo tenha também
um desses campos. Por exemplo, num arquivo de proprietarios, existira um campo "codigo do
proprietario". Noutro arquivo de lotes devera existir também o campo "codigo do proprietario”,

para que essas duas tabelas sejam relaciondveis.

MAPA NO SIG TABELA DE ATRIBUTOS
ARMAZENADA NO SGBD
: PIB Pop
s (US$ bn) | (milhdes)
Brasil 350 159
Argenting 295 34
Chile 45 14

Figura 10 — Ilustragdo do relacionamento de um mapa visualizado num SIG e respectiva tabela
de atributos armazenada num SGBD
Fonte: Camara e Medeiros, 1998, adaptada pela autora
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As informagdes disponiveis na forma de dados geograficos digitais sdo organizadas em
categorias e cada categoria ¢ representada por uma camada (/ayer). Cada camada, ¢ constituida
por um conjunto de informacdes espaciais e atributos, que permanecem armazenados no banco
de dados e disponiveis para serem selecionados e invocados nos mapas visiveis, de acordo com
a demanda. O usudrio pode entdo sobrepor diferentes combinagdes de camadas, em func¢do de
seu interesse ou objetivo, produzindo um mapa composto (MAANTAY e ZIEGLER, 2006). A

Figura 11 ilustra o conceito de estruturagdao de informagdes por camadas, utilizada pelos SIGs.

REDE VIARIA
ZONAS ADMINISTRATIVAS
VALOR DAS PROPRIEDADES

VEGETAGAO

SERVIGOS (AGUA,
| ELETRICIDADE, TELEFONE)

POPULAGAO

MUNICIPIOS

Figura 11 — Conceito de estruturagdo de informagdes por camadas
Fonte: Zonensein (2007)

Um dos principais softwares de SIG disponiveis no mercado ¢ o ArcGIS, criado em
1999 pela empresa ESRI (Environmental Systems Research Institute) e que, ainda hoje,
constitui a plataforma de SIG mais utilizada por profissionais de geoprocessamento e
sensoriamento remoto em todo o mundo, por gerar resultados de exceléncia para diversas
finalidades e possuir uma interface intuitiva € uma extensa comunidade de usudrios. A licenga
para utilizagao do software é paga, mas € possivel usufruir de uma versao teste para estudantes
e profissionais. Outro software bastante utilizado ¢ o QGIS, desenvolvido por Gary Sherman
em 2002, e que teve sua primeira versdao lancada em 2009. Comparativamente ao ArcGIS,
apresenta funcionalidades similares, mas tem a vantagem de ser gratuito, funcionar em
multiplataformas e possuir codigo aberto, o que contribuiu para seu crescimento por meio de

uma comunidade de desenvolvedores voluntarios, que mantém o programa sempre atualizado.

O Quadro 6 apresenta algumas das principais ferramentas de geoprocessamento
disponiveis nos softwares SIG. Como referéncia, foi utilizada a nomenclatura das mesmas

conforme existem no ArcGIS.
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Ferramentas

Descricio

Exemplo

Buffer

"Analysis tool" utilizada para
calcular proximidade, ao criar uma
zona em torno de uma feicdo em
unidades de distancia ou tempo;

-

INPUT OuUTPUT

Clip

"Analysis tool"” utilizada para
cortar uma feicao e seus atributos
com base no limite de um
poligono;

% rO®

INPUT CLIP FEATURE OuUTPUT

Merge

"Data Management tool" utilizada

para combinar multiplas fei¢des de

um mesmo tipo (ponto, linha ou
poligono) numa unica feigao.

-

INPUT OouTPUT

Dissolve

"Data Management tool" utilizada
para unificar feicdes com base em
atributos em comum. Muito
utilizada para simplificar bases de
dados.

INPUT OuUTPUT

Erase

"Analysis tool" utilizada para
apagar parte de uma feigdo e seus
atributos com base no limite de um
poligono;

OUTPUT

ERASE FEATURE \ {

- |-

INPUT

Intersect

"Analysis tool” utilizada para criar
uma nova feicdo com base na
interse¢ao de outras duas ou mais
feigoes;

INPUT
ouTPUT
‘ @
INTERSECT
FEATURE

Union

"Analysis tool"” utilizada para
combinar multiplas fei¢cdes
(somente de poligonos) numa
unica feigao.

INPUT ouTPUT

" LD
e

Quadro 6 — Principais ferramentas de geoprocessamento disponiveis nos softwares SIG
Fonte: (ESRI, 2008), adaptado pela Autora

Melo et al., 2016 observam que apesar de, a principio, ter sido desenvolvido para

auxiliar na gestdo de dados censitarios e recursos naturais, em pouco tempo o SIG se tornou
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uma ferramenta indispensavel para o planejamento e monitoramento territorial em diversas
outras areas, conforme ilustrado na Figura 12. Neste contexto, os autores citam uma analise
cientométrica realizada por Wang et al. (2008), das publicacdes envolvendo a tematica SIG até
o ano de 2006, na qual constatou-se a existéncia de mais de 208.000 publicagdes envolvendo a

tematica.

P

ANALISE DEMOGRAFICA
ADMINISTRACAO ENGENHARIA

DE AREAS s

PROCEDIMENTOS AMBIENTE
DE EMERGENCIA \ /
SELECAO DO LOCAL MARKETING
%
su‘rsw. DE msonwxo\o
SERVICO AO CLIENTE / FINANGAS

/1\

CONCORDANCIA MODELACAO
—

ADMINISTRACAO OPERACOES
DE TERRENOS

LOGISTICA

Figura 12 — Diversidade de areas de atuacdo que utilizam os Sistemas de Informacao Geografica
Fonte: Melo et al., 2016

No estagio atual das tecnologias e na busca da modernizagao administrativa, a utilidade
do geoprocessamento como ferramenta fundamental na gestdo publica nao pode mais ser
contestada. A discussdo centra-se em questdes sobre quando comecar a implantd-lo e como
fazé-lo, especialmente considerando os custos envolvidos e o retorno do investimento, que nem
sempre aparece de forma explicita ou imediata (CORDOVEZ, 2002). Vale observar, ainda, que
0 geoprocessamento, em conjunto com a Internet, permite disponibilizar ao cidaddo comum
informagdes atualizadas e facilmente interpretdveis, pelo fato de serem geograficamente
localizadas, cumprindo ainda com o principio de transparéncia que deve nortear qualquer

administracdo democratica.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo sera proposta uma metodologia para avaliar a magnitude e espacializagao
do efeito cascata causado pelas inundagdes sobre a oferta de fun¢des urbanas, com base num
procedimento de contagem de fungdes urbanas disponiveis por unidade territorial, com o
auxilio de sistema de informagdes geograficas. Conforme mencionado anteriormente, por
fungdes urbanas, este trabalho considera os servigos oferecidos para a comunidade pela
combinag¢do de equipamentos comunitarios de seis temas: saude; educagdo; seguranca publica,
comércio, lazer e mobilidade.

A distribuicdo e quantificagdo de servigos urbanos no territério de aplicagdo da
metodologia sera feita sobre unidades territoriais de 200 x 200 metros, denominadas neste
trabalho por “quadriculas”, coincidentes com a grade estatistica proposta pelo censo brasileiro
(IBGE, 2010). Adicionalmente, considera-se um raio de influéncia para cada equipamento
comunitario, de modo a representar o alcance da fungao fornecida por ele.

A metodologia proposta considera ainda uma abordagem sistémica para analisar um
determinado territorio, considerando o mesmo como um sistema adaptativo complexo (CAS),
cujo desempenho conjunto de seus elementos heterogéneos interconectados ¢ diferente da soma
do desempenho de seus componentes individuais. Desta forma, propde, inicialmente, a analise
individual de diferentes subsistemas ou “camadas” para entdo analisar a combinacao deles. Os
subsistemas em questao sao o subsistema de fungdes urbanas pré-determinados e o subsistema
de drenagem, indiretamente representado por manchas de inundagdo simuladas com auxilio de
um modelo hidrodindmico.

O Quadro 7 apresenta a metodologia proposta, composta simplificadamente por 5
etapas, e respectivas sub-etapas. Vale observar que as etapas 2 € 3 € 4 ¢ 5 consistem no mesmo
procedimento, aplicado a cada um dos dois cenarios de inundagdo a serem considerados: O
Cenario 0 (C0), representando a situacdo atual do sistema de drenagem de um determinado
CAS; e o Cenario 1 (C1), representando um cenario de projeto para o mesmo CAS, que
considera intervengdes no sistema de drenagem alinhadas com diretrizes de Sistemas de
Drenagem Sustentavel, a fim de mitigar inundagdes.

O resultado de cada uma das etapas consiste num mapa que retrata os subsistemas de
fungdes e de drenagem isolados ou combinados. Além da construcdo dos mapas, propoe-se
ainda o célculo de indicadores numéricos, que podem ser obtidos pela analise das tabelas de

atributos por tras dos mapas. Esses indicadores sdo sumarizados no Quadro 8.
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Etapas Descricio do Procedimento

1 Estruturaciao da camada de Funcoes

I Delimitar a area de estudo

II Mapear equipamentos comunitarios (representados por pontos)
1T Tracar raios de influéncia dos equipamentos comunitarios

v Quantificar raios de influéncia que permitem oferecer fungdes em cada quadricula

A% Assumir escala de cores para faixas de valores
2e3 Estruturacio da camada de drenagem, indiretamente representada pela mancha de inundacio
simulada com auxilio de modelo hidrodinidmico (para cenarios C0 e C1)
I Converter 1aminas de inundag@o das células do modelo hidrodindmico para as quadriculas
II Assumir escala de cores para faixas de valores

4e5 Sobreposicio das camadas de Funcées e Drenagem (para cenarios C0 e C1)

I Sobrepor os equipamentos comunitarios (pontos) com as ldminas de inundagdo > 0,3 m

II Excluir equipamentos (pontos) afetados pela inundagdo (equipamentos comunitarios presentes em
quadriculas com alagamentos iguais ou superiores a 0,30 m tornam-se inacessiveis, para fins praticos
considerados neste trabalho)

1T Tracar raios de influéncia dos pontos remanescentes

v Quantificar raios de influéncia remanescentes em cada quadricula

\'% Ajustar o numero de fungdes disponiveis nas quadriculas alagadas para zero (quadriculas alagadas
nao recebem servigos pela impossibilidade de deslocamento de seus habitantes)

VI Assumir escala de cores para faixas de valores

Quadro 7 — Descrigdo das etapas do método proposto

Fonte: TEIXEIRA et al, 2020, adaptado pela autora.

Indicadores Primarios (unidades) ou

. X [
Indicadores do Impacto das Acdes de Mitigacao (%) Indicadores do Impacto das Inundagdes (%)

n° de pontos de fungdo inundados / n° de pontos
de fun¢do ndo inundados (sem inundag¢ao)

nivel total de servico / nivel total de servigo (sem
inundag¢io)

n° de quadriculas urbanizadas inundadas / n° de
quadriculas urbanizadas

n° de quadriculas com nivel de servi¢o "ruim " a
"muito ruim"/ n° de quadriculas urbanizadas

n° de quadriculas com nivel de servigo "regular” a
"muito bom"/ n°® de quadriculas urbanizadas

n° de pontos de fungdo nao inundados

n° de pontos de fung@o inundados

intervalo de raios de influéncia por quadricula

nivel total de servigo

n° de quadriculas urbanizadas

n° de quadriculas urbanizadas inundadas

n° de quadriculas com nivel de servigo "ruim " a "muito
ruim"

n° de quadriculas com nivel de servigo "regular" a
"muito bom"

Quadro 8 — Indicadores numéricos propostos

Fonte: TEIXEIRA et al, 2020, adaptado pela autora.

Como “Indicadores Primarios” esse trabalho propde uma série de informagdes que
podem ser obtidas a partir da andlise individual do mapa de fungdes e, também, dos mapas
obtidos pela sobreposi¢ao das camadas de funcdes e inundagdo. A razdo entre os indicadores

primarios de cada cenario de inundagdo com a situacdo sem inundagdo permite obter
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"Indicadores do Impacto das Inundagdes”, que permitem mensurar o impacto de cada cendrio
de inundacdo na oferta de fungdes urbanas. Por fim “Indicadores do Impacto das Ag¢des de
Mitigagao™ sdao obtidos pela comparagdo dos indicadores primarios dos dois cenarios de
inundacao, possibilitando mensurar o impacto das acgdes de mitigacdo da inundagdo na
performance do CAS e, consequentemente, observar o efeito de barreira para a propagagdo da

cascata de efeitos.

Observe-se que o indicador primario “nivel total de servigo” proposto, representa um
indicador resumo do nivel de servigo do CAS como um todo, que pode ser obtido apds as etapas
1, 4 e 5. Consiste na soma dos niveis de servico de cada quadricula urbanizada do CAS,
conforme exemplificado na Figura 15 e sumariza a performance do CAS no quesito oferta de

fun¢des urbanas.

Na sequéncia, cada etapa da metodologia proposta, apresentada no Quadro 7, sera

detalhada e exemplificada.

3.1. ETAPA 1: ESTRUTURACAO DA CAMADA DE FUNCOES URBANAS

Conforme mencionado anteriormente, por fun¢des urbanas esse trabalho considerou os
servigos oferecidos a comunidade por uma combinagdo de equipamentos comunitarios (ou
estabelecimentos e também as vias publicas) compreendendo seis temas: satde, educagdo,
seguranca publica, comércio, lazer e mobilidade. Com o avango da tecnologia e a popularizagao
da utilizacao de SIG, o acesso a esse tipo de informagdo em base de dados georreferenciadas
vem se tornando cada vez mais comum, de forma geral, disponibilizadas pelas prefeituras.

Uma vez mapeados os equipamentos relacionados aos seis temas, deve-se considerar
um raio de influéncia para cada equipamento, de modo a representar o alcance da fungao
fornecida por eles. Os valores adotados basearam-se nos critérios de avaliagdo LEED para
desenvolvimento urbano (LEED, 2009) ou no Plano Diretor da Prefeitura de Goiania
(PREFEITURA MUNICIPAL DE GOIANIA, 2007), ajustados para multiplos de 500 m, para
fins de padronizacdo (TEIXEIRA et al.,, 2020). Para alguns equipamentos urbanos, que
oferecem servicos de elevada especificidade, considerou-se que sua influéncia pode ultrapassar
os limites do territério de estudo, e, portanto, o raio de influéncia seria “regional”. A Tabela 1
apresenta os raios de influéncia considerados para cada tipo de equipamento comunitério a ser
mapeado.

Ap0s a representagdo grafica dos raios de influéncia de cada equipamento, realiza-se
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um procedimento de contagem de sua quantidade em cada uma das quadriculas urbanizadas,
para determinar o nivel de atendimento geral das mesmas pelas fungdes consideradas. Nesse
processo, os raios de influéncia que nao compreendem o centro das células ndo devem ser
contabilizados, na tentativa de reduzir o erro na transferéncia de informacdes para as

quadriculas. A Figura 13 apresenta um exemplo desta contabilizacao.

Equipamentos Raios de Influéncia Equipamentos Raios de Influéncia
Comunitarios (m) Comunitarios (m)
POR TEMAS Seguranca Publica

Saude Institutos regional
Hospitais regional Corpo de Bombeiros 2.000
Centros Médicos 1.000 Delegacias 2.000
Educacao Comércio

Universidades regional Hipermercados 10.000
Ensino Médio 1.500 Shopping Centers 10.000
Ensino Fundamental 1.000 Ruas Comerciais 5.000
Creches 500 Centros Comerciais 1.000
Mobilidade Lazer

Estagoes de Metro 1.000 Patrimonio Cultural regional
Estacdes de Trem 1.000 Equipamentos Culturais 5.000
Estacdes de VLT 500 Centros Esportivos 2.000
Pontos de Onibus 500 Centros Religiosos 2.000
Bicicletarios 500 Restaurantes e Bares 1.000

Tabela 1 — Equipamentos comunitarios por tema e respectivos raios de influéncia adotados

Fonte: TEIXEIRA et al, 2020, adaptado pela autora.

0 0 1 0
0 2 2 1
0 1 2 1
0 0 0 0

Figura 13 — Contabilizacdo de raios de influéncia por quadricula, desconsiderando
os raios que nao incluam o centro da mesma

Fonte: TEIXEIRA et al, 2020.

Na sequéncia, deve-se estabelecer cinco intervalos de valores entre o nimero minimo e
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maximo de raios de influéncia observado em uma quadricula, na situacdo atual sem estresse de
inundacdo. Posteriormente, associa-se uma cor distinta a cada um desses intervalos,
representando niveis de atendimento (pelas fungdes urbanas) “muito ruim”, “ruim”, “regular”,
“bom” e “muito bom”. Esse procedimento se baliza pelos valores minimos e maximos locais,
ndo proporcionando resultados absolutos a serem comparados entre bacias. O objetivo ¢é
analisar cada bacia separadamente. Se, por decisdo do gestor, houver interesse na comparagao
entre bacias, o valor minimo e maximo de atendimento, para configuracao da escala, devem ser

tomados de casos de referéncia (negativos e positivos, respectivamente).

Os procedimentos para estruturar a camada do sistema de fung¢des urbanas e o nivel total
de servico na area de estudo sdo exemplificados na Figura 14, para um conjunto de

equipamentos urbanos hipotético.

ETAPA 1: ESTRUTURAGAO DA CAMADA DO SUBSISTEMA DE FUNGOES

raio de influéncia

ETAPAS 1.1 e 1.1l) Delimitar area de estudo
e Mapear equipamentos comunitarios;

N g N e .
“nboven @

ETAPA 1.V) Assumir escala de cores para ETAPA 1.IV) Quantificar n° de raios de
faixas de valores; influéncia em cada quadricula;

Figura 14 — Exemplo de procedimento de estruturacdo da camada de fungdes urbanas — Etapa 1 (Ia.V)

Fonte: TEIXEIRA et al, 2020, adaptado pela autora.
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A Figura 15 representa o procedimento de calculo do indicador primario “nivel total

de servico” proposto, para a mesma situagdo hipotética considerada na Figura anterior.

N° DE RAIOS DE INFLUENCIA NIVEL TOTAL DE SERVICO

POR QUADRICULA
0 195x 1
< N, -

1 (195 ocorréncias) 110x 2
L + 46x3

2 (110 ocorréncias)
3( 46 ocorréncias + 13x4
( ) omn%ngas) " 7255

4 ( 13 ocorréncias)
5 ( 07 ocorréncias) 640

Figura 15 — Exemplo do calculo do indicador primério “nivel total de servi¢o”

Fonte: TEIXEIRA et al, 2020, adaptado pela autora.

Vale observar que o nivel de atendimento proposto nesta metodologia considera
somente os raios de influéncia dos equipamentos comunitarios e, portanto, a existéncia de
equipamentos em distancias consideradas aceitaveis, sem, contudo, avaliar se a capacidade de
atendimento destes equipamentos ¢ adequada para o nimero de habitantes sob sua area de
influéncia. Da mesma forma, ndo garante que pessoas necessariamente se sirvam de suas
necessidades nos equipamentos mais proximos a elas, por questdes de acesso publico ou
privado, ou mesmo por preferéncias individuais — essa ferramenta se dedica, basicamente a
mapear os efeitos em cascata e adicionar um critério de decisao na proposta de medidas de
mitigacao de inundagdes. Como ferramenta de planejamento urbano, ela serve apenas de alerta
para o agravamento da ndo prestacdo de servigos frente a um quadro de inundagao urbana, ndo
sendo capaz de mapear as questoes destacadas, relativas a capacidade e adequagdo do

atendimento das fun¢des estudadas.

3.2. ETAPAS 2 E 3: ESTRUTURACAO DA CAMADA DE DRENAGEM

Para a estruturagdo da camada que indiretamente representa o sistema de drenagem
serdo considerados os resultados de simulagdes realizadas em modelo hidrodinamico
MODCEL (MIGUEZ, 2001; MIGUEZ et al., 2017), considerando uma chuva de projeto com
tempo de recorréncia de 25 anos, para dois cenarios distintos: C0, representando a situagao atual

do sistema de drenagem, com seus problemas de inundagdo; e C1, representando o status do
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sistema de drenagem apds a implementacdo de um conjunto de intervengdes de projeto
distribuidas ao longo da bacia hidrografica. A simulagdo do conjunto de intervencdes de projeto
segue a proposta contida na tese de Rezende (2018) e sua andlise ou otimizacao nao € objeto
desta dissertacao.

A saida do software consiste em mapas de inundacdo da bacia hidrografica estudada
com diferentes laminas de inundagdo para cada célula do modelo, delimitadas por condi¢des de
similaridade, conforme consideragdes topograficas e de morfologia urbana. De modo a permitir
a superposi¢cao da camada de drenagem com a camada de fungdes, sera necessario transferir as
laminas de inundagdo das células do modelo hidrodindmico para as quadriculas da grade
estatistica do IBGE. Essa transferéncia sera realizada com o auxilio do Sistema de Informagdes
Geograficas, considerando a média ponderada das areas das células do modelo hidrodindmico
e suas respectivas laminas de inundacao presentes em cada quadricula.

A Figura 16 exemplifica o antes e depois dessa transferéncia de valores.

ETAPA 2: ESTRUTURAGAO DA CAMADA DO SUBSISTEMA DE DRENAGEM

)

<0,15m <0,15m A
90,15-0,30m 90,15-0,30m
N 0.30 - 0,50 m N 0.30 - 0,50 m ~ - -
Bl 050 m - 050 m e o

i

ETAPA 2) Antes: Mancha de Inundagdo sobre ETAPA 2) epois: Mancha de Inundagdo sobre
células do modelo hidrodindmico quadriculas do IBGE

Figura 16 — Conversdo das laminas d’agua das células do modelo hidrodindmico para as células da grade estatistica,
considerando a situagao atual de alagamentos, como exemplo.

Fonte: TEIXEIRA et al, 2020, adaptado pela autora.

Conforme mencionado anteriormente, as etapas 2 e 3 consistem no mesmo

procedimento, aplicado para cada um dos dois cendrios de inundacdo a serem considerados.
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3.3. ETAPAS 4 E 5: SOBREPOSICAO DAS CAMADAS DE FUNCOES E DRENAGEM

Ao sobrepor as camadas de Fungdes e Drenagem, sera adotada a premissa que laminas
de inundagdo iguais ou superiores a 0,30 m comprometem o fornecimento das fung¢des, uma
vez que impossibilitam o acesso e a circulagdo de pessoas e veiculos nas quadriculas onde
ocorrem. Eventualmente, 6nibus ou carros de socorro conseguem ainda vencer a 1amina de 0,30
m, mas esta ja comega a se tornar impeditiva para carros de passeio. Neste trabalho, foi
considerado que, quando estes carros de passeio param, a maior parte do trafego para também,
pela sua imobilidade. Essas laminas de inundagdo ndo apenas inviabilizam o fornecimento de
fungdes nas quadriculas correspondentes, mas os equipamentos nelas localizados deixam de
gerar raios de influéncia, cascateando o impacto da inundagdo para as quadriculas que se
encontram em seu raio de influéncia, mesmo que suas laminas de inundagao sejam inferiores a
0,30 m. Além disso, as proprias quadriculas urbanas alagadas, mesmo nao sendo geradoras de

funcdo, passam a nao ser atendidas, pela impossibilidade de deslocamento de seus habitantes.

Os procedimentos da sobreposi¢ao das referidas camadas, a fim de determinar o nimero
de funcdes urbanas por quadricula e o nivel total de servico na 4rea de estudo em caso de
inundagdo, sdo exemplificados na Figura 17, para um conjunto de equipamentos comunitarios
hipotético.

Conforme mencionado anteriormente, as etapas 4 e 5 consistem no mesmo
procedimento, aplicado para cada um dos dois cenarios de inundagdo a serem considerados
(CO) e (C1).

Para efeito de verificacdo da metodologia proposta, a mesma sera aplicada e testada
através de um estudo de caso, apresentado no Capitulo 4 deste trabalho. Assumindo que a bacia
hidrografica ¢ a escala apropriada para o planejamento e projeto, respeitando a dinamica das
aguas (OLIVEIRA, 2018), quando da selecdo do CAS a ser estudado, buscou-se uma bacia
hidrografica que fosse altamente modificada pelo processo de ocupacdo urbana e que

apresentasse historico de inundagao.
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ETAPA 4: SOBREPOSICAO DAS CAMADAS DE FUNCOES E DRENAGEM

7

ETAPA 4.1) Sobrepor os pontos com as ETAPA 4.11) Excluir equipamentos (pontos)
ldminas de inundacao = 0,3 m afetados pela inundacéo;

raio de influéncia

ETAPA 4.VI) Quantificar n® de raios de ETAPA 4.1Il) Tracar raios de influéncia dos
influéncia em cada quadricula; pontos remanescentes;

ETAPA 4.V) Ajustar n° de funcoes disponiveis 4.V1) Assumir escala de cores para
nas quadriculas alagadas para 0 faixas de valores;

Figura 17 — Exemplo do procedimento da sobreposi¢do das camadas de Fungdes e Inundagdo — Etapa 4 (.1 a .IV)

Fonte: TEIXEIRA et al, 2020, adaptado pela autora.
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4. ESTUDO DE CASO

O territorio urbano escolhido como Sistema Adaptativo Complexo (CAS) para
aplicacdo do Estudo de Caso foi a Bacia Hidrografica do Canal do Mangue, representado na
Figura 18. A escolha deu-se pelo fato de a regido ser altamente modificada pelo processo de
ocupagdo urbana e por sofrer historicamente com graves problemas de inundagdo, tendo sido
objeto de diversos estudos para mitigagcdo e controle desses eventos, o que facilitou a obtengao
dos dados necessarios a aplicacdo da metodologia proposta. Vale ressaltar ainda, a importancia
geografica da regido, por sua localizacdo entre as zonas central e norte da cidade do Rio de

Janeiro e por apresentar eixos viarios de relevancia para toda a cidade (REZENDE, 2018).

Bacia do Canal do Mangue

Rio de Janeiro

Coordenate System UTM
Datum: Sirgas 2000
Zone 23S

EKM Bacia da Baia de Guanabara

Figura 18 — Locagdo do Estudo de Caso — Bacia do Canal do Mangue
Fonte: TEIXEIRA et al, 2020, adaptada pela autora.

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico da Cidade do Rio de Janeiro
(PMSB, 2015), a Bacia do Canal do Mangue corresponde a uma area de drenagem de 45,4 km?,
na zona Norte da cidade do Rio de Janeiro, limitada ao norte pela sub-bacia do Canal do Cunha,
a leste pela Baia da Guanabara e a sub-bacia do Centro, e ao sul e oeste pelo macigo da Tijuca.

Seus principais cursos d'agua sdo os rios Maracana, Joana, Trapicheiro, Comprido e Papa-
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Couve, os quais tém suas nascentes no Macico da Tijuca ou na Serra do Engenho Novo, sendo
todos eles afluentes do Canal do Mangue, que, por sua vez, desdgua na Baia de Guanabara.

A regido urbanizada da bacia ¢ caracterizada pelo relevo pouco acidentado,
apresentando areas com declividade quase nula (principalmente nas proximidades do Canal do
Mangue), em contraponto as regides oeste e sudoeste da bacia (onde est4 localizado o macigo
da Tijuca) que apresenta acentuados desniveis. Essa configuragdo topografica acaba por
dificultar o escoamento nos canais de macrodrenagem submetendo os bairros da Tijuca, Grajau,
Vila Isabel, Sao Cristovao, Rio Comprido, Maracana, Santo Cristo e Cidade Nova a recorrentes
eventos de alagamentos e inundagdes.

Vale observar que, quando sobreposta com a grade estatistica do IBGE, a area de estudo
compreende um total de 1.179 quadriculas, sendo 814 delas urbanizadas e, portanto,
consideradas relevantes quando da quantificacdo do nivel de servigo oferecido pelas funcdes
urbanas. Na Figura 19 ¢ possivel visualizar a regido de estudo na interface do Sistema de

Informacao Geogréafica utilizado no estudo, o ArcGIS.
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Oeg@s B x|o o |b- (184144 v EEESO Fe
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X 2 46% s
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Figura 19 — Regido de estudo na interface do ArcGIS

Fonte: A autora.

Na sequéncia, sera detalhada a aplicagdo da metodologia, etapa por etapa, na area de

estudo escolhida.
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4.1. ETAPA 1: ESTRUTURACAO DA CAMADA DE FUNCOES

Quando da estruturacdo da camada de funcdes da Bacia do Canal do Bangue, o portal
eletronico do Instituto Pereira Passos (IPP, 2016) foi a principal base de dados, uma vez que
disponibiliza informag¢des georreferenciadas sobre os limites das bacias hidrograficas (que
permitiu a delimitagdo da area de estudo), a hidrografia, as edificacdes e os equipamentos
comunitarios (como hospitais e escolas, estacdes de trem e metrd, instalagcdes esportivas, entre
outros). A plataforma supracitada disponibiliza tais informag¢do em arquivos no formato
shapefile, compativeis com os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG). No caso dos
equipamentos comunitarios, cada um deles ¢ representado por um ponto, a partir dos quais
foram tragcados os respectivos raios de influéncia. Como parte dos equipamentos comunitarios
que se pretendia mapear ndo existiam dentre os dados oficiais (como pontos de Onibus e
estabelecimentos comerciais), foi necessario utilizar o recurso “Meus Mapas” do aplicativo
Google para tal. Concluido o mapeamento dos pontos desejados no Google, ¢ possivel gerar
um arquivo, também em formato shapefile, que contém as informacdes mapeadas. O

levantamento de dados, tanto nas plataformas oficiais quanto no Google ocorreram no periodo

de 2015 e 2016.

Vale dizer que ndo foi feita distingdo entre equipamentos publicos e privados. Além
disso, para evitar distor¢cdes no nivel total de servigo e sobrecarga de dados, foi necessario filtrar
os pontos mais relevantes de alguns tipos de equipamentos. Com relagdo aos pontos de onibus,
por exemplo, os mesmos pontos em lados diferentes de uma mesma rua foram mapeados apenas
uma vez. Para restaurantes e lojas, foram contabilizados apenas os estabelecimentos que
representavam centralidades comerciais, como shopping centers, galerias e ruas comerciais e
comércio de médio-grande porte como supermercados, lojas americanas, entre outros. Outra
particularidade foi considerada para trés das instalacdes de lazer que, devido a sua relevancia
cultural para a cidade, foram tratadas como patrimonio historico: o Sambddromo, onde ocorre
o Carnaval, e os estadios Maracana e Maracanazinho, onde se realizam eventos esportivos
internacionais. Entre os equipamentos de seguranga publica, dois deles também foram tratados
de forma diferenciada, considerando a especializagdo do servico que prestam: o Instituto
Meédico Legal, que fornece necrdpsia e relatérios cadavéricos para a Policia Cientifica na area
de Medicina Legal, e o Instituto de Criminalistica, que presta assisténcia a Justi¢a, fornecendo

provas técnicas para a instrucao de casos criminais.

A
Tabela 2 apresenta a quantidade de equipamentos urbanos mapeada por tema e as Figura
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20 a Figura 25 ilustram, total ou parcialmente, as tabelas de atributos por tras dos shapefiles de

cada tema de equipamentos comunitarios, na interface do ArcGIS. Mais detalhes sobre os dados

considerados e as ferramentas aplicadas no ArcGIS serao apresentados no Apéndice 1.

Equipamentos Comunitarios Quantidade (un) Equipamentos Comunitirios Quantidade (un)

TOTAL 400 Seguranca Publica 24
Saude 38 Institutos 2
Hospitais 27 Corpo de Bombeiros 4
Centros Médicos 11 Delegacias 18
Educacao 145 Comércio 13
Universidades 8 Hipermercados 1
Ensino Médio 9 Shopping Centers 3
Ensino Fundamental 91 Ruas Comerciais 2
Creches 37 Centros Comerciais 7
Mobilidade 117 Lazer 63
Estagoes de Metrd 10 Patriménio Cultural 3
Estagdes de Trem 5 Equipamentos Culturais 24
Estacdes de VLT 3 Centros Esportivos 8
Pontos de Onibus 33 Centros Religiosos 13
Bicicletarios 66 Restaurantes e Bares 15
Tabela 2 — Quantidade de equipamentos comunitarios mapeados por tema
Fonte: A autora.
Table O x
ERAR - R L]
SAUDE_Pontos_Pub_Pri X
FID | Shape* | OID Name
» 0 [ Point ZM 0 | Clinicas Reunidas Sé&o Victor
1| Point ZM 0 | Casa de Saude Santa Therezinha
2 | Point ZM 0 | Centro Municipal de Reabilitacdo Oscar Clark
3 | Point ZM 0 | UPA - Tijuca
4 | Point ZM 0 | INCA Unidade Hospitalar IV
5 | Point ZM 0 | INCA - Instituto Nacional de Cancer
6 | Point ZM 0 | Hospital Casa Prontocor
7 | Point ZM 0 | Memorial Saude
8 | Point ZM 0 | Hospital Israelita Albert Sabin
9 | Point ZM 0 | Hospital Doutor Badim
10 | Point ZM 0 | Hospital da Crianca - Prontobaby
11 | Point ZM 0 | Hospital Quinta D'Or
12 | Point ZM 0 | Hospital Sédo Vicente de Paula
13 [ Point ZM 0 | Hospital Sirio Libanés Rio
14 | Point ZM 0 | Hospital Pasteur Unidade Avancada Tijuca
15 | Point ZM 0 | Hospital Sdo Francisco na Providéncia de Deus
16 | Point ZM 0 | Hospital Clinica Grajau
17 | Point ZM 0 | Hospital Casa Italiano
18 | Point ZM 0 | Hostipal Panamericano
19 | Point ZM 0 | Hospital Casa de Portugal
20 | Point ZM 0 |laserj Maracana
21 | Point ZM 0 | Hospital do Amparo
22 | Point ZM 0 | Hospital Central do IASERJ
23 | Point ZM 0 | Hospital Sao Francisco de Assis
24 | Point ZM 0 | Hospital da Policia Militar
25 | Point ZM 0 | Hospital Central da Aeronautica
26 | Point ZM 0 | Hospital Universitario Gaffree Guinle
27 | Point ZM 0 | Hospital Central Aristarcho Pessoa

Figura 20 — Tabela de Atributos do shapefile de Equipamentos Comunitarios de Saude — Bacia do Canal do Mangue

Fonte: A autora.



Table
V- R RO X
EDU_Pontos_Pub_Pri
FID | Shape* Name
» 0 | PointZM | Creche Municipal Tia Maria
1| PointZM | Colégio Palas
2 | PointZM | Escola Municipal Jornalista Brito Broca
3 |PointZM | Ciep Doutor Antoine Magarinos Torres Filho
4 | PointZM | Creche Municipal Raio de Sol
5| PointZM | Espaco de Desenvolvimento Infantil Borel
6 | PointZM | Creche Municipal Doutor Ronaldo Luiz Gazolla
7 | PointZM | Espaco de Desenvolvimento Infantil Dr. Marcelo Candia
8 | PointZM | Creche Municipal Casa Branca - Professor Paulo Freire
9 |PointZM | Colégio dos Santos Anjos
10 | Point ZM | Creche Municipal José Marinho de Oliveira
11 | Point ZM | Escola Municipal Aimirante Barroso
12 |PointZM | Colégio Palas
13 |PointZM | Escola Municipal Barao de ltacurussa
14 | PointZM | Universidade Candido Mendes
15 | PointZM | Creche Municipal Sdo Sebastido - Arrelia
16 | PointZM | Creche Municipal Winnie Mandela
17 | PointZM | Colégio Palas
18 | PointZM | Escola Municipal Soares Pereira
19 | PointZM | Colégio Batista Shepard
| 20 | Point ZM | Creche Municipal Direitos Humanos
21 |PointZM | Creche Municipal Cantinho do Céu
22 | PointZM | Creche Municipal Nova Divinéia
23 |PointZM | Espaco de Desenvolvimento Infantil Anibal Machado
24 |PointZM | Escola Municipal Bombeiro Geraldo Dias
25 | PointZM | Colégio Palas
26 | Point ZM | Creche Municipal Galdino Manoel da Silva
27 | PointZM | Espaco de Desenvolvimento Infantil Heloisa Marinho
28 | PointZM | Colégio Palas
29 | PointZM | Escola Municipal Prudente de Moraes
30 | PointZM | Creche Municipal Raizes do Salgueiro
31| PointZM | Escola Municipal Rodrigo Mello Franco Andrade
32 | PointZM | Escola Municipal Epitacio Pessoa
33 [PointZM | CEU - Jardim Escola Pedacinho de Vida
34 | PointZM | Espaco de Desenvolvimento Infantil Professora Simone Sousa Pimentel
35 [PointZM | Creche Municipal Sonho Infantil
36 | Point ZM | Creche Municipal Papa Jo&o Paulo Il
37 | PointZM | Creche Municipal Fallet
38 | PointZM | Escola Estadual
39 | PointZM | Escola Municipal Laudimia Trotta
40 | PointZM | Escola Municipal Afranio Peixoto
41 |PointZM | Escola Municipal Frei Cassiano
42 | PointZM | Colégio Elza Campos
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Figura 21 — Tabela de Atributos do shapefile de Equipamentos Comunitarios de Educag@o — Bacia do Canal do Mangue

Fonte: A autora.



Table a x
R R TR
pontos_mobilidade_117 X
FID | Shape* | OBJECTID Nome
» 0 | Point ZM 2 | Rodovidria
1 | Point ZM 7 | Praia Formosa
2 | Point ZM 31 | Séo Diogo
3 | Point ZM 9677 | BC1108 - Bicicletario Metr6Rio Estacdao Uruguai
4 | Point ZM 9683 | BC1107 - Bicicletario MetréRio Estacdo Uruguai
5 | Point ZM 9688 | BC1109 - Bicicletario Estacdo Sao Francisco Xavier
6 | Point ZM 9698 | BC1110 - Bicicletario Estacdo Afonso Pena
7 | Point ZM 9702 | BC1115 - Bicicletario do Edificio General Caldwell
8 | Point ZM 9706 | BC1123 - Bicicletario SENAI
9 | Point ZM 9707 | BC1124 - Bicicletario Academia Physical
10 | Point ZM 8610 | BC0018 - Bicicletario Metré Estacédo Estacio
11 | Point ZM 8611 | BC0019 - Bicicletario Metroé Estacdo S&do Francisco Xavier
12 | Point ZM 8619 | BC0027 - Bicicletario anexo a saida do Metr6é Estacdo Saens Pefia
13 [ Point ZM 8621 | BC0029 - Bicicletario do Supermercado Extra
14 | Point ZM 8654 | BCO065 - Bicicletario Boulevard Rio Shopping
15 [ Point ZM 8656 | BCO067 - Bicicletario Praca Saens Pefia
16 | Point ZM 8657 | BC0O068 - Bicicletario Praca Saens Pefia
17 | Point ZM 8658 | BC0O069 - Bicicletario Comlurb - Tijuca
18 | Point ZM 8679 | BC0092 - Bicicletario Shopping Tijuca
19 | Point ZM 8682 | BC0O095 - Supermercado Mundial
20 | Point ZM 8708 | BC0121 - Bicicletario na Praca Malvino Reis, no Grajau
21 | Point ZM 8721 | BC0129 - Bicicletario Universidade Veiga de Aimeida
22 | Point ZM 8726 | BC0139 - Bicicletario Maracana Isidro de Figueiredo
23 | Point ZM 8730 | BC0140 - Bicicletario Praca Edmundo Rego
24 | Point ZM 8732 | BC0141 - Bicicletario Praca Edmundo Rego
25 | Point ZM 8742 | BC0156 - Bicicletario Centro Administrativo Sdo Sebastiao (Prefeitura)
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Figura 22 — Tabela de Atributos do shapefile de Equipamentos Comunitarios de Mobilidade — Bacia do Canal do Mangue

Fonte: A autora.

Table o x
P E - B R O X
SEG_Pontos x
FID | Shape | OID Name
» 0 | Point ZM 0 | UPP Andarai
1 | Point ZM 0 | UPP Borel
2 | Point ZM 0 | UPP Coroa/Fallet/Fogueteiro
3 [ Point ZM 0 | UPP Formiga
4 | Point ZM 0 | UPP Macacos
5 | Point ZM 0 | UPP Mangueira
6 | Point ZM 0 | UPP Salgueiro
7 | Point ZM 0 | UPP Sao Carlos
8 | Point ZM 0 [ UPP Turano
9 | Point ZM 0 | 006 DP - Cidade Nova
10 | Point ZM 0 |0172 DP — Sé&o Cristévao
11 | Point ZM 0 /0182 DP — Praca da Bandeira
12 | Point ZM 0 /019 DP —Tijuca
13 | Point ZM 0 |020% DP — Vila Isabel
14 | Point ZM 0 | Intituto de Criminalistica Carlos Eboli - Posto Sao Cristévao
15 | Point ZM 0 | Instituto Médico Legal Afranio Peixoto
16 | Point ZM 0 | 4° Batalhdo De Policia Militar
17 | Point ZM 0 | 6° Batalhdo de Policia Militar
18 | Point ZM 0 [ DC - Polinter
19 [ Point ZM 0 | DCOD - Delegacia de Combate as Drogas
20 | Point ZM 0/11°GBM
i 21 | Point ZM 0 | Destacamento 2/11 - Grajau
22 | Point ZM 0 | Destacamento 3/11 - Tijuca
23 | Point ZM 0 | DBM 2/GOCG - Pca da Bandeira

Figura 23 — Tabela de Atributos do shapefile de Equipamentos Comunitarios de Seg. Publica — Bacia do Canal do Mangue

Fonte: A autora.



Table o x
=R 2L TR

INUN_pontos_comercio_13 X
FID | Shape* | OID Name ID_UNICO

» 0 | Point ZM 0 | Galerias + Comércios 200ME61068N87576

1 | Point ZM 0 | Mercado Assai (Atacadista) 200ME61066N87578

2 | Point ZM 0 | Centro Comercial Iskye 200ME61074N87582

3 | Point ZM 0 | Shopping 45 200ME61076N87584

4 | Point ZM 0 | Vitrini da Tijuca 200ME61076N87584

5 | Point ZM 0 | Tijuca Off Shopping 200ME61072N87584

6 | Point ZM 0 | Rua Bardo de Mesquita 200ME61052N87586

| 7 | Point ZM 0 | Shopping Tijuca 200ME61072N87586

8 | Point ZM 0 | shopping boulevard 200ME61074N87590

9 | Point ZM 0 | Shopping Iguatemi 200ME61058N87590

10 | Point ZM 0 | Rua Boulevard 28 de Setembro 200ME61064N87594

11 [ Point ZM 0 | Shopping Center -> Galeria 258 200ME61064N87594

12 | Point ZM 0 | Vila Shopping 200ME61064N87594
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Figura 24 — Tabela de Atributos do shapefile de Equipamentos Comunitarios de Comércio — Bacia do Canal do Mangue

Fonte: A autora.

Table
G- RO x

pontos_ENTRE_inunda
—

FID | Shape Name

Point ZM | Santuario Sdo Camilo de Lellis

Point ZM | Unidos da Tijuca

Point ZM | Gremio Recreativo Escola De Samba Educativa Imperio Da Tijuca

Point ZM | Paréquia Nossa Senhora da Conceicédo

Point ZM | Escola de Samba Flor da Mina do Andarai

Point ZM | Bares e Lanchonetes

Point ZM | TEATRO MUNICIPAL ANGEL VIANNA

Point ZM | Tijuca Ténis Clube

Point ZM | Primeira Igreja Batista no Andarai

OO NN WN =IO

Point ZM | Igreja Universal do Reino de Deus

10 | Point ZM | Biblioteca Municipal

11 | Point ZM | Shopping 45

12 | Point ZM | Bares Restaurantes e Lanchonetes

13 | PointZM | SESC

14 | Point ZM | ASBAC-Associacdo dos Servidores do Banco Central

15 | Point ZM | Igreja Universal do Reino de Deus

16 | Point ZM | Tijuca Off Shopping

17 | PointZM | La Mole

18 | Point ZM | Restaurantes

19 | Point ZM | Espaco Ciéncia Viva

20 | Point ZM | Shopping Tijuca

21| PointZM | Bares

22 | Point ZM | Centro Cultural Esportivo Recreativo Monte Sinai

23 | Point ZM | Grajau Country Club

24 | PointZM | GRES Académicos do Salgueiro

25 | PointZM | PCRJ SME/ Biblioteca E.M do Grajau - Clarice LispectorBiblioteca Municipal

26 | Point ZM | Grajau Ténis Clube

27 | Point ZM | Teatro Municipal Ziembinski

28 | Point ZM | Paréquia S&o Francisco Xavier

29 | Point ZM | Paréquia Sdo Sebastido

30 | Point ZM | Planalto do Chopp

31 [ Point ZM | Shopping Boulevard Rio

32 | Point ZM | Bares e Restaurantes

33 | PointZM | BOULEVARD SHOPPING CAR

34 | Point ZM | Rua Teodoro da Silva

35 | Point ZM | Churrascaria Estrela do Sul

36 | Point ZM | Bar do Adédo

37 | Point ZM | Igreja Universal do Reino de Deus

38 | Point ZM | Restaurante

39 | Point ZM | Associacao Atletica Light

Figura 25 — Tabela de Atributos do shapefile de Equipamentos Comunitarios de Lazer — Bacia do Canal do Mangue

Fonte: A autora.
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Uma vez mapeados os equipamentos relacionados aos seis temas (400 pontos), foram
representados os respectivos raios de influéncia, conforme Tabela 1 apresentada no Capitulo 3.
Representados os raios de influéncia, foi realizado o procedimento de contagem de seu nimero
em cada uma das quadriculas urbanizadas, para determinar o nivel de atendimento de cada uma

delas, pelas func¢des urbanas, conforme mencionado anteriormente.

Inicialmente, foi construido um mapa de nivel de servigo para cada um dos 6 temas
considerados. Os mesmos sao apresentados nas Figura 26 aFigura 31Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada., com a representacdo dos equipamentos comunitarios considerados. Optou-
se por ndo representar os raios de influéncia tracados nestas figuras pois o volume de
informagdo inviabiliza, em parte, a compreensdo dos mapas. Vale observar que a faixa de
valores de atendimento difere para cada tema de modo que a mesma cor, nos diferentes mapas,
pode ndo representar o mesmo valor numérico. Independentemente disso, quanto pior o nivel

de atendimento mais vermelho ¢ o mapa e quanto maior o nivel de atendimento, mais verde.

FUNCOES URBANAS (sem inundacio)

Sande

* equipamento comunitario

N° DE RAIOS DE INFLUENCIA

POR QUADRICULA
0 (ndo urbanizada)
X 30
“@1' 31
[
Coordinate System UTM ! 32
Datum Sirgas 2000 33
Zone 238
0 05 1 2 3 34
" s 1km

Figura 26 — Camada de Fungdes Urbanas, por temas isolados: Satide — Bacia do Canal do Mangue
Fonte: A autora.
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FUNCOES URBANAS (sem inundacio)
Educagdo

* equipamento comunitario

N° DE RAIOS DE INFLUENCIA

POR QUADRICULA
| 0 (ndo urbanizada)
el 10 -15
6D —
! 16 -21
Coordinate System UTM 22-27
Datum Sirgas 2000 :
Zone 235 97'-33
(1] 05 1 2 3
— - 33 -43

Figura 27 — Camada de Fungdes Urbanas, por temas isolados: Educagdo — Bacia do Canal do Mangue
Fonte: A autora.

FUNCOES URBANAS (sem inundacio)
Seguranga Publica

* equipamento comunitario

POR QUADRICULA
| 0 (ndourbanizada)
@ I 5-6
W 24
! 7-9
Coordinate System UTM 10 - 12
Datum Sirgas 2000
zm%ss 13-14
0 05 1 2 3
Lo e Bl 418

N° DE RAIOS DE INFLUENCIA

Figura 28 — Camada de Fun¢des Urbanas, por temas isolados: Seguranca Publica — Bacia do Canal do Mangue
Fonte: A autora.
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Coordinate ;»yslﬁn U™ \ 8-9
Datum Sirgas 2000
= 10 - 11
0o 05 1 2 3 .
—— 2k o 12-13

FUNCOES URBANAS (sem inundacio)
Comeércio

* equipamento comunitario

N° DE RAIOS DE INFLUENCIA
POR QUADRICULA

| 0 (ndo urbanizada)

w@ﬂ _ ¢ ;. L -::g

Figura 29 — Camada de Fungdes Urbanas, por temas isolados: Comércio — Bacia do Canal do Mangue
Fonte: A autora.

POR QUADRICULA
| 0 (nfourbanizada)
4 Bi-3
"@“ 4-7
Coordinate System UTM 812
Pri S0 13-17
A w1823

FUNCOES URBANAS (sem inundacio)
Mobilidade

* equipamento comunitario

N° DE RAIOS DE INFLUENCIA

Figura 30 — Camada de Fungdes Urbanas, por temas isolados: Mobilidade — Bacia do Canal do Mangue
Fonte: A autora.



59

FUNCOES URBANAS (sem inundagcio)

Lazer

* equipamento comunitario

N° DE RAIOS DE INFLUENCIA

POR QUADRICULA
0 (ndo urbanizada)
X 4-16
“@1 17 -24
Coordinate g}'stam U™ ! 25-31
= 32-40
—_—— $=o

Figura 31 — Camada de Fungdes Urbanas, por temas isolados: Lazer —Bacia do Canal do Mangue
Fonte: A autora.

Como pode ser observado, de forma geral, ha um padrao de melhor atendimento nas
areas centrais da bacia, mais evidente nos temas de Educagdo, Comercio, Mobilidade e Lazer.
Nos temas Saude e Seguranga Publica, esse padrao ¢ mais difuso, o que pode ser explicado, no
tema Saude, pelo fato de uma parcela representativa dos seus pontos de funcao apresentarem
raios de influéncia “regional”, e no tema Segurancga Publica, pelo fato de seus equipamentos
encontrarem-se bem distribuidos pela bacia. No tema Comércio, fica evidente que os centros
comerciais mais representativos se concentram numa mesma regido mais central da bacia,
resultando em niveis de servico piores mesmo em areas bem servidas nos outros temas. No
tema Educacdo, a area central da bacia apresenta os melhores niveis de atendimento, que vai
decaindo num padrdo radial para as bordas da bacia. No tema Mobilidade, assim como no
Educagado, a area central da bacia ¢ mais bem atendida, mas mesmo em regides relativamente
centrais e bem atendidas nos outros temas, ¢ possivel notar falhas no nivel de atendimento.
Nesse tema, ¢ compreensivel que as bordas da bacia, principalmente as que fazem limite com

as regides ndo urbanizadas, apresente niveis de servico mais baixos.

Pode-se observar ainda que a o nivel de servico de uma quadricula ndo necessariamente

¢ mais elevado nas regides imediatamente proximas a mais equipamentos comunitarios, pois
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depende sim, da quantidade de raios de influéncia que nela chegam e, lembrando ainda, que
uma cor representa uma faixa de valores. Isso pode ser observado, por exemplo, no mapa do
tema Lazer, na faixa verde clara a direita do centro do mapa, onde quadriculas proximas de
diversos pontos, tem o mesmo nivel de servico de outras que ndo estdo tao proximas assim de
um ou varios pontos. Além disso, como os raios de influéncia diferem dentro do mesmo tema
(nem todos os equipamentos de lazer tem o mesmo raio de influéncia), uma quadricula pode
estar proxima de um ponto com um raio menor, que nao a alcanga, mas em compensacao estar

abrangida em raios de influéncia de outros pontos mais distantes.

Na sequéncia dos mapas isolados por temas, foi obtido o mapa geral das fungdes
urbanas, resultado da combina¢@o dos mapas dos seis temas isolados. Cinco intervalos iguais
foram estabelecidos, entre 40 e 165, cada um associado a uma cor distinta, representando niveis
de atendimento (pelas fungdes urbanas) “muito ruim”, “ruim”, “regular”, “bom” e “muito bom”.
O limite inferior da faixa de raios de influéncia, igual a 40, foi estabelecido considerando a
situacdo hipotética em que apenas os equipamentos com raio de influéncia regional continuam
servindo a bacia. O limite superior, igual 165, se refere ao niumero maximo de raios de
influéncia observado em uma quadricula, na situacao atual sem estresse de inundagdo. Cabe
ressaltar que os niveis de servigo informados pelas faixas da escala proposta consideram a

realidade da bacia hidrografica e ndo devem ser transferidos diretamente para outras bacias,

sem julgamento ou adaptacao prévios.

Como resultado da Etapa 1, a camada composta, representando as fungdes urbanas dos
6 temas considerados para a situacao do CAS, sem inundagdo, ¢ apresentada na Figura 32, com
a totalidade dos pontos de equipamentos comunitdrios considerados e na Figura 33, sem os
referidos pontos, para melhor visualizagcdo do resultado. Os indicadores primarios para a

referida situacdo sao apresentados na Tabela 3.

Indicadores primarios Situacio Atual (sem inundacgao)
n° equipamentos ndo alagados 400

intervalo de raios de influéncia contabilizados por quadricula 54-164

nivel total de servico 90.264

n° de quadriculas urbanizadas 814

n° quadriculas com nivel de servigo "ruim" a "muito ruim" 175

n°® quadriculas com nivel de servigo "regular" a "muito bom" 639

Tabela 3 — Indicadores primarios, para o CAS estudado — Situacdo Atual sem inundagio
Fonte: A autora.
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FUNCOES URBANAS (sem inundagcio)

Educagdo, Saude, Seguranga Publica,
Comércio, Mobilidade e Lazer

* equipamento comunitario

N° DE RATOS DE INFLUENCIA
POR QUADRICULA

0 (ndo urbanizada)
40 - 65 (muifo ruim)

66 - 90 (ruim)
:
Coordinate System UTM 91 - 115 (regular)
Datum Sirgas 2000 :

Zone 23S 116 - 140 (bom)
—— rn 141 - 165 (muito bom)

Figura 32 — Equipamentos Comunitarios dos 6 temas combinados — Bacia do Canal do Mangue
Fonte: A autora.

FUNCOES URBANAS (sem inundagcio)

Educagao, Saude, Seguranga Ptiblica.
Comércio, Mobilidade e Lazer

N° DE RATIOS DE INFLUENCIA
POR QUADRICULA

0 (ndo urbanizada)
40 - 65 (muito ruim)

_ 66 - 90 (rmim)
Coordinate gystm U™

91 - 115 (regular)
Datum Sirgas 2000 ! 1 :
Zone 23S 116 - 140 (bom)

W

Lo z e 141 - 165 (muito bom)

Figura 33 — Camada de Fungdes Urbanas, com 6 temas combinados — CAS Bacia do Canal do Mangue
Fonte: A autora.
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A andlise isolada desta camada permite dizer que a oferta de fungdes no CAS estudado
¢ bastante ampla, onde 79% das células urbanizadas da bacia (ou 639 células) apresentam niveis
de atendimento pelas fungdes urbanas entre “regular” e “muito bom”, e os outros 21% (ou 175

células) apresentam niveis de servico “ruim’ ou “muito ruim”.

4.2. ETAPAS 2 E 3: ESTRUTURACAO DA CAMADA DE DRENAGEM

Para a estruturagao da camada que indiretamente representa o sistema de drenagem,
através de mapas de inundagdo, foram considerados dois cenarios de inunda¢ao simulados em
um estudo anterior da Bacia Hidrografica do Canal do Mangue (REZENDE, 2018). Ambos os
cenarios foram simulados utilizando o modelo hidrodinamico MODCEL (MIGUEZ, 2001;
MIGUEZ et al., 2017) , considerando uma chuva de projeto de 25 anos de periodo de retorno.
O cenario CO representa a situacdo atual do sistema de drenagem, com seus problemas de
inundag¢do, enquanto o cenario C1 representa um cendrio de projeto, considerando um conjunto
de intervengdes distribuidas ao longo da bacia hidrografica, alinhadas com diretrizes de
Sistemas de Drenagem Sustentavel. Vale ressaltar que o estdgio de urbanizacdo da bacia
hidrografica e a consequente escassez de espagos livres limitam o potencial de melhoria de seu

sistema de drenagem.

As intervengdes para mitigacdo de inundagdes consideradas no cendrio de projeto (C1),
a fim de melhorar o desempenho do CAS, sdo apresentadas na Figura 34 e foram concebidas
em diferentes estudos anteriores para a area de estudo, consistindo em:

e 18 reservatérios de encosta (COPPETEC, 2000);

e 31 reservatorios de detencdo instalados em pracas urbanas multifuncionais (total de

12,65 ha) (COPPETEC, 2003; REZENDE, 2018);

e sistemas de pavimento permeavel em grandes estacionamentos (total de 54,05 ha)

(REZENDE, 2018);

e reabertura de canal em trechos do rio Trapicheiro, associada ao retrofit urbano de seu

entorno (PAIVA, 2017);

e construg¢io do novo eixo de drenagem proposto no Plano Diretor de Manejo de Aguas
Pluviais da Cidade do Rio de Janeiro — PDMAP/RJ (PDMAP, 2011), composto pela
galeria de transposi¢do do rio Maracana, refor¢o de galeria no trecho do rio Joana e

desvio deste até a Baia de Guanabara.
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inal do Mangde

V) .
P g B descanalizacao e requalificagdo do Rio I ravimento permedvel em
s Trapicheiro estacionamentos
e e i o 2 =
i g B - reforco da galeria do Rio Joana I reservatorios de detencdo
=8 ' B desvio do Rio Joana para a Baia de Guanabara em pracas multifuncionais
I transposicao do Rio Maracana A reservatorios de encosta

Figura 34 — Intervencdes de drenagem consideradas no C1 para a mitigacdo de inundagdes

Fonte: TEIXEIRA et al, 2020, adaptada pela autora.

Conforme mencionado anteriormente, os cenarios simulados por Rezende (2018) no
MODCEL possibilitam a constru¢do de mapas representando a manchas de inundagao
esperadas para o CAS, com laminas de inundagdo especializadas sob unidades territoriais
(células) com formatos variados, que representam porcdes semelhantes do territorio definidas
quando da interpretacdo do funcionamento da bacia. De modo a permitir a superposi¢do da
camada de drenagem com a camada de fungdes, procedeu-se a transferéncia das laminas de
inundacao das células do modelo hidrodinamico para as quadriculas da grade estatistica do
IBGE. Essa transferéncia foi realizada com o auxilio do Sistema de Informagdes Geograficas,
considerando a média ponderada das areas das células do modelo hidrodinamico e suas

respectivas laminas de inundacdo presentes em cada quadricula. A Figura 35 ilustra essa

transferéncia.
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Células do Modelo Hidrodinamico x Quadriculas Quadriculas apos transferéncia das laminas

N
LAMINAD'AGUA  <0,115m [ 0,15-030m [l 030-050m [l >0,50m

Figura 35 — Detalhe da transferéncia das laminas de inundagdo das células do modelo hidrodindmico
para as quadriculas da grade estatistica do IBGE
Fonte: A autora.

Como resultado da Etapa 2, o mapa de inundagdo para o cenario CO é apresentado na
Figura 36, enquanto que, como resultado da Etapa 3, o mapa de inundagdo para o cenario C1 ¢

apresentado na Figura 37.

A anélise isolada da camada de drenagem permite dizer que, para o cenario C0, 270 (ou
33%) das quadriculas urbanizadas apresentam ldminas de inundagao iguais ou superiores a 0,30
m, impedindo que as mesmas fornegam fung¢des urbanas (gerem raios de influéncia), ou sejam

servidas das mesmas.

Para o cenario C1, 142 (ou 17 %) das quadriculas urbanizadas apresentam laminas de
inundagdo iguais ou superiores a 0,30 m, representando uma redu¢do de 47% da area impactada

pela inundagao, comparativamente ao cenario CO.

A titulo de curiosidade, as Figura 38 e Figura 39 exemplificam os mapas de inundagdo
resultantes da simulag@o realizada em modelo hidrodindmico, com laminas de inundacao
especializadas sobre as células do modelo, segundo Rezende (2018), para os cenarios CO e C1,
antes da transferéncia das laminas de inundagdo para as quadriculas da grade estatistica. Vale
observar que as cores utilizadas por Rezende (2018) na escala de ldminas de inundacao diferem
um pouco das utilizadas neste estudo, o que deve ser levado em conta quando da comparagao

dos mapas antes e depois da transferéncia das ldminas.
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DRENAGEM (C0)
TR =25 anos

LAMINA DE INUNDACAO
<0.15m

10,15-030m

B 030-050m

Datum Sirgas 2000 ->050ﬂl

C — 1km

Figura 36 — Camada de Drenagem (CO0) - Bacia do Canal do Mangue

Fonte: A autora.

DRENAGEM (C1)
TR =25 anos

LAMINA DE INUNDACAO
<0.15m

10.15-030m

B 030-050m

T — 1km

Figura 37 — Camada de Drenagem (C1) - Bacia do Canal do Mangue

Fonte: A autora.
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Figura 38 — Mapa de Inundag@o resultante da simulagdo no MODCEL para o cenario CO - Bacia do Canal do Mangue
Fonte: (REZENDE, 2018), adaptada pela autora.

C1 (intervencdes distribuidas)

TR25
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Figura 39 — Mapa de Inundag@o resultante da simulagdo no MODCEL para o cenario C1 - Bacia do Canal do Mangue
Fonte: (REZENDE, 2018), adaptada pela autora.



67

4.3, ETAPAS 4 E 5: SOBREPOSICAO DAS CAMADAS DE FUNCOES E DRENAGEM

Ao sobrepor as camadas de Fungdes e Inundacao, considerou-se que laminas d’agua
iguais ou superiores a 0,3 m comprometem o fornecimento das func¢des, uma vez que
impossibilitam o acesso e a circulag@o de pessoas e veiculos nas células da grade onde ocorrem.
Essas laminas d’agua nao apenas inviabilizam o fornecimento de fun¢des nas quadriculas
correspondentes, mas os equipamentos nelas localizados deixam de gerar raios de influéncia,
cascateando o impacto da inundacdo para as células que se encontram em seu raio de influéncia,

mesmo que essas células tenham laminas de inundag¢ao inferiores a 0,30 m.

Como ponto de partida da Etapa 4, a Figura 40 ilustra a sobreposicao da totalidade dos
equipamentos comunitarios considerados nos seis temas, com a mancha de inundagao esperada
para o cendrio de inundagdo C0O. A Figura41, por sua vez, representa somente os equipamentos
comunitarios que permanecem ativos neste mesmo cenario, ou seja, os equipamentos que se
encontram em quadriculas com lamina de inundacgdo inferior a 0,30 m e que, portanto,

continuam a gerar raios de influéncia.

Como podera ser observado, para o cenario CO, laminas de inundacdo iguais ou
superiores a 0,30 m afetam grande parte dos equipamentos comunitarios (59%), 235 do total de
400 pontos considerados. Esses pontos deixardao de gerar raios de influéncia o que ampliard o
impacto da inundagdo para além da area diretamente afetada pela mesma, contribuindo,
significativamente, para o decréscimo do nivel total de servico da bacia neste cendrio de

inundacao.

Da mesma forma, como ponto de partida da Etapa 5, a Figura 42 ilustra a sobreposi¢ao
da totalidade dos equipamentos comunitarios considerados nos seis temas, com a mancha de
inundacao esperada para o cenario de inundagdo C1. A Figura 43, por sua vez, representa
somente 0s equipamentos comunitarios que permanecem ativos neste mesmo cenario, ou seja,

0s equipamentos que continuam a gerar raios de influéncia.

Para o cendrio C1, laminas de inundacao iguais ou superiores a 0,30 m afetam 124 do
total de 400 pontos considerados (31%). Da mesma forma que no cenario CO, esses pontos
deixardo de gerar raios de influéncia, o que contribuird para o decréscimo do nivel total de

servico da bacia, porém, numa propor¢do inferior a observada para cenario CO.



EQUIPAMENTOS X DRENAGEM (C0)
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Datum Sirgas 2000
o ., Zome23S 3 B >030m
[ ™ 1km

Figura 40 — Equipamentos comunitarios dos seis temas sobrepostos com a inundac¢éo CO - Bacia do Canal do Mangue

Fonte: A autora.

EQUIPAMENTOS X DRENAGEM (C0)
TR =25 anos

* equipamento comunitario
ativo (CO0)

5

Coordinate System UTM LAMINA DE INUNDACAO
Datum Sirgas 2000
B o SRER 3 L =0.30 m
s 1 km

Figura 41 — Equipamentos comunitarios que permanecem ativos no cenario CO0 - Bacia do Canal do Mangue

Fonte: A autora.



EQUIPAMENTOS X DRENAGEM (C1)
TR =25 anos

*  equipamento comunitario

Coordinate System UTM LAMINA DE INUNDACAO
Datum Sirgas 2000
o ., Zome23S 3 B >030m
[ ™ 1km

Figura 42 — Equipamentos comunitarios dos seis temas sobrepostos com a inundacéo C1 - Bacia do Canal do Mangue

Fonte: A autora.

EQUIPAMENTOS X DRENAGEM (C1)
TR =25 anos

*  equipamento comunitario
ativo(C1)

Coordinate System UTM LAMINA DE INUNDACAO
Datum Sirgas 2000
o ., Zome23S 3 B >030m
[ ™ 1km

Figura 43 — Equipamentos comunitarios que permanecem ativos no cenario C1 - Bacia do Canal do Mangue

Fonte: A autora.
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Como resultado da Etapa 4, o mapa que representa a sobreposi¢cdo das camadas de
fungdes e de drenagem para CO ¢ apresentado na Figura 44 e os indicadores primarios para a

referida situacao sao apresentados na Tabela 4.

Como resultado da Etapa 5, o mapa que representa a sobreposi¢ao das camadas de
fungdes e de drenagem para C1 ¢ apresentado na Figura 45. Os indicadores primarios para a

referida situagdo sdo apresentados na Tabela 5.

A andlise dos dados permite dizer que, para o cenario inicial C0O, 270 quadriculas, ou
33% das quadriculas urbanizadas, deixam de ser atendidas por fung¢des devido ao seu
alagamento por laminas de inundagdo iguais ou superiores a 0,30 m. Além disso, 235 pontos,
ou 59% do total de pontos de funcdes, deixam de gerar raios de influéncia, por estarem
localizados em 4reas alagadas, reduzindo o nivel total de servico da bacia hidrografica em 71%,
quando comparado a situacao sem inundagdo. Em termos dos intervalos de nivel de servigo
estabelecidos, 79% das quadriculas tiveram seu nivel de servigo reduzido, 46% para "ruim" ou

"muito ruim", enquanto 33% perderam completamente sua provisdo de servigos.

Para o cenario C1, a quantidade de quadriculas que deixam de ser atendidas por fungdes,
devido ao seu alagamento pela mesma lamina, reduziu 47% comparativamente ao cenario CO,
para 142. Da mesma forma, o nimero de pontos de fung¢des alagados e que deixam de gerar
raios de influéncia, reduziu 47%, para o valor de 124. Como resultado, o nivel total de servigo
da bacia hidrografica aumentou 86% quando comparado ao C0O. Em termos dos intervalos de
nivel de servigo estabelecidos, 9% das quadriculas apresentaram nivel de servigo “regular” a
“muito bom”, o que ndo foi observado no C0. Além disso, houve um aumento de 11% nas
quadriculas com nivel de servigo “ruim” e “muito ruim”, o que, apesar de ndo parecer, ¢ um
impacto positivo, considerando que se explica pela reducdo do numero de quadriculas

inundadas, que passaram para esses intervalos.
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FUNQOES URBANAS (sem inundacio)

Educagdo, Saude, Seguranga Piblica,
Comércio, Mobilidade e Lazer

DRENAGEM (C0)
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FUNCOES URBANAS + DRENAGEM (C0)
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Comércio, Mobilidade e Lazer
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§
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Dators! Sutps 2000 116 - 140 (bom)
Zone 238 = !
0o 05 1 2 % 1 141 - 165 (muito bom)
™ s 1Km

Figura 44 — Sobreposi¢do das Camadas de Fungdes e Drenagem (CO) - Bacia do Canal do Mangue
Fonte: Autora

Indicadores primarios Situaciio de Atual (Inundacio C0)
n° equipamentos ndo alagados 165

n° equipamentos alagados 235

intervalo de raios de influéncia contabilizados por quadricula 25-66

nivel total de servigo 26.611

n° de quadriculas urbanizadas 814

n° de quadriculas alagadas 270

n° quadriculas com nivel de servigo "ruim" a "muito ruim" 544

n° quadriculas com nivel de servi¢o "regular” a "muito bom" 0

Tabela 4 — Indicadores primarios, para o CAS estudado — Inundag@o (CO)
Fonte: Autora.
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FUNQOES URBANAS (sem inundaciio)

Educagdo, Saide, Seguranga Piblica,
Comércio, Mobilidade e TLazer

TR =25 anos

N° DE RAIOS DE INFLUENCIA
POR QUADRICULA

0 (ndo urbanizada)
b B 40 - 65 (muito ruim) 2
‘@' 66 - 90 (1) '@'
Coordinate System UTM 91 - 115 (regular) MQmU{M
it S 0, 116 - 140 (bom) D Sipe 2000
e Skm 141 - 165 (muito bom) ]

DRENAGEM (C1)

LAMINA DEINUNDACAO
<0.15m

B 0.15-030m

B 0.30-0.50 m

W -050m

FUNCOES URBANAS + DRENAGEM (C1)

Educagio, Saide, Seguranga Publica,
Comércio, Mobilidade e Lazer

5
Coordinate System UTM
Datum Sirgas 2000
Zone 235
0 05 1

2 3
™, Tkm

N° DE RAIOS DEINFLUENCIA
POR QUADRICULA

Il O (alagada)
B 40 - 65 (muito ruim)
66 - 90 (ruim)
91 - 115 (regular)
116 - 140 (bom)
141 - 165 (muito bom)

Figura 45 — Sobreposi¢do das Camadas de Fungdes e Drenagem (C1) - Bacia do Canal do Mangue

Fonte: Autora.

Indicadores primarios

Situacdo de Projeto (Inundacio C1)

n° equipamentos ndo alagados 276
n° equipamentos alagados 124
intervalo de raios de influéncia contabilizados por quadricula 39-112
nivel total de servigo 49.469
n° de quadriculas urbanizadas 814
n° de quadriculas alagadas 142
n° quadriculas com nivel de servi¢o "ruim" a "muito ruim" 602
n° quadriculas com nivel de servi¢o "regular" a "muito bom" 70

Tabela 5 — Indicadores primarios, para o CAS estudado — Inundag@o (C1)

Fonte: Fonte: Autora.



73

A seguir, os resultados apresentados ao longo do estudo de caso serdo sintetizados na
Tabela 6, que apresentam os indicadores propostos para quantificar numericamente o efeito

cascata das inundagdes sobre as fungdes urbanas no CAS estudado.

Situacdo Atual  Situacdo Atual Situacio de Projeto

Indicadores Primarios (un) (sem inundac¢io) (Inundacio C0) (Inundac¢io C1)

n° equipamentos nao alagados 400 165 276
n° equipamentos alagados 0 235 124
intervalo (,16 raios de influéncia contabilizados 54-164 25-66 39-112
por quadricula
nivel total de servico 90.264 26.611 49.469
n° de quadriculas urbanizadas 814 814 814
n° de quadriculas alagadas 0 270 142
'1’1 qgadrlgulfl's com nivel de servigo "ruim" a 175 544 602
muito ruim
'I’l qgadrlculfls com nivel de servigo "regular" a 639 0 70
muito bom
) (CO/ “seco”) ]
4 Indicadores do Impacto das Inundagoes (%) (€11 “seco”) ]
¥ [(c1/c0)-1] ]
Indicadores do Impacto das Agdes de Mitigagao (%)
Indicadores de Impacto das Inundacoes Situacio Atual  Situaciio Atual Situacio de Projeto
(%) (sem inundac¢io) (Inundacio C0) (Inundacéo C1)
n’ equipamentos alggados /~n equipamentos 0% 59% 31%
ndo alagados (sem inundagdo)
nivel fcotal de servigo / nivel total de servi¢o 100% 29% 559,
(sem inundacdo)
n°de guadrlculas alagadas / n° de quadriculas 0% 33% 17%
urbanizadas
'I’l ql'ladl’l(:.lllis c;)m nivel (%e servigo "ruim" a 21% 67% 74%
muito ruim"/ n° de quadriculas urbanizadas
n° quadriculas com nivel de servigo "regular" a 79% 0% 9%

"muito bom" / n° de quadriculas urbanizadas

Variacio entre Cenarios

Indicadores de Impacto das A¢oes de Mitigacao de Inundacio (%) [(C1/C0)-1]

n° equipamentos ndo alagados +67%
n° equipamentos alagados -47%
nivel total de servigo +86%
n° de quadriculas alagadas -47%
n° quadriculas com nivel de servi¢o "ruim" a "muito ruim" +11%
n° quadriculas com nivel de servi¢o "regular” a "muito bom" +infinito

Tabela 6 — Indicadores numéricos propostos — Bacia do Canal do Mangue
Fonte: TEIXEIRA et al, 2020, adaptada pela autora.
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4.4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados-chave obtidos no estudo se materializam pela andlise isolada e
comparativa de 3 dos 5 mapas resultantes da aplicagdo da metodologia proposta na bacia

hidrogréfica estudada, sendo eles:
Etapa 1 — Mapa 1: Camada de Fung¢des Urbanas sem inundagao;

Etapa 4 — Mapa 4: Sobreposicao da Camada de Fungdes sem inundagao, com a Camada

de Drenagem para o cenario de inundagdo CO, representativo da situagdo atual;

Etapa 5 — Mapa 5: Sobreposi¢do da Camada de Fungdes sem inundagdo, com a Camada
de Drenagem para o cendrio de inundacao C1, representativo de um cenario de projeto para

mitigagdo parcial das cheias;

A andlise do Mapa 1, Camada de Fun¢des Urbanas sem inundagdo, permite dizer que a
oferta de fun¢des no CAS estudado ¢ bastante ampla, proporcionada por 400 equipamentos
comunitarios com raios de influéncia variados, resultando em niveis de atendimento pelas
funcdes urbanas entre “regular” e “muito bom para 79% das 814 quadriculas urbanizadas da
bacia (ou 639 quadriculas), e niveis de servigo “ruim” ou “muito ruim” para os outros 21% (ou
175 quadriculas). Note-se que, na construcdo deste caso, ndo se toma uma referéncia externa
como bench-marking, sendo a escala construida com base em comparagdes locais, que levam
em conta o atendimento do territorio considerado. Porém, para fins de uma comparagao mais
geral, seria interessante eleger uma bacia de referéncia, cuja cobertura e diversidade de funcdes
urbanas pudesse ser considerado o marco positivo de atendimento, para que os resultados
obtidos pudessem ser comparados entre diferentes bacias (evitando a constru¢do de uma escala
local). O menor nivel de servi¢co observado numa quadricula foi 54, o que significa que a
quadricula mais mal atendida do CAS ¢ atendida por 54 equipamentos comunitarios, enquanto
o maior nivel de servico observado numa quadricula foi 164. Como Nivel Total de Servico,
para essa situacao, obteve-se o valor de 90.264. Esses indicadores, obtidos da observacao desta
camada, serviram de referéncia para a avaliacdo do desempenho do CAS no quesito de oferta
de funcdes urbanas, quando submetido ao estresse de inundagao nos dois cenarios considerados,

conforme mapas das etapas 4 e 5 descritas acima.

A andlise do Mapa 4, Sobreposicdo da Camada de Fungdes sem inundagdo, com a
Camada de Drenagem para o cenario de inundagdo CO, permite dizer que, neste cenario, 270

(ou 33%) das 814 quadriculas urbanizadas apresentam laminas de inundacdo iguais ou
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superiores a 0,30 m, o que dificulta a circulacdo de veiculos e pessoas e impede tanto que os
235 equipamentos comunitdrios existentes nas mesmas fornegam suas respectivas fungdes
urbanas (gerem raios de influéncia), quanto que essas quadriculas sejam servidas pela oferta
dos 165 equipamentos nao alagados com laminas de influéncia iguais ou superiores a 0,30 m
(recebam raios de influéncia). Ou seja, tanto o alagamento das quadriculas que ofertam fungdes,
impedindo sua operagdo, quanto o alagamento de quadriculas sem presenca de servigos, mas
que impedem a locomogao de seus moradores, implicam na perda efetiva de acesso as fungoes.
Ainda nesse cenario, o menor nivel de servico observado numa quadricula ndo alagada com
laminas iguais ou superiores a 0,30 cm foi 25, enquanto o maior nivel de servigo observado
numa quadricula foi 66. Como Nivel Total de Servigo, para essa situacao, obteve-se o valor de

26.611, uma redugdo de disponibilidade muito consideravel em relagao ao total original (71%).

A analise do Mapa 5, Sobreposicao da Camada de Fungdes sem inundagdo, com a
Camada de Drenagem para o cendrio de inundagdo C1, permite dizer que, neste cenario, 142
(ou 17 %) das 814 quadriculas urbanizadas apresentam laminas de inundagdo iguais ou
superiores a 0,30 m, o que dificulta a circulacao de veiculos e pessoas e impede tanto que os
124 equipamentos comunitarios existentes nas mesmas fornecam suas respectivas funcoes
urbanas (gerem raios de influéncia), quanto que essas quadriculas sejam servidas pela oferta
dos 276 equipamentos ndo alagados com laminas de influéncia iguais ou superiores a 0,30 m
(recebam raios de influéncia). Ainda nesse cendrio, o menor nivel de servico observado numa
quadricula nao alagada com laminas iguais ou superiores a 0,30 cm foi 39, enquanto o maior
nivel de servigo observado numa quadricula foi 112. Como Nivel Total de Servico, para essa
situagdo, obteve-se o valor de 49.469, uma redugdo de 45% em relacdo ao total inicial.
Comparativamente, a introdu¢ao das obras de mitigagdo propostas em C1 ainda ndo resolvem
todo o problema, mas melhoram significativamente a situacdo. Ou seja, neste exemplo se
percebe que uma redugdo de 16% das quadriculas alagadas aumenta em 26% a oferta de

Servigos.

Portanto, o impacto das inundagdes, e de eventuais obras de mitigagdo propostas, nos
dois cendrios considerados, pode ser obtido pela comparacao dos indicadores priméarios obtidos
pela observagao dos Mapas 4 e 5, com os obtidos pela observagao do Mapa 1. Avangando com
esta discussdo, a comparacao dos indicadores obtidos a partir da observacao pareada do Mapa
4 com o Mapa 1, indica que no cenario CO de inundacgado, o alagamento de 33% (270/814) das
quadriculas com laminas de inundagdo iguais ou superiores a 0,30 m, compromete o nivel total

de servicoem 71% [1 —(26.611/90.264)]. A comparacao dos indicadores obtidos da observagao
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do Mapa 5 com o Mapa 1, indica que, no cendrio C1 de inundacdo, o alagamento de 17%
(142/814) das quadriculas com laminas de inundag¢do iguais ou superiores a 0,30 m,
compromete o nivel total de servico em 45% [1 — (49.469/90.264)]. Esses resultados
corroboram a hipotese de que os danos causados pelas inundagdes se propagam para além da
area diretamente afetada, através das interdependéncias dos subsistemas urbanos e podem ser
compreendidos como uma medida da magnitude do efeito cascata das inundagdes sobre a oferta

de fung¢des urbanas.

O impacto das acoes de mitigagdo de inundacao na performance do CAS, no quesito de
oferta de fungdes urbanas, pode também ser obtido pela comparagao dos indicadores primarios
obtidos pela observagao dos Mapas 4 e 5. Pode-se concluir que a adogao das intervengdes locais
no sistema de drenagem possibilitaram uma reducao de 47% [(124/235)-1] da area alagada com
laminas superiores a 0,30 m no cendrio C1, comparativamente ao cenario C0, melhorando,
consequentemente, o nivel total de servico em 86% [(49.469/26.611)-1]. Desta forma, ¢
possivel dizer que as mesmas interdependéncias que atuam na propagagdo dos efeitos da
inundacao, também permitem a escalada de efeitos positivos de acdes de mitigacao de
inundacao localizadas para todo o CAS. Vale observar que as melhorias poderiam ser ainda
maiores ndo fosse pela limitagdo de espagos livres disponiveis no CAS estudado, o que limitou

as acdes de mitigagdo de inundacdo alinhadas com as diretrizes de drenagem sustentavel.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1. CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou um método para avaliar a magnitude e espacializacao
dos efeitos em cascata causados por inundagdes urbanas na oferta de fungdes da cidade,
utilizando ferramentas GIS e resultados de uma modelagem hidrodindmica. O método baseou-
se em um procedimento de contagem de fungdes urbanas disponiveis por unidade territorial,
assumindo que cada fun¢ao urbana forneca servigos dentro da area compreendida por seu raio
de influéncia. Ao contrario da maioria das andlises urbanas que consideram o raio de influéncia
em SIG, cujos resultados sdo apresentados graficamente por um conjunto de raios e sua
densidade em uma determinada éarea corresponde ao nivel de servico da area, o método aqui
proposto e apresentado permitiu sua quantificagdo numérica sobre quadriculas, focando no
receptor dos servigos, em vez de focar nos ofertantes.

Para testar o método, foi realizado um estudo de caso na bacia do Canal do Mangue,
com o apoio adicional de ferramentas de modelagem matematica que permitiram a simulagao
de mapas de inundagdo esperados para dois cendrios de inundacdo, como estressores das
fungdes da cidade. O diagndstico da situacao atual da bacia hidrogréfica, em situagdo de ndo
inundacao, serviu de referéncia, permitindo a comparagao com os impactos dos cendrios de
inundac¢do na provisao de fungdes urbanas. A comparagdo entre os dois cendrios de inundagao
permitiu mensurar os impactos das agdes de mitigagdo de inundacdo propostas no desempenho
do CAS e enfatizou a magnitude dos efeitos em cascata devido a problemas de inundagao.

Como principais resultados, no cendrio atual, em caso de inundacao, 33% das unidades
territoriais comprometem o nivel total de servicos em 71% (mais do que dobrando,
espacialmente, os efeitos da inundagdo). Comparativamente, porém, no cendrio do projeto, com
a adocao das acdes de mitigagdo de inundagdes, a area inundada foi reduzida em 47%,
melhorando o nivel total de servico em 86% (neste caso, quase dobrando os efeitos positivos
de mitigacdo de inundagdo).

Os resultados obtidos corroboram a hipdtese de que os danos causados pelas inundagdes
se propagam para além das areas diretamente afetadas, para territorios de grande escala, senao
por danos fisicos, por interrupcdes de servico, ao longo das interdependéncias existentes dos
subsistemas da cidade. Essas mesmas interdependéncias afetam a escalada de efeitos positivos
das agdes de mitigacdo de inundagdes, para todo o sistema, melhorando o desempenho da

cidade e, consequentemente, a qualidade de vida dos cidaddos. Também reforcam a
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possibilidade de enfrentar o problema das inundagdes urbanas, em nivel de planejamento
prévio, quando possivel, considerando o sistema de drenagem como elemento estruturante do
espago, no processo de planejamento de ocupacao da cidade.

E possivel dizer que o método apresentado cumpriu seu objetivo de ser uma ferramenta
replicavel para avaliar a magnitude e espacializacdo do efeito em cascata causado por uma
inundag¢do urbana, na rede de fun¢des de uma bacia hidrografica urbana. A magnitude pode ser
avaliada pelo conjunto de indicadores numéricos propostos, enquanto a espacializagdo pelos
mapas resultantes.

Como limitagdes do trabalho, pode-se citar que os intervalos adotados para
representacdo de 5 niveis de servico (“muito ruim”, “ruim”, “regular”, “bom” e “muito bom”)
considerado no estudo de caso se baliza em valores maximos e minimos locais, inerentes a
regido de estudo e, portanto, ndo devem ser transferidos para analise de outras bacias sem uma
reflex@o prévia. Um intervalo de valores que represente um nivel de servigo “muito bom” numa
bacia, pode ser considerado como “regular” ou “ruim” em outra bacia mais bem servida de
fungdes urbanas, por exemplo. Para evitar esse problema e permitir comparagdes entre casos,
sugere-se que se busque uma bacia que possa ser adotada como referéncia positiva de oferta de
servigos para balizar a construgdo da escala.

Ainda com relagdo aos niveis de servico em cada quadricula, a sua quantificagdo
numérica considerou, simplificadamente, a proximidade de equipamentos urbanos, sem avaliar
se os mesmos tém capacidade para o atendimento do nimero de pessoas na sua area de
influéncia ou ainda se os equipamentos sao mesmo acessiveis, considerando questdes de acesso
publico e privado. Vale dizer que os raios de influéncia também sdo uma aproximacio da
distancia real ao equipamento comunitario, a medida que considera uma distancia em linha reta,
planificada, e que ndo necessariamente representa a distancia real ao equipamento, uma vez que
desconsidera eventuais obstaculos fisicos como edificagdes ou diferencas de cota topogréafica.
Apesar das dificuldades associadas a estas especificacdes, seria interessante, pelo menos,
separar o atendimento publico do privado e considerar duas mediadas em paralelo: a do
atendimento publico e a do atendimento total. Considerando que a primeira sugestao efetuada
antes (relativa a ter uma bacia-modelo de referéncia), talvez a questdo do adequado
atendimento, em termos de efetiva capacidade de ofertar os servigos com qualidade para toda a
populacdo, possa estar embutida na escala padronizada. Porém, a distingdo entre publico e
privado continuaria a ser importante, para comparagao com o perfil especifico da bacia

considerada. Para resolver o problema da declividade, esta poderia ser avaliada entre centros
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de quadriculas considerados e seria possivel aplicar uma penalidade para o raio de influéncia,
diminuindo-o conforme a declividade cresce.

Outra limitagdo da metodologia ¢ o fato de ela utilizar simulag¢des prévias de manchas
de inundagdo esperadas da area de estudo, realizadas em modelo hidrodinamico. Sendo assim,
apesar de simples, so ¢ facilmente replicavel se houver esse tipo de simulacdo da area onde se
pretende aplicé-la, o que pode ser um entrave para a sua utilizagdo ampla, para o objetivo
proposto a que se destina — principalmente para a avaliagdo comparativa de alternativas de
projeto. Porém, se houver uma mancha de inundagdo de referéncia (historica, mapeada pela
memoria da populagdo, por noticias de jornais ou informagdes de redes sociais, por cameras de
video, etc.) a metodologia proposta ainda pode ser utilizada para fins de diagnostico da situacao

atual (porém, sem possibilidade de prognosticos).

5.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, poder-se-ia, considerando a limitacdo da do nivel de servigo a
realidade local da bacia, analisar comparativamente o nivel de servigo de ofertas urbanas obtido
em diferentes bairros/bacias hidrograficas de uma mesma cidade, ou de outra cidade que possa
ofertar uma referéncia positiva, de modo a estabelecer uma escala comum para os niveis de
servigo de “muito ruim” a “muito bom”. Poder-se-ia, entdo, verificar também se esse indicador
pode ser relacionado com algum indicador de qualidade de vida ja existente. Sugere-se também
separar a analise em niveis de atendimento total (que foi feito nesta dissertacdo) e nivel de
atendimento por funcdes publicas. Essas andlises podem ser ainda comparadas com mapas de
renda para a regido em estudo.

Outra sugestao seria aplicar a metodologia em bacias nao tao urbanizadas, com mais
espacos livres disponiveis, onde as possibilidades de adocdo de agdes de drenagem sustentavel
seriam maiores, para entdo avaliar de forma mais efetiva o resultado esperado ainda mais
positivo, no sentido de diminuicao dos efeitos em cascata, pelo incremento da resiliéncia do
sistema de drenagem.

Adicionalmente, os raios de influéncia podem ser ajustados para refletir dificuldades de
movimentagdo (em areas ingremes, por exemplo), usando-se multiplicadores para reduzir seu
tamanho. Por exemplo, se um dado raio de caminhada envolve regides planas, ou
aproximadamente planas, este se mantem conforme previsao original; porém, se ele estd em
uma regido com declives de 10 ou 15%, a predisposicao a caminhar reduz este raio por um certo

multiplicador/redutor (a definir).
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Sugere-se ainda, sempre que possivel, como forma de apresentacdo de resultados, cruzar
os cendrios de inundagdo com dados de densidade populacional, de modo a verificar o nimero
de pessoas impactadas antes e depois das melhorias propostas no sistema de drenagem. Os
dados populacionais humanizam as andlises espaciais € contribuiriam para a percepcao da

importancia da ado¢do de medidas de drenagem sustentavel.
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TABELAS DE ATRIBUTOS DOS SHAPEFILES DE EQUIPAMENTOS
COMUNITARIOS CONSIDERADOS, POR TEMA

As tabelas apresentadas apresentam um padrao de 5 colunas:

e Coluna I, “FID”: Corresponde ao um nimero sequencial do equipamento no
shapefile (arquivo com extensdo .shp). O numero total de equipamentos de um tema pode,
portanto, ser obtido pelo ultimo nimero dessa coluna + 1, considerando que a primeira linha ¢
identificada como zero;

e Coluna 2, “Shape”: Identifica o tipo de elemento representado, no caso pontos,
correspondentes aos equipamentos comunitarios;

e Coluna 3, “Name”: Identifica 0 nome do equipamento comunitario considerado;

e Coluna 4, “Tipo”: Identifica o subtipo de equipamento, dentro do tema;

e Coluna 5, “BUFF DIST”: Identifica o raio de influéncia do equipamento,
relacionado ao subtipo. Observe-se que para os raios de influéncia “regional”, que ultrapassam

os limites da area de estudo, para fins de execu¢ao no ArcGIS, utilizou-se o raio de 50.000 m;

EQUIPAMENTOS COMUNITARIOS DO TEMA SAUDE

FID [Shape Nome Tipo BUFF DIST
0|PointZM |Hospital Clinica Grajau hospital 50.000
1|PointZM |Hospital Casa Italiano hospital 50.000
2|PointZM [INCA Unidade Hospitalar IV hospital 50.000
3|PointZM |CMS Carlos Figueiredo Filho centro medico 1.000
4|PointZM |Hospital Sdo Francisco na Providéncia de Deus hospital 50.000
5|PointZM |Hospital Federal do Andarai hospital 50.000
6|Point ZM |Centro Municipal de Saude Maria Augusta Estrella centro medico 1.000
7|PointZM |Memorial Saude centro medico 1.000
8|Point ZM |Clinicas Reunidas Sao Victor centro medico 1.000
9|PointZM |Hospital Municipal Jesus hospital 50.000

10[Point ZM |Centro Municipal de Saude Heitor Beltrdo centro medico 1.000
11|Point ZM |Hospital Casa Evangélico hospital 50.000
12{Point ZM [Hospital Pasteur Unidade Avancada Tijuca hospital 50.000
13[Point ZM [UPA - Tijuca centro medico 1.000
14{Point ZM [Hospital da Crianga - Prontobaby hospital 50.000
15(Point ZM [laserj Maracana centro medico 1.000
16[{Point ZM [Hospital Universitario Pedro Ernesto hospital 50.000
17|Point ZM [Hospital Doutor Badim hospital 50.000
18|Point ZM  |Hospital Sirio Libanés Rio hospital 50.000
19({Point ZM [Hostipal Panamericano hospital 50.000
20[{Point ZM |Casa de Saude Santa Therezinha centro medico 1.000
21|PointZM |Hospital Casa Prontocor hospital 50.000
22[Point ZM |Hospital Universitario Gaffree Guinle hospital 50.000
23|Point ZM |Hospital Israelita Albert Sabin hospital 50.000
24|Point ZM |Centro Municipal de Reabilitagdo Oscar Clark centro medico 1.000
25[Point ZM |Hospital Quinta D'Or hospital 50.000
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FID |Shape Nome Tipo BUFF DIST
26[Point ZM |Hospital Central Aristarcho Pessoa hospital 50.000
27|Point ZM |Hospital Casa de Portugal hospital 50.000
28|Point ZM |Hospital Central da Aeronautica hospital 50.000
29[Point ZM |Hospital Sdo Vicente de Paula hospital 50.000
30|PointZM |Hospital Pedro de Alcantara hospital 50.000
31|PointZM |Centro Municipal de Saude Salles Neto centro medico 1.000
32|PointZM |Hospital do Amparo hospital 50.000
33|PointZM |Hospital da Policia Militar hospital 50.000
34|PointZM |Hospital Sdo Francisco de Assis hospital 50.000
35|PointZM [INCA - Instituto Nacional de Cancer hospital 50.000
36|PointZM |Centro Municipal de Saude Oswaldo Cruz centro medico 1.000
37|PointZM |Hospital Central do IASERJ hospital 50.000

EQUIPAMENTOS COMUNITARIOS DO TEMA EDUCACAO

FID [Shape Nome Tipo BUFF DIST

0|PointZM |Creche Municipal Tia Maria creche 500

1|PointZM |Creche Municipal Sdo Sebastido - Arrelia creche 500

2|Point ZM |Creche Municipal Nova Divinéia creche 500

3|PointZM |Creche Municipal Papa Jodo Paulo Il creche 500

4|PointZM |Escola Municipal Professor Lourengo Filho fundamental 1.000

5[PointZM |Escola Estadual Eees Francisco Manoel medio 1.500

6|Point ZM |Escola Estadual Eees Francisco Manoel medio 1.500

7|Point ZM |Escola Municipal Duque de Caxias fundamental 1.000

8|PointZM |Escola Campos do Saber fundamental 1.000

9|PointZM  |Escola Municipal Jornalista Assis Chateaubriand fundamental 1.000
10[{Point ZM [Escola Municipal Mdrio de Andrade fundamental 1.000
11|Point ZM |Ciep Presidente Salvador Allende fundamental 1.000
12[{Point ZM |[Escolas Estaduais Ciep Brizolao Presidente Salvador Allende medio 1.500
13[Point ZM |[Espago de Desenvolvimento Infantil Professora Suely de Pinho Caval|creche 500
14|Point ZM |Colégio Palas fundamental 1.000
15[Point ZM [Ciep Doutor Antoine Magarinos Torres Filho fundamental 1.000
16|Point ZM |Creche Municipal Raio de Sol creche 500
17{Point ZM |[Espago de Desenvolvimento Infantil Borel creche 500
18[Point ZM |[Espago de Desenvolvimento Infantil Dr. Marcelo Candia creche 500
19|Point ZM |Creche Municipal Casa Branca - Professor Paulo Freire creche 500
20|Point ZM |Creche Municipal Winnie Mandela creche 500
21{Point ZM |Creche Municipal Cantinho do Céu creche 500
22|Point ZM |Espacgo de Desenvolvimento Infantil Anibal Machado creche 500
23[Point ZM |Creche Municipal Galdino Manoel da Silva creche 500
24{Point ZM |Escola Municipal Rodrigo Mello Franco Andrade fundamental 1.000
25|Point ZM |Escola Municipal Epitacio Pessoa fundamental 1.000
26[{Point ZM |Escola Municipal Afranio Peixoto fundamental 1.000
27[PointZM |Escola Vidae fundamental 1.000
28[PointZM |UERJ universidade 50.000
29[Point ZM |Escola Municipal Francisco Campos fundamental 1.000
30|PointZM |Escola Municipal Panama fundamental 1.000
31|PointZM |Escola Municipal Presidente Jodo Goulart fundamental 1.000
32|PointZM |Educandario Sagrada Familia fundamental 1.000
33|PointZM |Creche Municipal Germinal da Vila creche 500
34|PointZM |Creche Municipal Solange Maria Magalhdes creche 500
35|PointZM |Escola Municipal Jornalista Brito Broca fundamental 1.000
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36|PointZM [Creche Municipal Doutor Ronaldo Luiz Gazolla creche 500
37|PointZM |Colégio dos Santos Anjos fundamental 1.000
38|PointZM |Colégio Palas fundamental 1.000
39|PointZM |Universidade Candido Mendes universidade 50.000
40[Point ZM  |Escola Municipal Almirante Barroso fundamental 1.000
41|Point ZM |Escola Municipal Bardo de Itacurussa fundamental 1.000
42[Point ZM  |Escola Municipal Soares Pereira fundamental 1.000
43|PointZM |CEU - Jardim Escola Pedacinho de Vida fundamental 1.000
44|Point ZM  |Escola Estadual Eees Panama medio 1.500
45|Point ZM  |Escola Estadual Colégio Estadual Chico Anysio medio 1.500
46[Point ZM |Escola Municipal Afonso Pena fundamental 1.000
47|PointZM |Rede MV1 fundamental 1.000
48|Point ZM  |Escola Estadual Colégio Estadual Afonso Penna medio 1.500
49[Point ZM [Escola Municipal Baptista Pereira fundamental 1.000
50|PointZM |Escola Municipal Francisco Manuel fundamental 1.000
51|PointZM |Colégio Bardo de Lucena fundamental 1.000
52|PointZM |Colégio Integrado Martins fundamental 1.000
53|PointZM |Intellectus Colégio e Curso fundamental 1.000
54|PointZM |Escola Municipal Equador fundamental 1.000
55|PointZM |Colégio Santos Dumont COSAD fundamental 1.000
56|PointZM |Colégio Nossa Senhora de Lourdes fundamental 1.000
57|PointZM |Colégio Palas fundamental 1.000
58|PointZM |Colégio Batista Shepard fundamental 1.000
59|PointZM |Colégio Palas creche 500
60|PointZM |Colégio Palas fundamental 1.000
61|PointZM |Escola Municipal Prudente de Moraes fundamental 1.000
62|PointZM |Escola Municipal Laudimia Trotta fundamental 1.000
63|PointZM |Colégio Elza Campos fundamental 1.000
64|Point ZM |Escola Municipal Leitdo da Cunha fundamental 1.000
65|PointZM |PENSI - Colégio e Curso Ponto de Ensino fundamental 1.000
66|PointZM |Meimei Escola fundamental 1.000
67|PointZM |Escola Municipal Bardo Homem de Mello fundamental 1.000
68|PointZM |Colégio IBA - Wakigawa fundamental 1.000
69|PointZM |Escola Municipal Republica Argentina fundamental 1.000
70|Point ZM  |Escola Municipal Madrid fundamental 1.000
71|PointZM |Escola Estadual Colégio Estadual Jodo Alfredo Ceja SENAI medio 1.500
72[PointZM _|Escola Estadual COLEGIO ESTADUAL JOSE LEITE LOPES medio 1.500
73|PointZM |Creche Municipal Adalberto Ismael de Souza creche 500
74|PointZM  |Escola Municipal Marechal Trompowsky fundamental 1.000
75|PointZM  |Escola Municipal Bombeiro Geraldo Dias fundamental 1.000
76|Point ZM |Creche Municipal Raizes do Salgueiro creche 500
77|PointZM |Colégio Santa Teresa de Jesus fundamental 1.000
78|PointZM |Ciep Samuel Wainer fundamental 1.000
79|PointZM |Colégio, Escola Técnica e Faculdade Silva e Souza fundamental 1.000
80|PointZM |Colégio MOPI medio 1.500
81|PointZM |Escola Municipal Orsina da Fonseca fundamental 1.000
82|PointZM |Escola Municipal General Euclydes de Figueiredo fundamental 1.000
83|PointZM |Escola Municipal Mario da Veiga Cabral fundamental 1.000
84|Point ZM |Escola Municipal Francisco Cabrita fundamental 1.000
85|PointZM |Colégio MOPI fundamental 1.000
86|PointZM |Colégio MOPI fundamental 1.000
87|PointZM |Colégio Militar fundamental 1.000
88|PointZM |[Colégio Pedro Il fundamental 1.000
89|PointZM |Colégio e Curso PH fundamental 1.000
90|PointZM |Escola Municipal fundamental 1.000
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91|PointZM |Escola Municipal Conselheiro Mayrink fundamental 1.000
92|PointZM |Escola Municipal Friedenreich fundamental 1.000
93|PointZM |Escola Especial Municipal Francisco de Castro fundamental 1.000
94|PointZM |ETE Ferreira Viana universidade 50.000
95|PointZM |Colégio 12 de Maio fundamental 1.000
96|PointZM |ColégioQl fundamental 1.000
97|Point ZM  |CEFET Celso Suckow da Fonseca universidade 50.000
98|PointZM |Universidade Veiga de Almeida universidade 50.000
99|Point ZM |Escola Municipal Mestre Waldemiro fundamental 1.000

100{Point ZM |Escola Municipal Portugal fundamental 1.000
101|Point ZM |Espaco de Desenvolvimento Infantil Professora Simone Sousa Pimen|creche 500
102[Point ZM |Creche Municipal Sonho Infantil creche 500
103[Point ZM |Escola Municipal Frei Cassiano fundamental 1.000
104(PointZM |Universidade Estéacio de S3, Jodo Uchoa universidade 50.000
105[Point ZM |Escola Municipal Jenny Gomes fundamental 1.000
106|Point ZM |Colégio Sagres fundamental 1.000
107[Point ZM |Creche Municipal Doutor Sérgio Arouca creche 500
108|Point ZM |Colégio Marya Raythe fundamental 1.000
109[Point ZM |Escola Municipal Mario Claudio fundamental 1.000
110|Point ZM |Escola Municipal Azevedo Sodré fundamental 1.000
111|PointZM |Colégio Adventista da Tijuca fundamental 1.000
112[Point ZM |PENSI - Colégio e Curso Ponto de Ensino fundamental 1.000
113[PointZM |IFRJ universidade 50.000
114{Point ZM |Escola Municipal Benedito Ottoni fundamental 1.000
115|Point ZM |Escola Municipal Reverendo Martin Luther King fundamental 1.000
116{Point ZM |Escola Municipal Nilo Peganha fundamental 1.000
117|Point ZM |Creche Municipal José Marinho de Oliveira creche 500
118[Point ZM |Creche Municipal Direitos Humanos creche 500
119[Point ZM |Escola Municipal Pereira Passos fundamental 1.000
120|Point ZM |Escola Municipal Mem de Sa fundamental 1.000
121[{Point ZM |Creche Municipal Campos da Paz creche 500
122|Point ZM |Espaco de Desenvolvimento Infantil Beatriz Vicéncia Bandeira Ryff |[creche 500
123[Point ZM |Creche Municipal Sempre Vida Santo Ant6énio de Padua creche 500
124{Point ZM |Escola Maria de Fatima fundamental 1.000
125[Point ZM |Espago de Desenvolvimento Infantil Fundagdo Ledo Xl creche 500
126|Point ZM |Creche Municipal Espaco Livre da Crianca creche 500
127|Point ZM |Escola Municipal Canada fundamental 1.000
128[Point ZM |Creche Municipal Estacio de Sa creche 500
129|Point ZM |Ciep Avenida dos Desfiles fundamental 1.000
130[Point ZM |Espago de Desenvolvimento Infantil Heloisa Marinho creche 500
131|Point ZM |Creche Municipal Fallet creche 500
132[Point ZM |Espago de Desenvolvimento Infantil Maria Luiza Nobre - Tia Luizinha|creche 500
133|Point ZM |Escola Municipal Estados Unidos fundamental 1.000
134{Point ZM |Espago de Desenvolvimento Infantil Lily Marinho creche 500
135[Point ZM |Escola Municipal Guatemala fundamental 1.000
136|Point ZM |Escola Municipal do Catumbi fundamental 1.000
137[Point ZM |Escola Municipal Santa Catarina fundamental 1.000
138|Point ZM |Creche Municipal Ana Maria da Cruz Silva creche 500
139[Point ZM |Ciep Avenida dos Desfiles | fundamental 1.000
140[Point ZM |Universidade Estdcio de Sa universidade 50.000
141|Point ZM |Escola Municipal Calouste Gulbenkian fundamental 1.000
142[Point ZM |Escola Municipal Tia Ciata fundamental 1.000
143|Point ZM |Espaco de Desenvolvimento Infantil Rachel de Queiroz creche 500
144{Point ZM |Creche Municipal George Savalla Gomes - Palhago Carequinha creche 500
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0|PointZM [BCO471 - Bicicletdrio Academia DNA bicicletario 500
1|PointZM |BC0140 - Bicicletario Pragca Edmundo Rego bicicletario 500
2|PointZM |BC0141 - Bicicletario Praga Edmundo Rego bicicletario 500
3|PointZM |BC0629 - Bicicletario Grajau bicicletario 500
4|PointZM [BC0121 - Bicicletdrio na Praca Malvino Reis, no Grajau bicicletario 500
5|PointZM |pto onibus onibus 500
6[PointZM |pto onibus onibus 500
7|PointZM |pto onibus onibus 500
8|PointZM [BC0327 - Bicicletario Supermercados Guanabara bicicletario 500
9|PointZM [BCO728 - Bicicletario Banco do Brasil Vila Isabel bicicletario 500

10{PointZM |[pto onibus onibus 500
11|Point ZM |BCOO06S5 - Bicicletario Boulevard Rio Shopping bicicletario 500
12|Point ZM |BC0473 - Bicicletario Bardo de Sdo Francisco 296 bicicletario 500
13|Point ZM  |BC0472 - Bicicletario Bardo de Sdo Francisco 238 bicicletario 500
14|Point ZM  |BCO0325 - Bicicletario Teodoro da Silva bicicletario 500
15|Point ZM |pto onibus onibus 500
16{Point ZM |[pto onibus onibus 500
17|Point ZM  [BC0400 - Bicicletario Drogaria Cristal bicicletario 500
18|Point ZM  |BC1108 - Bicicletario MetroRio Estagdo Uruguai bicicletario 500
19(Point ZM [BC1107 - Bicicletdrio Metr6Rio Estagdo Uruguai bicicletario 500
20[{Point ZM |BC1018 - Bicicletdrio MetroRio Esta¢do Uruguai bicicletario 500
21|Point ZM [Uruguai metro 1.000
22[Point ZM |pto onibus onibus 500
23|PointZM |pto onibus onibus 500
24{Point ZM |BC0461 - Bicicletdrio Hortifruti bicicletario 500
25[Point ZM |BC0786 - Bicicletdrio SESC Tijuca bicicletario 500
26|Point ZM |pto onibus onibus 500
27|Point ZM |BC0326 - Bicicletdrio Academia Performance bicicletario 500
28|Point ZM |pto onibus onibus 500
29(Point ZM |BC0401 - Bicicletdrio Casa e Video bicicletario 500
30[Point ZM |BC0546 - Bicicletario Avenida Maracani / Pinto de Figueiredo bicicletario 500
31|PointZM |BC0495 - Bicicletario Academia FlexGym bicicletario 500
32|PointZM |BC0027 - Bicicletdario anexo a saida do Metro Estacdo Saens Pefia bicicletario 500
33|PointZM |BCO067 - Bicicletario Praga Saens Pefia bicicletario 500
34|PointZM |BCOO068 - Bicicletario Praga Saens Pefia bicicletario 500
35|PointZM [Saens Pefia metro 1.000
36|PointZM |pto onibus onibus 500
37|PointZM |BC0092 - Bicicletario Shopping Tijuca bicicletario 500
38|PointZM |BC0644 - Bicicletario Shopping Tijuca G2 bicicletario 500
39|PointZM |BC0444 - Bicicletario em praga ao lado do Shopping Tijuca bicicletario 500
40[Point ZM  |BC0478 - Bicicletdrio Bardo de Mesquita bicicletario 500
41|Point ZM |BC0729 - Bicicletario Mundial bicicletario 500
42[Point ZM  [BCO069 - Bicicletario Comlurb - Tijuca bicicletario 500
43|Point ZM  |BC0332 - Bicicletario Major Avila bicicletario 500
44|Point ZM  |BC0323 - Bicicletario Pragca Varnhagen bicicletario 500
45[PointZM  [BC1124 - Bicicletdrio Academia Physical bicicletario 500
46|Point ZM  |BC1123 - Bicicletario SENAI bicicletario 500
47[Point ZM  |[BC0460 - Bicicletdrio Academia Physical bicicletario 500
48|Point ZM  |BC0139 - Bicicletario Maracana Isidro de Figueiredo bicicletario 500
49|Point ZM  [BC0910 - Bicicletario Maracana bicicletario 500
50|PointZM |pto onibus onibus 500
51|PointZM |pto onibus onibus 500
52|PointZM |BC0643 - Bicicletdrio Maracana bicicletario 500
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53|PointZM |BC1063 - Bicicletario Estacdo Maracana bicicletario 500
54|PointZM |Maracana trem 1.000
55|PointZM |Mangueira trem 1.000
56|PointZM |Maracana metro 1.000
57|PointZM |BC0442 - Bicicletario Rua Valparaiso bicicletario 500
58|PointZM |BC0362 - Bicicletario Largo da Segunda-Feira bicicletario 500
59|Point ZM [BC0368 - Bicicletdrio Sdo Francisco Xavier bicicletario 500
60|PointZM |pto onibus onibus 500
61|PointZM |BC1109 - Bicicletdrio Estacdo Sdo Francisco Xavier bicicletario 500
62|PointZM |BC0019 - Bicicletario Metr6 Estagdo Sdo Francisco Xavier bicicletario 500
63|PointZM [BC0911 - Bicicletario Academia Delfim bicicletario 500
64|PointZM [BC0912 - Bicicletario Academia bicicletario 500
65|Point ZM |Sao Francisco Xavier metro 1.000
66|PointZM |pto onibus onibus 500
67|PointZM |BC0029 - Bicicletdrio do Supermercado Extra bicicletario 500
68|Point ZM |BC0459 - Bicicletdrio Bardao de Mesquita bicicletario 500
69|PointZM |pto onibus onibus 500
70|Point ZM |BC0450 - Bicicletario Maracana - Av. Paula e Sousa bicicletario 500
71|PointZM |pto onibus onibus 500
72|PointZM |BC0129 - Bicicletario Universidade Veiga de Almeida bicicletario 500
73|PointZM |pto onibus onibus 500
74|PointZM |pto onibus onibus 500
75|PointZM |pto onibus onibus 500
76|PointZM  |Sdo Cristovdo trem 1.000
77|PointZM |pto onibus onibus 500
78|Point ZM  [Sdo Cristovao metro 1.000
79|PointZM  [BCO551 - Bicicletario Quinta da Boa Vista bicicletario 500
80|PointZM |pto onibus onibus 500
81|PointZM |BC0537 - Bradesco Seguros bicicletario 500
82|PointZM |BC1110- Bicicletdrio Estacdo Afonso Pena bicicletario 500
83|PointZM |BCO0788 - Bicicletario Supermercado Pdo de Agucar bicicletario 500
84|PointZM |[Afonso Pena metro 1.000
85|PointZM |pto onibus onibus 500
86|PointZM [BCO787 - Bicicletario Santa Amélia bicicletario 500
87|PointZM |BC0095 - Supermercado Mundial bicicletario 500
88|PointZM |Praca da Bandeira trem 1.000
89|PointZM |BC0538 - Drogaria Cristal bicicletario 500
90|PointZM |BC0018 - Bicicletario Metr6 Estagdo Estacio bicicletario 500
91|PointZM |BCO0563 - Bicicletario Praga Roberto Campos (Estacio) bicicletario 500
92|PointZM  |BCO630 - Bicicletdrio Estacio bicicletario 500
93|PointZM |BC0398 - Bicicletario Centro de Conveng¢des SulAmérica bicicletario 500
94|PointZM |BC0156 - Bicicletario Centro Administrativo Sdo Sebastido (Prefeiturgbicicletario 500
95|PointZM  |Estéacio metro 1.000
96|PointZM |pto onibus onibus 500
97|PointZM |BC0324 - Bicicletario Prefeitura bicicletario 500
98|PointZM |BC0517 - Bicicletario Prédio Correios bicicletario 500
99|PointZM |pto onibus onibus 500

100{Point ZM |Cidade Nova metro 1.000
101|Point ZM |pto onibus onibus 500
102[Point ZM |pto onibus onibus 500
103|Point ZM |Sdo Diogo VLT 500
104|Point ZM |Praia Formosa VLT 500
105[Point ZM |pto onibus onibus 500
106|Point ZM |pto onibus onibus 500
107|Point ZM |Rodoviaria VLT 500
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108[Point ZM |pto onibus onibus 500
109|Point ZM |Praca Onze metro 1.000
110{Point ZM |BC1115 - Bicicletdrio do Edificio General Caldwell bicicletario 500
111[{Point ZM |pto onibus onibus 500
112|Point ZM |pto onibus onibus 500
113[Point ZM |Central metro 1.000
114{Point ZM |pto onibus onibus 500
115[Point ZM |Central do Brasil trem 1.000
116{Point ZM |BC0899 - Bicicletdrio Central do Brasil bicicletario 500

EQUIPAMENTOS COMUNITARIOS DO TEMA SEGURANCA PUBLICA

FID [Shape Nome Tipo BUFF DIST

0|PointZM |Destacamento 2/11 - Grajau bombeiros 2.000
1|PointZM |UPP Macacos delegacia 2.000
2|PointZM |UPP Borel delegacia 2.000
3|PointZM |UPP Andarai delegacia 2.000
4|PointZM |DC- Polinter delegacia 2.000
5|PointZM |DCOD - Delegacia de Combate as Drogas delegacia 2.000
6|PointZM |UPP Formiga delegacia 2.000
7|PointZM {0192 DP —Tijuca delegacia 2.000
8[PointZM |Destacamento 3/11 - Tijuca bombeiros 2.000
9|PointZM |62 Batalhdo de Policia Militar delegacia 2.000
10[PointZM |11°2 GBM bombeiros 2.000
11{PointZM [0202 DP —Vila Isabel delegacia 2.000
12|PointZM |UPP Mangueira delegacia 2.000
13[PointZM [UPP Salgueiro delegacia 2.000
14|PointZM  |UPP Turano delegacia 2.000
15[Point ZM [0182 DP — Praga da Bandeira delegacia 2.000
16|PointZM |DBM 2/GOCG - P¢a da Bandeira bombeiros 2.000
17[Point ZM |42 Batalhdo De Policia Militar delegacia 2.000
18|Point ZM |Instituto Médico Legal Afranio Peixoto instituto 50.000
19(Point ZM [0172 DP —Sao Cristévao delegacia 2.000
20|PointZM [Intituto de Criminalistica Carlos Eboli - Posto S&o Cristévdo instituto 50.000
21|PointZM |UPP Coroa/Fallet/Fogueteiro delegacia 2.000
22|PointZM |UPP Sdo Carlos delegacia 2.000
23[Point ZM |006 DP - Cidade Nova delegacia 2.000
EQUIPAMENTOS COMUNITARIOS DO TEMA COMERCIO
FID |Shape Nome Tipo BUFF DIST
0|PointZM |Rua Bardo de Mesquita rua comercial 5.000
1|PointZM |Shopping Iguatemi shopping 10.000
2[PointZM |Galerias + Comércios centro comercial 1.000
3|PointZM |Mercado Assai (Atacadista) hipermercado 10.000
4|PointZM [Rua Boulevard 28 de Setembro rua comercial 5.000
5|Point ZM |Shopping Center -> Galeria 258 centro comercial 1.000
6[Point ZM |Vila Shopping centro comercial 1.000
7|PointZM |Centro Comercial Iskye centro comercial 1.000
8|Point ZM [Tijuca Off Shopping centro comercial 1.000
9|PointZM [Shopping 45 centro comercial 1.000
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10[Point ZM |Vitrini da Tijuca centro comercial 1.000
11{PointZM [Shopping Tijuca shopping 10.000
12{Point ZM |[shopping boulevard shopping 10.000

EQUIPAMENTOS COMUNITARIOS DO TEMA LAZER

FID [Shape Nome Tipo BUFF DIST

0|PointZM |Santuario Sao Camilo de Lellis centro religioso 2.000

1|PointZM |Unidos da Tijuca centro cultural 5.000

2|PointZM |Gremio Recreativo Escola De Samba Educativa Imperio Da Tijuca centro cultural 5.000

3|PointZM |Pardquia Nossa Senhora da Conceigdo centro religioso 2.000

4|PointZM |Escola de Samba Flor da Mina do Andarai centro cultural 5.000

5|PointZM |Bares e Lanchonetes bar ou restaurante 1.000

6|PointZM |[TEATRO MUNICIPAL ANGEL VIANNA centro cultural 5.000

7|PointZM |Tijuca Ténis Clube centro esportivo 2.000

8|PointZM |Primeira Igreja Batista no Andarai centro religioso 2.000

9|PointZM |lgreja Universal do Reino de Deus centro religioso 2.000
10[Point ZM |Biblioteca Municipal centro cultural 5.000
11{PointZM [Shopping 45 centro cultural 5.000
12|Point ZM |Bares Restaurantes e Lanchonetes bar ou restaurante 1.000
13|Point ZM |SESC centro esportivo 2.000
14|Point ZM |ASBAC-Associagdo dos Servidores do Banco Central centro esportivo 2.000
15[Point ZM |lgreja Universal do Reino de Deus centro religioso 2.000
16{Point ZM [Tijuca Off Shopping centro cultural 5.000
17|PointZM |La Mole bar ou restaurante 1.000
18[Point ZM [Restaurantes bar ou restaurante 1.000
19|Point ZM |Espaco Ciéncia Viva centro cultural 5.000
20|Point ZM |Shopping Tijuca centro cultural 5.000
21|Point ZM |Bares bar ou restaurante 1.000
22|Point ZM |Centro Cultural Esportivo Recreativo Monte Sinai centro esportivo 2.000
23[Point ZM |Grajau Country Club centro esportivo 2.000
24{Point ZM |GRES Académicos do Salgueiro centro cultural 5.000
25|PointZM  [PCRJ SME/ Biblioteca E.M do Grajau - Clarice Lispector Biblioteca Mur{centro cultural 5.000
26[{Point ZM |Grajau Ténis Clube centro esportivo 2.000
27|Point ZM |Teatro Municipal Ziembinski centro cultural 5.000
28[Point ZM |Pardquia Sdo Francisco Xavier centro religioso 2.000
29|Point ZM |Pardquia S3o Sebastido centro religioso 2.000
30|PointZM |[Planalto do Chopp bar ou restaurante 1.000
31|PointZM |Shopping Boulevard Rio centro cultural 5.000
32|Point ZM |Bares e Restaurantes bar ou restaurante 1.000
33|PointZM |BOULEVARD SHOPPING CAR centro cultural 5.000
34|PointZM |Rua Teodoro da Silva bar ou restaurante 1.000
35|PointZM |Churrascaria Estrela do Sul bar ou restaurante 1.000
36|PointZM [Bar do Adao bar ou restaurante 1.000
37|PointZM |lgreja Universal do Reino de Deus centro religioso 2.000
38|Point ZM |Restaurante bar ou restaurante 1.000
39|PointZM |Associacao Atletica Light centro esportivo 2.000
40|Point ZM  |Unidos de Vila Isabel centro cultural 5.000
41|PointZM |Centro Espirita Bezerra Menezes centro religioso 2.000
42[PointZM |Vila Olimpica de Vila Isabel Artur da Tavola centro esportivo 2.000
43[Point ZM |Igreja Universal do Reino de Deus centro religioso 2.000
44|Point ZM [Bar dos Chico's bar ou restaurante 1.000
45[PointZM [Sambodromo patrimonio cultural 50.000
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46[Point ZM |Restaurante bar ou restaurante 1.000
47|Point ZM [Lanchonetes bar ou restaurante 1.000
48|PointZM [Prmeira Igreja Batista do Rio de Janeiro centro religioso 2.000
49[PointZM |Maracanazinho patrimonio cultural 50.000
50|Point ZM |Paroquia Sdo Joaquim centro religioso 2.000
51|PointZM |Pardquia Santa Teresinha do Menino Jesus centro religioso 2.000
52|Point ZM |Bares e Restaurantes bar ou restaurante 1.000
53|PointZM |GRES Estdcio de Sa centro cultural 5.000
54|PointZM |Maracana patrimonio cultural 50.000
55|PointZM |Teatro Inominavel centro cultural 5.000
56|PointZM |Museu AfroDigital centro cultural 5.000
57|PointZM |Centro Cultural da UERJ centro cultural 5.000
58|PointZM |GRES Sdo Clemente centro cultural 5.000
59|PointZM |Teatro Gonzaguinha centro cultural 5.000
60|PointZM |Museu Nacional UFRJ centro cultural 5.000
61|PointZM |Museu do Exército centro cultural 5.000
62|PointZM [Museu da Moda Brasileira centro cultural 5.000

ILUSTRACAO DA SEQUENCIA DE COMANDOS UTILIZADOS PARA CONTAGEM
DOS RAIOS DE INFLUENCIA EM CADA QUADRICULA DA AREA DE ESTUDO

Mapeados os equipamentos comunitarios, o passo seguinte ¢ tracar os raios de influéncia

de cada um deles. Para tal, utiliza-se a ferrramenta “Buffer”, do conjunto de ferramentas

“Geoprocessing”, conforme ilustracao a seguir.
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25,000000 - 39,000000 [ Python
q 01 - £5.000
FLO0HAY - 500060 Geoprocessing Options...
65,000001 - 90,000000 == =

A AnAAR

11 E AmnAAR

Il

Selecionada a ferramenta, ¢ necessario informar, para cada campo, os parametros

desejados para a operagdo a ser executada, conforme ilustrado abaixo:
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| # Buffer — O X
k
“ Input Features A
* 2]
~| ® OQutput Feature Class
&
“ Distance [value or field]
© Linear unit
Meters v
() Field
Side Type (optional)
|FULL v |
End Type (optional)
| ROUND v
Method (optional)
| PLANAR v | |
Dissolve Type (optional)
| NONE v
Dissolve Field(s) (optional)
|
V|
< > |

oK Cancel Environments... Show Help »>

o “Input Features™: Arrastar o shapefile de pontos (equipamentos comunitarios);

o “QOutput Feature Class”: Escolher local e nome do arquivo (shapefile) onde a
informagado sera salva. O tipo de arquivo a salvar deve ser do tipo shapefile (.shp);

e “Linear Unit’: Informar o raio de influéncia a tragar, em metros (pode-se alterar
a unidade, se quiser, apertando a seta ao lado da unidade “Meters™);

e Os demais campos ndo precisam ser alterados / informados;

e “OK”, para concluir a operagdo.

Como ¢ possivel perceber pelos parametros a serem informados, o procedimento devera
ser realizado para cada valor diferente de raio de influéncia, separadamente. Antes de fazé-lo
convém, portanto, organizar um shapefile com todos os pontos de cada raio de influéncia (por
exemplo, um shapefile com todos os equipamentos com raio de influéncia igual a 500 m, outro
shapefile com todos os equipamentos com raio de influéncia igual a 1.000 m, e assim por

diante). Isso pode ser feito para cada tema, ou para todos os temas juntos.
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Tragados os diferentes raios de influéncia, em shapefiles distintos, é necessario junta-
los num unico shapefile, através da ferramenta “Merge”, do conjunto de ferramentas

“Geoprocessing”, conforme ilustracao a seguir.

Q 2022.10.13_FuncéesXinund_seco, c1 e c2_rev praca_interverncoes_ptoss - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert GSelection | Geoprocessing | Customize  Windows Help

-

1 e Buff :
Ded&| L OB x 0 e B HEE D e
_ N #, Clip =
¥ (= - 2
q \1 axxu * I@ kI g\ Intersect E =
e e S T R R - #, Union

Table Of Contents [*, Merge |

asE|E #, Dissolve

5,000001 - 90,000000) Search | Merge

50,000001 - 113,000000 ArcTooll Geoprocessing tool that combines

115,000007 - 140,000000 ,& Eivcc multiple input datasets of the

140,000001 - 165000000 same data type into a single, hew
5 [0 SOMAFUNGOESXINUNDAurban B Results| output dataset.

SOMA _TOTAL EDG‘ MedelBuilder

25,000000 - 39,000000 B Python

39000001 - 65,000000
£5,000001 - 90,000000

Geoprocessing Options...

Selecionada a ferramenta, ¢ necessario informar, para cada campo, os parametros

desejados para a operagdo a ser executada, conforme ilustrado abaixo:

r

k “. Merge = O X
* Input Datasets = (|
* (=]
+
x
T
i
® Qutput Dataset -
2]
Fleld Map (optional)
+
X
+
+ W
< >

0K i Cancel Environments. . Show Help ==
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o “Input Datasets”: Arrastar os shapefiles resultantes das operagdes “buffer”, os
quais se pretende juntar num Unico arquivo;

e “QOutput Dataset”: Escolher local e nome do arquivo onde a informacgao sera
salva. O tipo de arquivo a salvar deve ser do tipo shapefile (.shp);

e Os demais campos ndo precisam ser alterados / informados;

e “OK”, para concluir a operagdo.

Uma vez que os raios e influéncia estdo todos no mesmo shapefile, convém proceder o
corte dos mesmos no limite da regido de estudo, ja que muitos deles ultrapassam a mesma. Para
tal, utiliza-se a ferramenta “Clip”, do conjunto de ferramentas “Geoprocessing”, conforme

ilustracdo a seguir.

Q 2022.10.13_FungdesXinund_seco, c1 e c2_rev praca_interverncoes_ptoss - ArcMap

File Edit View Bockmarks Insert GSelection | Geoprocessing | Customize Windows Help
— —_—
DB“% @ ':!-"'l\dl %, Buffer |:]E EDD;_

= T
| W Chp
o=, K KA i L
—{40 AR kuW - @ k N Intersect E_:
i i Unian Clip
Table Of Contents Merge Geoprocessing tool that extracts
a &.'5 E E| Dissahve input features that overlay the clip
e R features,
55,000001 - 90,000000) Search For Tools

90,000001 - 115,000000
115,000007 - 140,000000
140,000001 - 165,000000

= O SOMAFUNCOESXINUMNDAurban
SOMA _TOTAL
25,000000 - 39,000000
39000001 - 65,000000
£5,000001 - 90,000000

an nnnnni 115 A

ArcToolbox
Environments...
Results
ModelBuilder
Python

AY A8 > 2.

Geoprocessing Options...

Selecionada a ferramenta, ¢ necessario informar, para cada campo, os parametros

desejados para a operagdo a ser executada, conforme ilustrado abaixo:

o “Input Features”: Arrastar o shapefile resultante da operagao “merge”;

o “Clip Features”: Arrastar o shapefile que representa o limite da area de estudo;

e  “Output Feature Class”: Escolher local e nome do arquivo onde a informagao
serd salva. O tipo de arquivo a salvar deve ser do tipo shapefile (.shp);

e Os demais campos ndo precisam ser alterados / informados;

e “OK”, para concluir a operacao.
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® Input Features

“ Clip Features

® Qutput Feature Class

XY Tolerance (optional)

.

— O X
z [
:
Meters N
>
Cancel Environments... Show Help =3

Uma vez concluido o corte dos raios de influéncia no limite da regido de estudo, para

eliminar duplicatas que porventura podem ter ocorrido, utiliza-se a ferramenta “Dissolve”, do

conjunto de ferramentas “Geoprocessing”’, conforme ilustracio a seguir.

Q 2022.10.13_FuncaesXInund_seco, c1 e c2_rev praca_interverncoes_ptoss - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection | Geoprocessing | Customize  Windows Help
s
D2 @& . 8 x &~ [[1| N B NS0 e
, - “, Clip =
* (= i
QQQ ks @ k “"'\ Intersect EEJ
Table Of Contents ., Merge
8¢8 [ el |
55,000001 - 20,000000 Search For Tools
90,000001 - 115,000000 ArcToolbox Dissolve
115,000001 - 140,000000 “2  Environments... Geoprocessing tool used to
140,000001 - 165,000000 @ — aggregate features based on
= [0 SOMAFUNCOESXINUNDAurban T specified attributes.
SOMA_TOTAL & MeodelBuilder
35,000000 - 39,000000 1 Python

35,000001 - 65,000000
£5,000001 - 80,000000
90,000001 - 115,000000

Geoprocessing Options...
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Selecionada a ferramenta, ¢ necessario informar, para cada campo, os parametros

desejados para a operagdo a ser executada, conforme ilustrado abaixo:

# Dissolve = O X
8

“ Input Features 8

| 4

L

1 ® Qutput Feature Class

Dissolve_Field(s) (optional)

Select All Unselect All Add Field
Statistics Field(s) (optional)

! )

Field Statistic Type I+

< >

oK Cancel Environments... Show Help ==

o  “Input Features™: Arrastar o shapefile resultante da operacao “clip”;

o “QOutput Feature Class”: Escolher local e nome do arquivo onde a informacgao
sera salva. O tipo de arquivo a salvar deve ser do tipo shapefile (.shp);

e “Dissolve Field(s)”: Marcar todas as “caixas” que vao aparecer quando
informar o “Input Features” ou ("Select all )

e Os demais campos ndo precisam ser alterados / informados;

e “OK”, para concluir a operagdo.

O passo seguinte consiste criar um shapefile que contenha a grade estatistica do IBGE,
no qual sera feita a soma dos raios de influéncia por quadricula. Criado o arquivo, utiliza-se a
ferramenta “Spatial Join”, do conjunto de ferramentas “Analysis Tool”. Normalmente nao
existe um atalho para essa ferramenta, podendo-se encontra-la através do “Search For Tools”,

do conjunto de ferramentas “Geoprocessing”, conforme ilustragdo a seguir.
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o 2022.10.13_FuncaesXInund_seco, c1 e c2_rev praca_interverncoes_ptoss - ArcMap

File Edit View Bookmarks [Insert GSelection | Geoprocessing | Customize Windows Help
_ £ =
De28& LB x - [T Bt il
WK KA 1 * dlip =
D] L i i 1}
q:lo A e * @ k 'g% Intersect EEJ
COT L 8 O o O 5l 3 | - !_._ #,,  Union
‘Table Of Contents #,  Merge
g $ g = .r\ Dissolve
65,000001 - 90,000000) |@ Search For Tools
90,000007 - 115,000000 |
115,000001 - 140,000000 retotbex iopdindint Lo
! e % Environments... .
140,000001 - 165,000000 Open the Search window so you
= O SOMAFUNGOESXINUNDAurban (] Results canrsearch for geoprocessing
SOMA_TOTAL Gpa  ModelBuilder i
= 5, =3 £ Python %@ Press F1 for more help.
1 39,000007 - 65,000000 y ;
Geoprocessing Options... I
65,000001 - 90,000000
90,000007 - 115,000000 ‘ |
115 ANANAT - 140 ANNNNA

O campo “Search” aparecera no lado direito da tela, onde costuma se ver o “Catalog”,

Digita-se entdo o nome da ferramenta, que ira aparecer abaixo do campo “Search”.

Search

% | 2 | Locol Search

ALl Maps

Catz Tools [mzges

m] X

lspatial ioin (analvsis)
Any Extent~

Search returnad 3 items -

% Spalial Jain [Analysis] (Tool]

*% Erase {Annlysis) (Tool)

Sorf By -

loins attributes from one feature to another based on the spatial relationshap,.,

toalbowesisystem toolboxes\analysis tools thxoverlny spatial Jom

Creates & festurs dass by overlaying the Input Features with the polygons of &..

toalboxss system loolboxes\analysis loolethotover gy eraze

s 4 .
v Symmmetrical Calterendce (Analysis) (Tool)
Features or portons of featueras in the input and vpdate featuras that do not o...

toalbowes\systemn toclboxas\analysis toals todoverlay symmetrical difference
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Selecionada a ferramenta, ¢ necessario informar, para cada campo, os parametros

desejados para a operagdo a ser executada, conforme ilustrado abaixo:

#, Spatial Join = O X
¥ Target Features
| x|
® Join Features
J > |2
® Qutput Feature Class
&
Join Operation (optional)
|JOIN70NE7TO?MANY v |
B Keep All Target Features (optional)
Field Map of Join Features (optional)
+
%
1
+
Match Option (optional)
| HAVE_THEIR_CENTER_IN v
Search Radius (optional)
Meters b
Distance Field Name (optional)
< >

OK Cancel Environments... Show Help >>

o “Target Features”: Arrastar o shapefile criado para receber o resultado, com a

grade estatistica;

o “Join Features”: Arrastar o shapefile resultante da operacao “dissolve”,;

e  “Output Feature Class”: Deixar salvar no local sugerido pelo programa, nao

alterar;

e “Join Operation”: Selecionar “JOIN ONE TO MANY”;
e  “Match Option”: Selecionar “HAVE THEIR CENTER IN”;

e Os demais campos n3o precisam ser alterados / informados;
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e “OK”, para concluir a operagao.

Ainda para concluir a soma dos raios de influéncia por quadricula, utiliza-se a
ferramenta “Summary Statistics”, do conjunto de ferramentas “Analysis Tool”. Normalmente
ndo existe um atalho para essa ferramenta, podendo-se encontra-la através do “Search For

Tools”, do conjunto de ferramentas “Geoprocessing”, conforme ilustragdo a seguir.

= 0 X
 [search 7 x
& o ‘@ o= | = * | Local Search e
ALl Maps Data Tools Images
lsummary statistics (analysis) o xl @
Any Extent « summary statistics (analysis) |
Search returned 4 items - Sort By »

T, Summary Statistics (Analysis) (Tool)
Calculates summary statistics for field{s) in a table.

toolboxes\system toolboxes\analysis tools.thy\statistics\summary statisti...

3! central Feature (Spatial Statistics) (Tool)
Identifies the most centrally located feature in a point, line, or polygon feature...

toolboxes\system toolboxes'spatial statistics tools.thy\measunng geographic...

3 Linear Directional Mean (Spatial Statistics) (Tool)
Identifies the mean direction, length, and geographic center for a =et of lines.

toolboxes\system toolboxes'\spatial statistics tools.thx\measuring geographic...

Z' Directional Distribution (Standard Deviational Ellipse) (Spatial Statistics...

Creates standard deviational ellipses to summarize the spatial characteristics ...

toolboxeshsystem toolboxes'\spatial statistics tools.tbx\measuring gecgraphic...

r

Selecionada a ferramenta, ¢ necessario informar, para cada campo, os parametros

desejados para a operagdo a ser executada, conforme ilustrado abaixo:
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- o I = s

or
d #. Summary Statistics — O X
Input Table
| spatialjoinmetrofe > |
Output Table
D:\Estevao\Documents\ArcGIS\Default. gdb\spatialjoinmetrofe_Statisticl B
g Statistics Field(s)
3 ‘ i ‘
Field Statistic Type +
BUFF_DIST COUNT| ‘ v
X
k)
+
Case field (optional)
+
X
+
+
< >
oK Cancel Environments... Show Help ==
T TS

o  “Input Table”: Arrastar o shapefile resultante da operagdo “spatial join’;

e  “Output Table”: Deixar salvar no local sugerido pelo programa, ndo alterar;

o “Statistics Field”: Selecionar o campo “BUFF _DIST”;

o “Statistics Type”: Selecionar “COUNT”;

e “Case Field”: “ID UNICO” (coluna que representa cada célula da grade

estatistica);
e (Os demais campos ndo precisam ser alterados / informados;

e “OK”, para concluir a operagao.

A titulo de ilustragdo, a tabela de atributos resultante das operacdes acima descritas, para

o cendrio sem inundacgdo, ¢ apresentada a seguir.
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FID |Shape ID_UNICO LAZER EDUC CoM SEGUR SAUDE MOBIL SOMA
0fPolygon 200ME61034N 87544 4 10 4 5 30 1 54
1|Polygon 200ME61036N 87544 7 10 4 5 30 1 57
2{Polygon 200ME61032N87546 5 10 4 5 30 1 55
3{Polygon 200ME61034N 87546 8 10 4 5 30 1 58
4|Polygon 200ME61036N 87546 8 10 4 5 30 1 58
5{Polygon 200ME61038N 87546 8 10 4 5 30 1 58
6[{Polygon 200ME61032N 87548 8 10 4 5 30 1 58
7{Polygon 200ME61034N87548 8 10 4 5 30 1 58
8[Polygon 200ME61036N 87548 10 10 4 5 30 1 60
9{Polygon 200ME61038N87548 11 10 4 5 30 1 61

10|Polygon 200ME61034N 87550 10 10 4 5 30 1 60
11]|Polygon 200ME61036N 87550 11 10 4 5 30 1 61
12|Polygon 200ME61038N 87550 14 10 4 5 30 1 64
13|Polygon 200ME61038N 87552 14 10 4 5 30 1 64
14|Polygon 200ME61038N 87580 23 15 4 11 33 1 87
15|Polygon 200ME61038N 87582 23 18 4 11 33 1 90
16|Polygon 200ME61038N 87584 23 17 4 11 33 3 91
17|Polygon 200ME61038N 87586 23 18 4 11 33 3 92
18|Polygon 200ME61038N 87588 23 20 4 10 33 3 93
19|Polygon 200ME61038N 87590 23 20 4 10 33 3 93
20|Polygon 200ME61038N 87592 23 22 4 10 33 1 93
21|Polygon 200ME61038N 87594 21 20 4 7 33 1 86
22|Polygon 200ME61040N87548 13 10 4 5 30 1 63
23|Polygon 200ME61042N 87548 14 10 4 5 30 1 64
24|Polygon 200ME61040N 87550 14 10 4 5 30 1 64
25|Polygon 200ME61040N 87552 14 10 4 5 32 1 66
26|Polygon 200ME61042N 87552 15 10 4 5 32 1 67
27|Polygon 200ME61044N 87552 15 10 4 6 32 1 68
28|Polygon 200ME61042N 87554 15 10 4 6 32 1 68
29|Polygon 200ME61044N 87554 17 11 4 6 32 1 71
30{Polygon 200ME61046N 87554 18 11 4 7 32 1 73
31{Polygon 200ME61042N 87556 17 10 4 6 32 1 70
32{Polygon 200ME61044N 87556 18 11 4 6 32 1 72
33[Polygon 200ME61046N 87556 18 11 4 7 32 1 73
34{Polygon 200ME61048N 87556 18 11 4 7 32 1 73
35[Polygon 200ME61042N 87558 18 11 4 6 32 1 72
36{Polygon 200ME61044N87558 18 11 4 8 32 1 74
37[Polygon 200ME61046N 87558 18 11 4 8 32 1 74
38[Polygon 200ME61048N 87558 18 12 4 8 33 1 76
39(Polygon 200ME61042N 87560 18 11 4 7 32 1 73
40|Polygon 200ME61044N 87560 18 11 4 8 32 1 74
41|Polygon 200ME61046N 87560 18 12 4 8 33 1 76
42|Polygon 200ME61048N 87560 18 12 4 8 34 1 77
43|Polygon 200ME61042N 87562 18 11 4 7 32 1 73
44|Polygon 200ME61044N 87562 18 12 4 8 33 1 76
45|Polygon 200ME61046N 87562 18 12 4 10 34 1 79
46|Polygon 200ME61048N 87562 18 12 4 11 34 1 80
47|Polygon 200ME61044N 87564 19 12 4 10 34 1 80
48|Polygon 200ME61046N 87564 19 12 4 10 34 1 80
49|Polygon 200ME61048N 87564 21 12 4 11 34 1 83
50{Polygon 200ME61044N87570 25 12 4 11 34 1 87
51{Polygon 200ME61048N 87570 25 14 4 12 34 1 90
52{Polygon 200ME61042N87572 26 11 4 10 33 1 85
53[Polygon 200ME61044N 87572 26 13 4 12 34 1 90
54{Polygon 200ME61046N 87572 26 15 4 13 34 1 93
55(Polygon 200ME61048N 87572 26 17 4 13 34 1 95
56(Polygon 200ME61042N 87574 27 13 4 11 33 1 89
57[Polygon 200ME61044N87574 27 15 4 11 33 1 91
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FID |Shape ID_UNICO LAZER EDUC CoM SEGUR SAUDE MOBIL SOMA
58[Polygon 200ME61046N87574 27 17 4 13 34 1 96
59(Polygon 200ME61048N 87574 27 20 4 14 34 1 100
60[Polygon 200ME61040N 87576 27 14 4 10 33 1 89
61{Polygon 200ME61042N87576 27 14 4 11 33 1 90
62(Polygon 200ME61044N 87576 27 19 4 13 33 1 97
63[Polygon 200ME61046N87576 27 19 5 14 33 1 99
64{Polygon 200ME61048N87576 27 23 5 15 34 1 105
65[Polygon 200ME61040N87578 25 15 4 11 33 1 89
66(Polygon 200ME61042N87578 27 17 4 12 33 1 94
67[Polygon 200ME61044N 87578 27 23 5 13 33 1 102
68[Polygon 200ME61046N 87578 27 24 5 13 33 1 103
69(Polygon 200ME61048N87578 27 27 5 15 33 1 108
70{Polygon 200ME61040N 87580 23 16 4 11 33 1 88
71{Polygon 200ME61042N 87580 25 21 5 12 33 1 97
72{Polygon 200ME61044N87580 27 22 5 13 33 2 102
73[Polygon 200ME61046N 87580 27 27 5 13 33 2 107
74{Polygon 200ME61048N 87580 27 28 5 14 33 2 109
75[Polygon 200ME61040N 87582 23 19 4 11 33 3 93
76{Polygon 200ME61042N 87582 23 23 5 11 33 4 99
77{Polygon 200ME61044N 87582 25 25 5 13 33 5 106
78[Polygon 200ME61046N 87582 25 26 5 13 33 3 105
79(Polygon 200ME61048N 87582 25 29 5 14 33 3 109
80[Polygon 200ME61040N87584 23 20 4 11 33 3 94
81{Polygon 200ME61042N 87584 23 23 5 11 33 5 100
82[Polygon 200ME61044N 87584 23 25 5 13 33 5 104
83[Polygon 200ME61046N 87584 25 28 5 13 33 5 109
84{Polygon 200ME61048N 87584 25 30 5 14 33 5 112
85[Polygon 200ME61040N 87586 23 20 4 11 33 3 94
86{Polygon 200ME61042N 87586 23 25 5 11 33 6 103
87[Polygon 200ME61044N 87586 23 28 5 13 33 6 108
88[Polygon 200ME61046N 87586 23 28 5 13 33 6 108
89(Polygon 200ME61048N 87586 26 31 5 14 34 6 116
90{Polygon 200ME61040N 87588 23 23 4 11 33 4 98
91{Polygon 200ME61042N 87588 23 24 5 11 33 6 102
92(Polygon 200ME61044N 87588 23 27 5 12 33 6 106
93[Polygon 200ME61046N 87588 23 27 5 13 34 6 108
94{Polygon 200ME61048N 87588 25 28 5 13 34 7 112
95(Polygon 200ME61040N 87590 23 23 4 10 33 4 97
96(Polygon 200ME61042N 87590 23 24 5 10 33 6 101
97{Polygon 200ME61044N87590 23 26 5 12 33 7 106
98[Polygon 200ME61046N 87590 23 27 5 13 34 7 109
99(Polygon 200ME61048N 87590 25 28 5 13 34 7 112

100|Polygon 200ME61040N 87592 23 23 4 10 33 4 97
101|Polygon 200ME61042N 87592 23 23 5 10 33 4 98
102|Polygon 200ME61044N 87592 23 27 5 10 34 6 105
103|Polygon 200ME61046N 87592 24 27 5 11 34 6 107
104|Polygon 200ME61048N 87592 25 30 5 13 34 4 111
105|Polygon 200ME61040N 87594 23 22 4 10 33 1 93
106|Polygon 200ME61042N 87594 23 23 4 10 33 2 95
107|Polygon 200ME61044N 87594 23 26 5 10 34 3 101
108|Polygon 200ME61046N 87594 25 27 5 11 34 3 105
109|Polygon 200ME61048N 87594 25 29 5 12 34 3 108
110|Polygon 200ME61040N 87596 23 21 4 7 33 1 89
111]|Polygon 200ME61042N 87596 23 21 4 10 33 1 92
112|Polygon 200ME61044N 87596 23 23 4 10 33 3 96
113|Polygon 200ME61046N 87596 25 25 4 10 34 3 101
114|Polygon 200ME61048N 87596 25 27 5 12 34 3 106
115|Polygon 200ME61046N 87598 25 23 4 9 34 2 97
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FID |Shape ID_UNICO LAZER EDUC CoM SEGUR SAUDE MOBIL SOMA
116|Polygon 200ME61048N 87598 25 25 4 11 34 2 101
117|Polygon 200ME61048N 87600 25 22 4 10 34 1 96
118|Polygon 200ME61050N 87558 18 12 4 8 34 1 77
119|Polygon 200ME61052N 87558 18 12 4 8 34 1 77
120|Polygon 200ME61050N 87560 18 12 4 8 34 1 77
121|Polygon 200ME61052N 87560 18 12 4 10 34 1 79
122|Polygon 200ME61054N 87560 18 12 4 10 34 1 79
123|Polygon 200ME61050N 87562 18 12 4 11 34 1 80
124]|Polygon 200ME61052N 87562 18 14 4 11 34 1 82
125|Polygon 200ME61054N 87562 18 14 4 11 34 1 82
126|Polygon 200ME61050N 87564 21 14 4 11 34 1 85
127]|Polygon 200ME61052N 87564 21 14 4 11 34 1 85
128|Polygon 200ME61054N 87564 21 15 4 12 34 2 88
129|Polygon 200ME61056N 87564 21 15 4 13 34 2 89
130|Polygon 200ME61058N 87564 21 16 4 13 34 2 90
131|Polygon 200ME61050N 87566 22 14 4 11 34 1 86
132|Polygon 200ME61052N 87566 22 14 4 13 34 1 88
133]|Polygon 200ME61054N 87566 22 15 4 13 34 2 90
134|Polygon 200ME61056N 87566 22 18 4 13 34 2 93
135|Polygon 200ME61058N 87566 22 20 4 13 34 2 95
136|Polygon 200ME61050N 87568 23 14 4 12 34 1 88
137|Polygon 200ME61052N 87568 23 14 4 13 34 1 89
138|Polygon 200ME61054N 87568 22 16 4 13 34 2 91
139|Polygon 200ME61056N 87568 22 19 4 13 34 2 94
140|Polygon 200ME61058N 87568 23 20 4 13 34 2 96
141|Polygon 200ME61050N 87570 25 16 4 13 34 1 93
142|Polygon 200ME61052N 87570 23 18 4 13 34 1 93
143|Polygon 200ME61054N87570 23 19 4 13 34 2 95
144]|Polygon 200ME61056N 87570 24 21 4 13 34 2 98
145|Polygon 200ME61058N 87570 24 25 5 13 34 2 103
146|Polygon 200ME61050N 87572 26 20 4 14 34 1 99
147|Polygon 200ME61052N 87572 25 20 4 13 34 1 97
148|Polygon 200ME61054N 87572 23 24 4 13 34 2 100
149|Polygon 200ME61056N 87572 24 25 4 13 34 2 102
150|Polygon 200ME61058N 87572 25 27 5 13 34 2 106
151|Polygon 200ME61050N 87574 27 21 4 14 34 1 101
152|Polygon 200ME61052N87574 27 23 4 14 34 1 103
153|Polygon 200ME61054N 87574 27 24 4 14 34 1 104
154|Polygon 200ME61056N 87574 26 24 4 13 34 1 102
155|Polygon 200ME61058N 87574 27 26 5 13 34 2 107
156|Polygon 200ME61050N 87576 27 22 5 15 34 1 104
157|Polygon 200ME61052N 87576 27 24 5 15 34 2 107
158|Polygon 200ME61054N 87576 28 27 5 15 34 2 111
159|Polygon 200ME61056N 87576 29 23 5 14 34 2 107
160|Polygon 200ME61058N 87576 30 26 5 13 34 3 111
161]|Polygon 200ME61050N 87578 27 26 5 15 33 2 108
162|Polygon 200ME61052N 87578 27 27 5 15 34 2 110
163|Polygon 200ME61054N 87578 29 26 5 15 34 2 111
164|Polygon 200ME61056N 87578 32 24 5 15 34 2 112
165|Polygon 200ME61058N 87578 34 25 6 15 33 4 117
166|Polygon 200ME61050N 87580 27 28 5 15 33 2 110
167|Polygon 200ME61052N 87580 27 29 5 15 33 2 111
168|Polygon 200ME61054N 87580 31 26 5 15 33 2 112
169|Polygon 200ME61056N 87580 31 26 5 15 33 2 112
170|Polygon 200ME61058N 87580 34 28 6 15 33 4 120
171|Polygon 200ME61050N 87582 25 28 5 14 33 4 109
172|Polygon 200ME61052N 87582 27 30 5 15 33 2 112
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FID |Shape ID_UNICO LAZER EDUC CoM SEGUR SAUDE MOBIL SOMA
173|Polygon 200ME61054N 87582 29 30 5 15 33 4 116
174]|Polygon 200ME61056N 87582 32 28 5 16 33 4 118
175|Polygon 200ME61058N 87582 34 32 6 17 33 5 127
176|Polygon 200ME61050N 87584 26 31 5 14 34 4 114
177|Polygon 200ME61052N 87584 27 31 5 14 34 5 116
178|Polygon 200ME61054N 87584 29 31 5 15 34 4 118
179|Polygon 200ME61056N 87584 34 31 5 17 34 6 127
180|Polygon 200ME61058N 87584 35 33 5 17 34 7 131
181|Polygon 200ME61050N 87586 27 32 5 14 34 4 116
182|Polygon 200ME61052N 87586 27 32 5 15 34 6 119
183|Polygon 200ME61054N 87586 29 33 5 16 34 8 125
184|Polygon 200ME61056N 87586 34 32 6 16 34 9 131
185|Polygon 200ME61058N 87586 35 32 8 16 34 9 134
186|Polygon 200ME61050N 87588 25 32 5 15 34 5 116
187|Polygon 200ME61052N 87588 27 36 5 15 34 8 125
188|Polygon 200ME61054N 87588 31 35 5 16 34 8 129
189|Polygon 200ME61056N 87588 34 32 8 16 34 9 133
190|Polygon 200ME61058N 87588 35 36 8 16 34 9 138
191|Polygon 200ME61050N 87590 25 30 5 15 34 5 114
192|Polygon 200ME61052N 87590 25 35 5 16 34 8 123
193|Polygon 200ME61054N 87590 30 35 7 16 34 9 131
194|Polygon 200ME61056N 87590 32 34 8 16 34 9 133
195|Polygon 200ME61058N 87590 33 36 8 17 34 9 137
196|Polygon 200ME61050N 87592 25 31 5 14 34 4 113
197|Polygon 200ME61052N 87592 25 36 5 16 34 5 121
198|Polygon 200ME61054N 87592 30 33 8 16 34 9 130
199|Polygon 200ME61056N 87592 32 35 8 16 34 9 134
200[Polygon 200ME61058N 87592 33 33 8 16 34 9 133
201|Polygon 200ME61050N 87594 25 30 5 14 34 3 111
202|Polygon 200ME61052N 87594 25 32 5 14 34 4 114
203[Polygon 200ME61054N 87594 29 32 8 15 34 8 126
204|Polygon 200ME61056N 87594 30 33 8 16 34 7 128
205|Polygon 200ME61058N 87594 34 30 8 16 34 7 129
206[Polygon 200ME61050N 87596 25 27 5 13 34 2 106
207|Polygon 200ME61052N 87596 25 30 5 13 34 2 109
208[Polygon 200ME61054N 87596 28 29 8 14 34 5 118
209(Polygon 200ME61056N 87596 30 30 7 16 34 5 122
210|Polygon 200ME61058N 87596 35 29 7 16 34 5 126
211[Polygon 200ME61050N 87598 25 26 4 13 34 2 104
212[Polygon 200ME61052N 87598 25 26 4 13 34 2 104
213|Polygon 200ME61054N 87598 28 27 7 13 34 1 110
214{Polygon 200ME61056N 87598 29 25 7 14 34 2 111
215|Polygon 200ME61058N 87598 33 23 7 15 34 2 114
216|Polygon 200ME61050N 87600 25 22 4 11 34 1 97
217[Polygon 200ME61052N 87600 25 23 4 12 34 1 99
218|Polygon 200ME61054N 87600 26 21 5 12 34 1 99
219|Polygon 200ME61056N 87600 28 21 7 13 34 1 104
220[Polygon 200ME61058N 87600 31 21 7 13 34 1 107
221|Polygon 200ME61056N 87602 26 14 6 11 34 1 92
222|Polygon 200ME61058N 87602 30 16 7 11 34 1 99
223[Polygon 200ME61056N 87604 26 10 4 10 34 1 85
224|Polygon 200ME61058N 87604 26 13 5 10 34 1 89
225[Polygon 200ME61064N 87560 18 10 4 9 33 1 75
226[Polygon 200ME61066N 87560 18 10 4 9 33 1 75
227|Polygon 200ME61062N 87562 18 14 4 12 34 1 83
228[Polygon 200ME61064N 87562 19 12 4 12 33 1 81
229(Polygon 200ME61066N 87562 19 11 4 10 33 1 78
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230|Polygon 200ME61062N 87564 21 16 4 13 34 2 90
231[Polygon 200ME61064N 87564 21 16 4 13 34 1 89
232[Polygon 200ME61066N 87564 22 15 4 14 33 1 89
233|Polygon 200ME61060N 87566 23 21 4 13 34 2 97
234{Polygon 200ME61062N 87566 24 17 5 13 34 2 95
235|Polygon 200ME61064N 87566 23 17 5 14 34 2 95
236|Polygon 200ME61066N 87566 26 16 5 14 33 2 96
237|Polygon 200ME61060N 87568 24 21 5 13 34 2 99
238|Polygon 200ME61062N 87568 24 18 5 14 34 3 98
239|Polygon 200ME61064N 87568 27 17 5 14 34 4 101
240|Polygon 200ME61066N 87568 28 18 5 14 33 3 101
241|Polygon 200ME61060N 87570 26 23 5 13 34 3 104
242[Polygon 200ME61062N 87570 26 24 5 14 34 4 107
243[Polygon 200ME61064N87570 28 24 5 14 34 5 110
244|Polygon 200ME61066N 87570 28 23 5 14 34 5 109
245[Polygon 200ME61068N 87570 26 24 5 14 34 5 108
246|Polygon 200ME61060N 87572 26 26 5 13 34 4 108
247|Polygon 200ME61062N 87572 27 25 5 14 34 5 110
248[Polygon 200ME61064N87572 28 27 5 14 34 8 116
249|Polygon 200ME61066N 87572 28 25 5 14 34 8 114
250[Polygon 200ME61068N 87572 26 24 5 14 34 8 111
251[Polygon 200ME61060N 87574 28 28 5 14 34 3 112
252|Polygon 200ME61062N 87574 28 28 5 14 34 6 115
253|Polygon 200ME61064N 87574 29 27 5 14 34 9 118
254[Polygon 200ME61066N 87574 29 29 5 14 34 9 120
255|Polygon 200ME61068N 87574 32 27 6 14 34 9 122
256|Polygon 200ME61060N 87576 30 28 5 14 34 5 116
257|Polygon 200ME61062N 87576 31 31 5 14 33 7 121
258|Polygon 200ME61064N 87576 30 29 5 14 34 10 122
259|Polygon 200ME61066N 87576 30 29 7 14 34 10 124
260|Polygon 200ME61068N 87576 32 26 10 14 34 9 125
261|Polygon 200ME61060N 87578 35 30 5 15 33 5 123
262|Polygon 200ME61062N 87578 31 31 5 14 33 6 120
263|Polygon 200ME61064N 87578 31 29 7 14 34 10 125
264|Polygon 200ME61066N 87578 32 31 9 14 34 10 130
265[Polygon 200ME61068N 87578 35 28 10 14 34 11 132
266|Polygon 200ME61060N 87580 33 32 6 17 33 5 126
267[Polygon 200ME61062N 87580 33 32 5 17 33 5 125
268|Polygon 200ME61064N 87580 31 29 7 16 34 11 128
269|Polygon 200ME61066N 87580 33 32 10 16 34 11 136
270|Polygon 200ME61068N 87580 36 31 10 16 34 14 141
271|Polygon 200ME61060N 87582 33 33 6 18 33 7 130
272|Polygon 200ME61062N 87582 33 35 6 17 33 7 131
273[Polygon 200ME61064N 87582 37 34 7 17 34 6 135
274|Polygon 200ME61066N 87582 35 36 10 16 34 10 141
275|Polygon 200ME61068N 87582 36 35 10 17 34 13 145
276|Polygon 200ME61060N 87584 35 35 8 18 34 8 138
277|Polygon 200ME61062N 87584 35 35 10 18 33 8 139
278|Polygon 200ME61064N 87584 37 34 10 18 34 7 140
279|Polygon 200ME61066N 87584 37 39 13 18 34 8 149
280|Polygon 200ME61068N 87584 37 38 13 17 34 12 151
281|Polygon 200ME61060N 87586 35 32 8 16 34 9 134
282|Polygon 200ME61062N 87586 35 36 9 18 34 9 141
283|Polygon 200ME61064N 87586 38 38 10 17 33 6 142
284|Polygon 200ME61066N 87586 38 35 13 17 34 7 144
285|Polygon 200ME61068N 87586 37 36 13 16 34 10 146
286|Polygon 200ME61060N 87588 37 33 8 17 34 9 138
287|Polygon 200ME61062N 87588 36 35 9 18 34 9 141
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288|Polygon 200ME61064N 87588 38 37 9 17 34 5 140
289[Polygon 200ME61066N 87588 39 33 12 17 33 5 139
290[Polygon 200ME61068N 87588 35 35 12 16 34 8 140
291|Polygon 200ME61060N 87590 35 33 8 17 34 11 138
292[Polygon 200ME61062N 87590 34 32 7 18 34 11 136
293[Polygon 200ME61064N 87590 37 34 8 16 34 6 135
294|Polygon 200ME61066N 87590 37 32 11 16 33 5 134
295[Polygon 200ME61068N 87590 35 35 12 16 33 8 139
296|Polygon 200ME61060N 87592 36 30 8 16 34 11 135
297|Polygon 200ME61062N 87592 34 31 7 16 34 9 131
298[Polygon 200ME61064N 87592 37 29 8 16 34 5 129
299|Polygon 200ME61066N 87592 37 30 8 16 33 3 127
300[Polygon 200ME61068N 87592 37 33 11 15 33 6 135
301[Polygon 200ME61060N 87594 34 28 7 16 34 9 128
302[Polygon 200ME61062N 87594 34 30 7 16 34 7 128
303[Polygon 200ME61064N 87594 35 29 7 15 34 4 124
304[Polygon 200ME61066N 87594 37 29 8 15 33 4 126
305[Polygon 200ME61068N 87594 37 30 8 15 33 7 130
306[Polygon 200ME61060N 87596 34 27 7 16 34 7 125
307[Polygon 200ME61062N 87596 34 28 7 16 34 5 124
308[Polygon 200ME61064N 87596 35 26 7 14 34 5 121
309(Polygon 200ME61066N 87596 37 25 7 14 33 7 123
310[Polygon 200ME61068N 87596 37 29 7 15 33 7 128
311{Polygon 200ME61060N 87598 34 24 7 15 34 4 118
312[Polygon 200ME61062N 87598 34 26 7 15 34 5 121
313[Polygon 200ME61064N 87598 35 24 7 14 34 4 118
314{Polygon 200ME61066N 87598 36 24 7 14 33 7 121
315[Polygon 200ME61068N 87598 36 25 7 13 33 7 121
316[Polygon 200ME61060N 87600 32 21 7 13 34 1 108
317[Polygon 200ME61062N 87600 34 20 7 12 34 3 110
318[Polygon 200ME61064N 87600 34 23 7 13 34 3 114
319(Polygon 200ME61066N 87600 34 23 7 11 33 6 114
320[Polygon 200ME61068N 87600 36 23 7 11 33 5 115
321[Polygon 200ME61060N 87602 32 16 7 11 34 1 101
322[Polygon 200ME61062N 87602 32 17 7 10 34 2 102
323[Polygon 200ME61064N 87602 34 18 7 10 33 2 104
324{Polygon 200ME61066N 87602 34 20 7 10 33 4 108
325[Polygon 200ME61068N 87602 31 19 7 10 33 5 105
326[Polygon 200ME61060N 87604 29 13 7 10 33 1 93
327[Polygon 200ME61062N 87604 29 14 7 10 33 2 95
328[Polygon 200ME61064N 87604 27 14 7 10 33 2 93
329(Polygon 200ME61066N 87604 28 13 7 10 33 4 95
330[Polygon 200ME61068N 87604 31 14 7 10 33 4 99
331[Polygon 200ME61070N 87570 24 23 5 14 34 4 104
332[Polygon 200ME61070N87572 28 25 5 14 34 8 114
333[Polygon 200ME61072N 87572 28 26 5 14 34 6 113
334{Polygon 200ME61074N 87572 28 25 5 13 34 2 107
335[Polygon 200ME61076N87572 26 20 5 11 34 2 98
336[Polygon 200ME61078N 87572 26 16 4 11 34 2 93
337[Polygon 200ME61070N87574 34 28 7 14 34 8 125
338[Polygon 200ME61072N87574 34 27 10 14 34 7 126
339(Polygon 200ME61074N87574 32 25 9 14 34 3 117
340[Polygon 200ME61076N 87574 32 22 9 11 34 3 111
341[Polygon 200ME61078N87574 29 20 9 11 34 3 106
342[Polygon 200ME61070N87576 34 27 10 14 34 10 129
343[Polygon 200ME61072N87576 35 27 10 14 34 8 128
344[Polygon 200ME61074N87576 33 28 10 13 34 6 124
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345[Polygon 200ME61076N 87576 33 23 10 13 34 3 116
346[Polygon 200ME61078N 87576 35 23 10 11 34 3 116
347[Polygon 200ME61070N87578 36 29 10 14 34 12 135
348[Polygon 200ME61072N 87578 36 30 10 14 34 11 135
349(Polygon 200ME61074N87578 35 31 10 13 34 12 135
350[Polygon 200ME61076N 87578 38 29 10 13 34 9 133
351[Polygon 200ME61078N 87578 36 28 10 11 34 6 125
352[Polygon 200ME61070N 87580 36 34 10 16 34 15 145
353[Polygon 200ME61072N 87580 36 34 10 16 34 17 147
354{Polygon 200ME61074N 87580 37 30 10 15 34 14 140
355[Polygon 200ME61076N 87580 39 31 10 14 34 12 140
356[Polygon 200ME61078N 87580 37 31 9 12 34 11 134
357[Polygon 200ME61070N 87582 37 35 10 17 34 21 154
358[Polygon 200ME61072N 87582 37 36 10 16 34 17 150
359(Polygon 200ME61074N 87582 41 36 10 16 34 15 152
360[Polygon 200ME61076N 87582 39 34 10 16 34 16 149
361[Polygon 200ME61078N 87582 42 36 9 14 34 13 148
362[Polygon 200ME61070N 87584 37 37 10 17 34 18 153
363[Polygon 200ME61072N 87584 37 36 10 16 34 20 153
364[Polygon 200ME61074N 87584 42 36 10 15 34 18 155
365[Polygon 200ME61076N 87584 40 40 9 15 34 19 157
366[Polygon 200ME61078N 87584 43 40 9 14 34 16 156
367[Polygon 200ME61070N 87586 37 36 13 15 34 20 155
368[Polygon 200ME61072N 87586 38 37 11 14 34 21 155
369[Polygon 200ME61074N 87586 42 43 9 15 34 19 162
370[Polygon 200ME61076N 87586 42 42 9 16 34 19 162
371[Polygon 200ME61078N 87586 41 43 9 14 34 19 160
372[Polygon 200ME61070N 87588 36 36 12 15 34 15 148
373[Polygon 200ME61072N 87588 38 39 12 14 34 19 156
374{Polygon 200ME61074N 87588 43 41 10 15 34 20 163
375[Polygon 200ME61076N 87588 42 41 9 14 34 22 162
376[Polygon 200ME61078N 87588 41 42 9 15 34 23 164
377[Polygon 200ME61070N 87590 36 35 12 14 33 10 140
378[Polygon 200ME61072N 87590 39 38 12 14 33 14 150
379(Polygon 200ME61074N 87590 43 38 12 16 33 16 158
380[Polygon 200ME61076N 87590 42 40 9 16 33 19 159
381[Polygon 200ME61078N 87590 41 38 9 16 33 20 157
382[Polygon 200ME61070N 87592 37 33 12 14 33 12 141
383[Polygon 200ME61072N 87592 39 38 12 14 33 13 149
384[Polygon 200ME61074N 87592 42 40 12 15 33 15 157
385[Polygon 200ME61076N 87592 41 39 9 16 33 17 155
386[Polygon 200ME61078N 87592 41 40 9 16 33 17 156
387[Polygon 200ME61070N 87594 39 32 10 14 33 11 139
388[Polygon 200ME61072N 87594 39 36 11 14 33 15 148
389[Polygon 200ME61074N 87594 42 36 11 15 33 17 154
390[Polygon 200ME61076N 87594 39 37 8 16 33 19 152
391[Polygon 200ME61078N 87594 41 36 8 16 33 18 152
392[Polygon 200ME61070N 87596 39 29 7 14 33 8 130
393[Polygon 200ME61072N 87596 38 31 7 13 33 13 135
394{Polygon 200ME61074N 87596 38 33 7 14 33 13 138
395[Polygon 200ME61076N 87596 39 36 4 14 33 16 142
396[Polygon 200ME61078N 87596 41 38 4 16 33 19 151
397[Polygon 200ME61070N 87598 37 26 7 10 33 7 120
398[Polygon 200ME61072N 87598 38 28 7 13 33 11 130
399(Polygon 200ME61074N 87598 36 28 7 14 33 12 130
400|Polygon 200ME61076N 87598 39 31 4 14 33 14 135
401|Polygon 200ME61078N 87598 41 32 4 15 33 16 141
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402|Polygon 200ME61070N 87600 35 25 7 10 33 8 118
403|Polygon 200ME61072N 87600 36 23 7 12 33 8 119
404|Polygon 200ME61074N 87600 35 23 6 13 33 10 120
405|Polygon 200ME61076N 87600 39 27 4 12 33 11 126
406|Polygon 200ME61078N 87600 39 25 4 13 33 12 126
407|Polygon 200ME61070N 87602 33 18 7 10 33 7 108
408|Polygon 200ME61072N 87602 35 21 7 11 33 8 115
409|Polygon 200ME61074N 87602 35 21 4 11 33 8 112
410|Polygon 200ME61076N 87602 35 23 4 11 33 9 115
411|Polygon 200ME61078N 87602 39 25 4 13 33 10 124
412|Polygon 200ME61070N 87604 31 15 6 9 33 5 99
413|Polygon 200ME61072N 87604 34 16 4 10 33 6 103
414|Polygon 200ME61074N 87604 34 17 4 10 33 7 105
415|Polygon 200ME61076N 87604 35 18 4 11 33 7 108
416|Polygon 200ME61078N 87604 35 19 4 13 33 9 113
417|Polygon 200ME61072N 87606 28 14 4 10 33 5 94
418|Polygon 200ME61074N 87606 32 14 4 10 33 5 98
419|Polygon 200ME61076N 87606 32 16 4 11 33 5 101
420|Polygon 200ME61078N 87606 32 17 4 12 33 7 105
421|Polygon 200ME61074N 87608 30 13 4 10 33 4 94
422|Polygon 200ME61076N 87608 30 14 4 10 33 4 95
423|Polygon 200ME61078N 87608 30 13 4 11 33 4 95
424|Polygon 200ME61080N87576 33 17 8 11 34 2 105
425|Polygon 200ME61082N 87576 37 15 8 11 34 2 107
426|Polygon 200ME61080N 87578 36 27 9 11 34 2 119
427|Polygon 200ME61082N 87578 38 24 8 10 34 4 118
428|Polygon 200ME61084N 87578 40 22 7 10 34 4 117
429|Polygon 200ME61080N 87580 39 30 9 11 34 8 131
430|Polygon 200ME61082N 87580 40 27 9 11 34 4 125
431|Polygon 200ME61084N 87580 42 23 8 10 34 4 121
432|Polygon 200ME61086N 87580 45 23 5 9 33 4 119
433|Polygon 200ME61088N 87580 47 22 4 9 33 3 118
434|Polygon 200ME61080N 87582 40 34 9 13 34 8 138
435|Polygon 200ME61082N 87582 41 31 9 13 34 4 132
436|Polygon 200ME61084N 87582 45 27 8 11 33 10 134
437|Polygon 200ME61086N 87582 47 26 7 10 33 11 134
438|Polygon 200ME61088N 87582 47 26 4 11 33 8 129
439|Polygon 200ME61080N 87584 41 34 9 14 34 13 145
440|Polygon 200ME61082N 87584 41 32 9 14 34 12 142
441|Polygon 200ME61084N 87584 45 29 8 14 33 14 143
442|Polygon 200ME61086N 87584 47 27 7 12 33 14 140
443|Polygon 200ME61088N 87584 49 29 4 12 33 12 139
444|Polygon 200ME61080N 87586 41 38 9 15 34 16 153
445|Polygon 200ME61082N 87586 43 33 9 17 33 13 148
446|Polygon 200ME61084N 87586 47 33 8 15 33 14 150
447|Polygon 200ME61086N 87586 47 31 7 14 33 14 146
448|Polygon 200ME61088N 87586 49 33 4 15 33 16 150
449|Polygon 200ME61080N 87588 41 37 9 16 33 19 155
450|Polygon 200ME61082N 87588 43 34 9 16 33 16 151
451|Polygon 200ME61084N 87588 47 34 7 16 33 15 152
452|Polygon 200ME61086N 87588 47 33 5 16 33 16 150
453|Polygon 200ME61088N 87588 49 38 4 15 33 15 154
454|Polygon 200ME61080N 87590 43 37 9 17 33 17 156
455|Polygon 200ME61082N 87590 43 35 9 16 33 16 152
456|Polygon 200ME61084N 87590 47 34 7 18 33 18 157
457|Polygon 200ME61086N 87590 49 34 4 17 33 18 155
458|Polygon 200ME61088N 87590 49 36 4 15 33 18 155
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459|Polygon 200ME61080N 87592 43 38 9 16 33 16 155
460|Polygon 200ME61082N 87592 43 37 7 18 33 22 160
461|Polygon 200ME61084N 87592 45 33 4 17 33 18 150
462|Polygon 200ME61086N 87592 49 33 4 16 33 21 156
463|Polygon 200ME61088N 87592 49 36 4 15 33 21 158
464|Polygon 200ME61080N 87594 43 39 6 17 33 20 158
465|Polygon 200ME61082N 87594 43 36 4 18 33 19 153
466|Polygon 200ME61084N 87594 45 34 4 17 33 18 151
467|Polygon 200ME61086N 87594 49 34 4 16 33 16 152
468|Polygon 200ME61088N 87594 49 34 4 15 33 17 152
469|Polygon 200ME61080N 87596 43 35 4 18 33 18 151
470|Polygon 200ME61082N 87596 43 36 4 17 33 18 151
471|Polygon 200ME61084N 87596 45 35 4 16 33 17 150
472|Polygon 200ME61086N 87596 47 34 4 16 33 13 147
473|Polygon 200ME61088N 87596 49 35 4 16 33 12 149
474|Polygon 200ME61080N 87598 43 35 4 16 33 19 150
475|Polygon 200ME61082N 87598 43 31 4 16 33 16 143
476|Polygon 200ME61084N 87598 45 32 4 16 33 17 147
477|Polygon 200ME61086N 87598 47 32 4 16 33 16 148
478|Polygon 200ME61088N 87598 47 32 4 16 33 13 145
479|Polygon 200ME61080N 87600 43 28 4 14 33 13 135
480|Polygon 200ME61082N 87600 43 28 4 15 33 13 136
481|Polygon 200ME61084N 87600 43 27 4 15 33 13 135
482|Polygon 200ME61086N 87600 47 28 4 15 33 15 142
483|Polygon 200ME61088N 87600 47 27 4 15 33 12 138
484|Polygon 200ME61080N 87602 41 25 4 14 33 9 126
485|Polygon 200ME61082N 87602 43 26 4 14 33 11 131
486|Polygon 200ME61084N 87602 43 26 4 14 33 12 132
487|Polygon 200ME61086N 87602 45 24 4 14 33 11 131
488|Polygon 200ME61088N 87602 45 26 4 15 33 11 134
489|Polygon 200ME61080N 87604 39 21 4 14 33 8 119
490|Polygon 200ME61082N 87604 43 23 4 14 33 9 126
491|Polygon 200ME61084N 87604 43 23 4 14 33 10 127
492|Polygon 200ME61086N 87604 43 22 4 14 33 9 125
493|Polygon 200ME61088N 87604 45 21 4 13 33 8 124
494|Polygon 200ME61080N 87606 33 19 4 14 33 6 109
495|Polygon 200ME61082N 87606 37 20 4 14 33 7 115
496|Polygon 200ME61084N 87606 41 19 4 14 33 7 118
497|Polygon 200ME61086N 87606 41 20 4 14 33 5 117
498|Polygon 200ME61088N 87606 42 20 4 13 33 6 118
499|Polygon 200ME61080N 87608 32 15 4 14 33 6 104
500[Polygon 200ME61082N 87608 32 16 4 14 33 6 105
501[Polygon 200ME61084N 87608 34 17 4 14 33 5 107
502[Polygon 200ME61086N 87608 39 17 4 14 33 4 111
503[Polygon 200ME61088N 87608 38 16 4 13 33 4 108
504{Polygon 200ME61080N 87610 29 15 4 13 33 4 98
505[Polygon 200ME61082N 87610 29 16 4 14 33 2 98
506[Polygon 200ME61084N87610 28 16 4 14 33 3 98
507[Polygon 200ME61086N 87610 28 15 4 14 33 3 97
508[Polygon 200ME61094N 87570 30 10 4 8 33 1 86
509(Polygon 200ME61096N 87570 30 10 4 8 33 1 86
510{Polygon 200ME61098N 87570 28 10 4 8 33 1 84
511[Polygon 200ME61098N 87572 30 10 4 8 34 1 87
512[Polygon 200ME61098N 87574 32 17 4 9 34 1 97
513[Polygon 200ME61098N 87576 38 17 4 10 34 1 104
514{Polygon 200ME61092N 87578 38 19 4 9 34 1 105
515[Polygon 200ME61094N87578 40 17 4 10 34 1 106
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516[Polygon 200ME61096N 87578 38 17 4 10 34 1 104
517[Polygon 200ME61098N 87578 38 18 4 10 34 1 105
518[Polygon 200ME61090N 87580 45 25 4 9 34 4 121
519(Polygon 200ME61092N 87580 44 21 4 11 34 4 118
520[Polygon 200ME61094N 87580 43 21 4 11 34 1 114
521[Polygon 200ME61096N 87580 42 21 4 11 34 1 113
522[Polygon 200ME61098N 87580 40 17 4 11 34 1 107
523[Polygon 200ME61090N 87582 49 28 4 10 34 7 132
524{Polygon 200ME61092N 87582 47 27 4 11 34 6 129
525[Polygon 200ME61094N 87582 44 24 4 12 34 4 122
526[Polygon 200ME61096N 87582 44 22 4 12 34 3 119
527[Polygon 200ME61098N 87582 40 20 4 12 34 3 113
528[Polygon 200ME61090N 87584 49 29 4 10 34 13 139
529(Polygon 200ME61092N 87584 49 29 4 13 34 9 138
530[Polygon 200ME61094N 87584 45 26 4 14 34 4 127
531[Polygon 200ME61096N 87584 44 25 4 14 34 3 124
532[Polygon 200ME61098N 87584 41 25 4 14 34 3 121
533[Polygon 200ME61090N 87586 49 33 4 15 34 16 151
534[Polygon 200ME61092N 87586 49 32 4 14 34 12 145
535[Polygon 200ME61094N 87586 48 28 4 15 34 7 136
536[Polygon 200ME61096N 87586 45 26 4 15 34 6 130
537[Polygon 200ME61098N 87586 42 23 4 16 34 4 123
538[Polygon 200ME61090N 87588 49 35 4 15 33 15 151
539(Polygon 200ME61092N 87588 49 35 4 15 34 12 149
540[Polygon 200ME61094N 87588 49 31 4 15 34 8 141
541[Polygon 200ME61096N 87588 45 28 4 16 34 9 136
542[Polygon 200ME61098N 87588 42 27 4 16 34 7 130
543[Polygon 200ME61090N 87590 49 36 4 15 33 17 154
544{Polygon 200ME61092N 87590 49 36 4 15 34 15 153
545[Polygon 200ME61094N 87590 49 32 4 15 34 11 145
546[Polygon 200ME61096N 87590 46 29 4 16 34 12 141
547[Polygon 200ME61098N 87590 43 26 4 16 34 9 132
548[Polygon 200ME61090N 87592 49 36 4 16 33 15 153
549(Polygon 200ME61092N 87592 49 34 4 15 33 14 149
550{Polygon 200ME61094N 87592 49 30 4 16 34 13 146
551[Polygon 200ME61096N 87592 45 27 4 16 34 11 137
552[Polygon 200ME61098N 87592 43 27 4 15 34 14 137
553[Polygon 200ME61090N 87594 49 32 4 16 33 15 149
554[Polygon 200ME61092N 87594 49 32 4 15 33 13 146
555[Polygon 200ME61094N 87594 49 28 4 16 33 13 143
556[Polygon 200ME61096N 87594 45 25 4 15 33 13 135
557[Polygon 200ME61098N 87594 42 23 4 15 33 12 129
558[Polygon 200ME61090N 87596 49 32 4 16 33 14 148
559(Polygon 200ME61092N 87596 49 30 4 15 33 14 145
560[Polygon 200ME61094N 87596 47 24 4 15 33 11 134
561[Polygon 200ME61096N 87596 45 22 4 15 33 12 131
562[Polygon 200ME61098N 87596 42 20 4 14 33 15 128
563[Polygon 200ME61090N 87598 49 31 4 14 33 13 144
564[Polygon 200ME61092N 87598 49 25 4 14 33 11 136
565[Polygon 200ME61094N 87598 47 22 4 15 33 12 133
566[Polygon 200ME61096N 87598 44 22 4 15 33 12 130
567[Polygon 200ME61098N 87598 42 21 4 14 33 18 132
568[Polygon 200ME61090N 87600 47 25 4 14 33 12 135
569[Polygon 200ME61092N 87600 47 23 4 14 33 12 133
570[Polygon 200ME61094N 87600 46 20 4 15 33 10 128
571[Polygon 200ME61096N 87600 44 18 4 15 33 11 125
572[Polygon 200ME61098N 87600 41 20 4 14 33 13 125




120

FID |Shape ID_UNICO LAZER EDUC CoM SEGUR SAUDE MOBIL SOMA
573[Polygon 200ME61090N 87602 45 22 4 14 33 9 127
574[Polygon 200ME61092N 87602 44 22 4 14 33 8 125
575[Polygon 200ME61094N 87602 42 20 4 15 33 7 121
576[Polygon 200ME61096N 87602 42 16 4 15 33 9 119
577[Polygon 200ME61098N 87602 40 18 4 14 33 10 119
578[Polygon 200ME61090N 87604 44 22 4 13 33 8 124
579[Polygon 200ME61092N 87604 44 19 4 12 33 7 119
580[Polygon 200ME61094N 87604 42 18 4 14 33 5 116
581[Polygon 200ME61096N 87604 40 17 4 14 33 9 117
582[Polygon 200ME61098N 87604 37 14 4 13 33 11 112
583[Polygon 200ME61090N 87606 44 19 4 13 33 6 119
584{Polygon 200ME61092N 87606 41 16 4 12 33 5 111
585[Polygon 200ME61094N 87606 40 15 4 13 33 6 111
586[Polygon 200ME61096N 87606 36 14 4 14 33 9 110
587[Polygon 200ME61098N 87606 33 13 4 13 33 8 104
588[Polygon 200ME61090N 87608 42 16 4 12 33 5 112
589[Polygon 200ME61092N 87608 38 14 4 12 33 4 105
590[Polygon 200ME61094N 87608 36 14 4 12 33 5 104
591[Polygon 200ME61096N 87608 34 13 4 13 33 6 103
592[Polygon 200ME61098N 87608 31 12 4 13 33 8 101
593[Polygon 200ME61090N 87610 28 14 4 12 33 3 94
594(Polygon 200ME61092N87610 32 14 4 12 33 3 98
595[Polygon 200ME61094N87610 31 13 4 12 33 3 96
596[Polygon 200ME61096N 87610 27 12 4 12 33 3 91
597[Polygon 200ME61098N 87610 27 11 4 12 33 6 93
598[Polygon 200ME61092N 87612 25 13 4 12 33 1 88
599(Polygon 200ME61094N 87612 23 13 4 12 33 2 87
600[Polygon 200ME61096N 87612 25 12 4 11 33 2 87
601[Polygon 200ME61098N 87612 25 11 4 12 33 3 88
602[Polygon 200ME61092N 87614 21 12 4 11 33 1 82
603[Polygon 200ME61094N87614 21 12 4 11 33 1 82
604[Polygon 200ME61096N 87614 21 12 4 11 33 2 83
605[Polygon 200ME61100N 87570 27 10 4 7 33 1 82
606[Polygon 200ME61104N87570 22 11 4 7 33 1 78
607[Polygon 200ME61106N 87570 14 12 4 7 33 1 71
608[Polygon 200ME61108N 87570 14 13 4 7 33 1 72
609[Polygon 200ME61100N87572 30 11 4 8 34 1 88
610[Polygon 200ME61102N 87572 29 13 4 8 34 1 89
611[Polygon 200ME61104N87572 26 12 4 8 34 1 85
612[Polygon 200ME61106N 87572 23 13 4 8 33 1 82
613[Polygon 200ME61108N 87572 18 13 4 8 33 1 77
614[Polygon 200ME61100N 87574 32 14 4 9 34 1 94
615[Polygon 200ME61102N 87574 32 14 4 8 34 1 93
616[Polygon 200ME61104N87574 29 14 4 8 34 1 90
617[Polygon 200ME61106N 87574 27 14 4 8 34 1 88
618[Polygon 200ME61108N 87574 25 14 4 8 33 1 85
619(Polygon 200ME61100N 87576 38 17 4 10 34 1 104
620[Polygon 200ME61102N87576 36 15 4 9 34 1 99
621[Polygon 200ME61104N 87576 31 16 4 8 34 1 94
622[Polygon 200ME61106N 87576 30 14 4 8 34 1 91
623[Polygon 200ME61108N87576 27 16 4 8 34 1 90
624[Polygon 200ME61100N 87578 38 17 4 10 34 1 104
625[Polygon 200ME61102N 87578 38 15 4 9 34 1 101
626[Polygon 200ME61104N87578 31 15 4 9 34 1 94
627[Polygon 200ME61106N 87578 30 16 4 9 34 1 94
628[Polygon 200ME61108N 87578 28 15 4 8 34 1 90
629[Polygon 200ME61100N 87580 38 17 4 11 34 1 105
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FID |Shape ID_UNICO LAZER EDUC CoM SEGUR SAUDE MOBIL SOMA
630[Polygon 200ME61102N 87580 38 16 4 10 34 1 103
631[Polygon 200ME61104N 87580 36 17 4 10 34 1 102
632[Polygon 200ME61106N 87580 32 17 4 11 34 1 99
633[Polygon 200ME61108N 87580 28 16 4 11 34 1 94
634[Polygon 200ME61100N 87582 40 20 4 11 34 1 110
635[Polygon 200ME61102N 87582 40 17 4 11 34 1 107
636[Polygon 200ME61104N 87582 37 19 4 11 34 1 106
637[Polygon 200ME61106N 87582 32 17 4 11 34 1 99
638[Polygon 200ME61108N 87582 30 18 4 11 34 1 98
639[Polygon 200ME61100N 87584 40 21 4 15 34 3 117
640[Polygon 200ME61102N 87584 40 22 4 14 34 1 115
641[Polygon 200ME61104N 87584 38 22 4 13 34 1 112
642[Polygon 200ME61106N 87584 34 21 4 13 34 1 107
643[Polygon 200ME61108N 87584 32 21 4 11 34 1 103
644[Polygon 200ME61100N 87586 41 23 4 15 34 4 121
645[Polygon 200ME61102N 87586 38 25 4 14 34 2 117
646[Polygon 200ME61104N 87586 38 25 4 14 34 2 117
647[Polygon 200ME61106N 87586 34 26 4 14 34 2 114
648[Polygon 200ME61108N 87586 34 27 4 13 34 2 114
649[Polygon 200ME61100N 87588 41 23 4 15 34 6 123
650[Polygon 200ME61102N 87588 39 27 4 15 34 4 123
651[Polygon 200ME61104N 87588 38 29 4 14 34 3 122
652[Polygon 200ME61106N 87588 34 26 4 14 34 2 114
653[Polygon 200ME61108N 87588 34 29 4 14 34 2 117
654[Polygon 200ME61100N 87590 41 24 4 15 34 10 128
655[Polygon 200ME61102N 87590 39 28 4 15 34 10 130
656[Polygon 200ME61104N 87590 38 30 4 15 34 8 129
657[Polygon 200ME61106N 87590 34 28 4 14 34 8 122
658[Polygon 200ME61108N 87590 34 30 4 14 34 3 119
659[Polygon 200ME61100N 87592 41 27 4 15 34 13 134
660[Polygon 200ME61102N 87592 39 27 4 15 34 14 133
661[Polygon 200ME61104N 87592 38 29 4 15 34 12 132
662[Polygon 200ME61106N 87592 35 29 4 15 33 11 127
663[Polygon 200ME61108N 87592 33 27 4 14 33 8 119
664[Polygon 200ME61100N 87594 40 23 4 15 33 16 131
665[Polygon 200ME61102N 87594 39 24 4 15 33 16 131
666[Polygon 200ME61104N87594 37 28 4 15 33 14 131
667[Polygon 200ME61106N 87594 35 26 4 15 33 15 128
668[Polygon 200ME61108N 87594 32 28 4 15 33 12 124
669[Polygon 200ME61100N 87596 40 22 4 15 33 17 131
670[Polygon 200ME61102N 87596 38 21 4 15 33 17 128
671[Polygon 200ME61104N 87596 37 22 4 15 33 16 127
672[Polygon 200ME61106N 87596 35 23 4 15 33 16 126
673[Polygon 200ME61108N 87596 32 24 4 15 33 14 122
674[Polygon 200ME61100N 87598 40 20 4 14 33 20 131
675[Polygon 200ME61102N 87598 38 18 4 14 33 17 124
676[Polygon 200ME61104N 87598 35 19 4 15 33 19 125
677[Polygon 200ME61106N 87598 33 21 4 15 33 16 122
678[Polygon 200ME61108N 87598 32 20 4 14 33 13 116
679[Polygon 200ME61100N 87600 39 17 4 14 33 17 124
680[Polygon 200ME61102N 87600 35 17 4 14 33 16 119
681[Polygon 200ME61104N 87600 33 20 4 14 33 18 122
682[Polygon 200ME61106N 87600 33 19 4 13 33 16 118
683[Polygon 200ME61108N 87600 32 19 4 14 33 11 113
684[Polygon 200ME61100N 87602 37 17 4 14 33 11 116
685[Polygon 200ME61102N 87602 33 16 4 13 33 14 113
686[Polygon 200ME61104N 87602 33 17 4 13 33 14 114
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FID |Shape ID_UNICO LAZER EDUC CoM SEGUR SAUDE MOBIL SOMA
687[Polygon 200ME61106N 87602 33 16 4 13 33 15 114
688[Polygon 200ME61108N 87602 32 15 4 13 33 10 107
689[Polygon 200ME61100N 87604 31 12 4 13 33 10 103
690[Polygon 200ME61102N 87604 31 11 4 13 33 11 103
691[Polygon 200ME61104N 87604 31 14 4 13 33 12 107
692[Polygon 200ME61106N 87604 31 14 4 13 33 13 108
693[Polygon 200ME61108N 87604 30 13 4 13 33 10 103
694[Polygon 200ME61100N 87606 31 11 4 13 33 9 101
695[Polygon 200ME61102N 87606 31 10 4 13 33 11 102
696[Polygon 200ME61104N 87606 31 10 4 13 33 10 101
697[Polygon 200ME61106N 87606 31 13 4 13 33 8 102
698[Polygon 200ME61108N 87606 26 13 4 13 33 9 98
699(Polygon 200ME61100N 87608 31 12 4 13 33 8 101
700[Polygon 200ME61102N 87608 31 10 4 13 33 9 100
701{Polygon 200ME61104N 87608 27 10 4 13 33 10 97
702[Polygon 200ME61106N 87608 26 10 4 13 33 8 94
703[Polygon 200ME61108N 87608 26 11 4 13 32 11 97
704{Polygon 200ME61100N 87610 27 11 4 12 33 7 94
705[Polygon 200ME61102N87610 27 10 4 13 33 7 94
706[Polygon 200ME61104N87610 27 10 4 13 33 7 94
707[Polygon 200ME61106N 87610 24 10 4 13 33 9 93
708[Polygon 200ME61108N 87610 21 10 4 13 32 8 88
709(Polygon 200ME61100N87612 25 10 4 12 33 5 89
710[Polygon 200ME61102N 87612 25 10 4 12 33 6 90
711[Polygon 200ME61104N87612 24 10 4 12 33 6 89
712[Polygon 200ME61104N 87614 20 10 4 12 32 4 82
713[Polygon 200ME61110N87572 13 14 4 8 33 1 73
714[Polygon 200ME61112N87572 13 14 4 8 33 1 73
715[Polygon 200ME61110N87574 20 16 4 8 33 1 82
716[Polygon 200ME61112N87574 17 16 4 8 33 1 79
717[Polygon 200ME61114N87574 12 14 4 7 33 1 71
718[Polygon 200ME61110N87576 26 16 4 8 33 1 88
719(Polygon 200ME61112N87576 19 16 4 8 33 1 81
720[Polygon 200ME61114N87576 14 13 4 7 33 1 72
721[Polygon 200ME61116N 87576 14 13 4 7 32 1 71
722[Polygon 200ME61110N87578 26 16 4 8 34 1 89
723[Polygon 200ME61112N87578 26 15 4 8 33 1 87
724{Polygon 200ME61114N87578 18 14 4 8 33 1 78
725[Polygon 200ME61116N87578 14 13 4 7 32 1 71
726[Polygon 200ME61118N87578 14 13 4 7 32 1 71
727[Polygon 200ME61110N 87580 27 16 4 9 34 1 91
728[Polygon 200ME61112N87580 26 14 4 9 33 1 87
729(Polygon 200ME61114N 87580 20 16 4 9 33 1 83
730[Polygon 200ME61116N 87580 16 14 4 8 32 1 75
731[Polygon 200ME61118N87580 14 14 4 8 32 1 73
732[Polygon 200ME61110N 87582 27 17 4 11 34 1 94
733[Polygon 200ME61112N 87582 26 16 4 9 33 1 89
734[Polygon 200ME61114N87582 24 18 4 9 33 1 89
735[Polygon 200ME61116N 87582 18 17 4 8 32 1 80
736[Polygon 200ME61118N 87582 14 14 4 8 32 1 73
737[Polygon 200ME61110N87584 27 20 4 11 34 1 97
738[Polygon 200ME61112N 87584 25 18 4 11 33 1 92
739[Polygon 200ME61114N87584 24 17 4 9 33 1 88
740[Polygon 200ME61116N 87584 18 16 4 8 32 1 79
741[Polygon 200ME61118N 87584 16 15 4 8 33 1 77
742[Polygon 200ME61110N 87586 30 24 4 13 34 1 106
743[Polygon 200ME61112N87586 26 20 4 11 34 1 96
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FID |Shape ID_UNICO LAZER EDUC CoM SEGUR SAUDE MOBIL SOMA
744[Polygon 200ME61114N 87586 25 18 4 10 34 1 92
745[Polygon 200ME61116N 87586 18 16 4 8 33 1 80
746[Polygon 200ME61118N87586 18 15 4 8 33 1 79
747[Polygon 200ME61110N 87588 32 26 4 13 33 2 110
748[Polygon 200ME61112N87588 27 21 4 13 34 1 100
749(Polygon 200ME61114N87588 25 20 4 10 34 1 94
750[Polygon 200ME61116N 87588 18 16 4 9 33 1 81
751[Polygon 200ME61118N 87588 18 15 4 8 33 1 79
752[Polygon 200ME61110N 87590 31 27 4 13 34 3 112
753[Polygon 200ME61112N 87590 28 23 4 13 34 3 105
754[Polygon 200ME61114N87590 25 20 4 12 34 2 97
755[Polygon 200ME61116N 87590 18 18 4 9 33 2 84
756[Polygon 200ME61118N 87590 18 16 4 8 33 1 80
757[Polygon 200ME61110N87592 31 25 4 14 34 4 112
758[Polygon 200ME61112N 87592 28 21 4 13 34 3 103
759[Polygon 200ME61114N87592 26 21 4 12 34 2 99
760[Polygon 200ME61116N87592 18 19 4 11 33 2 87
761[Polygon 200ME61118N 87592 18 17 4 9 33 2 83
762[Polygon 200ME61110N 87594 31 23 4 14 34 7 113
763[Polygon 200ME61112N87594 30 20 4 13 34 5 106
764[Polygon 200ME61114N 87594 27 20 4 12 33 3 99
765[Polygon 200ME61116N 87594 19 19 4 11 33 3 89
766[Polygon 200ME61118N87594 17 16 4 11 33 3 84
767[Polygon 200ME61110N 87596 31 22 4 14 34 10 115
768[Polygon 200ME61112N87596 30 20 4 13 34 8 109
769[Polygon 200ME61114N 87596 27 22 4 12 33 8 106
770[Polygon 200ME61116N 87596 19 20 4 11 33 5 92
771[Polygon 200ME61118N87596 17 17 4 11 33 5 87
772[Polygon 200ME61110N 87598 31 20 4 14 34 11 114
773[Polygon 200ME61112N 87598 30 21 4 13 34 9 111
774[Polygon 200ME61114N87598 22 21 4 12 33 11 103
775[Polygon 200ME61116N 87598 19 19 4 11 33 7 93
776[Polygon 200ME61118N 87598 13 17 4 11 33 7 85
777[Polygon 200ME61110N 87600 30 18 4 14 34 11 111
778[Polygon 200ME61112N 87600 28 20 4 13 33 10 108
779[Polygon 200ME61114N87600 22 19 4 12 33 11 101
780[Polygon 200ME61116N 87600 16 18 4 11 33 9 91
781[Polygon 200ME61118N 87600 14 17 4 11 33 8 87
782[Polygon 200ME61110N 87602 30 16 4 13 33 10 106
783[Polygon 200ME61112N87602 22 16 4 12 33 10 97
784[Polygon 200ME61114N 87602 20 17 4 11 33 13 98
785[Polygon 200ME61116N 87602 15 16 4 10 33 10 88
786[Polygon 200ME61118N 87602 14 16 4 10 33 11 88
787[Polygon 200ME61110N 87604 24 14 4 13 32 9 96
788[Polygon 200ME61112N87604 22 15 4 12 32 9 94
789[Polygon 200ME61114N 87604 19 14 4 10 33 12 92
790[Polygon 200ME61116N 87604 15 14 4 10 33 10 86
791[Polygon 200ME61118N87604 14 14 4 10 33 11 86
792[Polygon 200ME61110N 87606 22 12 4 13 32 8 91
793[Polygon 200ME61112N 87606 21 14 4 12 32 10 93
794[Polygon 200ME61114N87606 15 14 4 10 32 10 85
795[Polygon 200ME61116N 87606 15 13 4 10 32 9 83
796[Polygon 200ME61118N 87606 14 13 4 10 32 11 84
797[Polygon 200ME61110N 87608 20 11 4 13 32 7 87
798[Polygon 200ME61112N 87608 18 11 4 11 32 9 85
799[Polygon 200ME61114N87608 15 11 4 10 32 11 83
800[Polygon 200ME61120N 87580 13 12 4 8 32 1 70
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801[Polygon 200ME61120N 87582 13 12 4 8 32 1 70
802[Polygon 200ME61120N 87586 13 14 4 8 33 1 73
803[Polygon 200ME61120N 87588 15 14 4 8 33 1 75
804[Polygon 200ME61120N 87590 15 15 4 8 33 1 76
805[Polygon 200ME61120N 87592 15 16 4 8 33 1 77
806[Polygon 200ME61120N 87594 15 16 4 8 33 2 78
807[Polygon 200ME61122N 87594 11 14 4 8 33 2 72
808[Polygon 200ME61120N 87596 13 15 4 8 33 5 78
809[Polygon 200ME61122N 87596 11 14 4 8 33 4 74
810[Polygon 200ME61120N 87598 13 17 4 8 33 6 81
811[Polygon 200ME61120N 87602 13 13 4 8 33 11 82
812[Polygon 200ME61120N 87604 11 13 4 8 33 11 80
813[Polygon 200ME61120N 87606 10 12 4 8 32 10 76

A seguir ¢ apresentada uma pequena explicagao da informacao apresentada em cada

uma das colunas da tabela acima.

e Coluna 1, “FID”: Corresponde a0 um numero sequencial das quadriculas no
shapefile. O numero total de quadriculas pode, portanto, ser obtido pelo tltimo ntimero dessa
coluna + 1, considerando que a primeira linha ¢ identificada como zero;

e Coluna 2, “Shape”: Identifica o tipo de elemento representado, no caso
poligonos, correspondentes as quadriculas da grade estatistica do IBGE;

e Coluna 3, “ID UNICO”: Identifica cada quadricula, por um niimero unico;

e Coluna 4, “LAZER”: Identifica a quantidade de raios de influéncia de
equipamentos do tema Lazer chegam a respectiva quadricula;

e Coluna 5, “EDUC”: Identifica a quantidade de raios de influéncia de
equipamentos do tema Educacdo chegam a respectiva quadricula;

e Coluna 6, “COM”: Identifica a quantidade de raios de influéncia de
equipamentos do tema Comércio chegam a respectiva quadricula;

e Coluna 7, “SEGUR”: Identifica a quantidade de raios de influéncia de
equipamentos do tema Seguranca Publica chegam a respectiva quadricula;

e Coluna 8, “SAUDE”: Identifica a quantidade de raios de influéncia de
equipamentos do tema Satde chegam a respectiva quadricula;

e Coluna 9, “MOBIL”: Identifica a quantidade de raios de influéncia de
equipamentos do tema Mobilidade chegam a respectiva quadricula;

e Coluna 10, “SOMA”: Identifica a quantidade de raios de influéncia de

equipamentos de todos os temas chegam a respectiva quadricula.
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Neste estudo, essa sequéncia de procedimentos foi realizada para 3 situagdes: situagdo

sem inundag¢do, cenario de inundagdo CO e cenario de inundacao C1. Vale lembrar que antes de

proceder os referidos procedimentos para os cenarios de inundagao, ¢ necessario desconsiderar

(“apagar”) os pontos (equipamentos comunitarios) situados em quadriculas com laminas de

inundagdo iguais ou superiores a 0,30 m.

ILUSTRACAO DA SEQUENCIA DE COMANDOS UTILIZADOS PARA
TRANSFERIR AS LAMINAS DE INUNDACAO DAS CELULAS DO MODELO

HIDRODINAMICO PARA AS QUADRICULAS DA GRADE ESTATISTICA

O procedimento de transferéncia das laminas de inundacao das células do modelo

hidrodinamico para as quadriculas da grade estatistica se inicia com o procedimento de

intersecdo dessas células. Para tal, utiliza-se a ferrramenta “Intersect”, do conjunto de

ferramentas “Geoprocessing”, conforme ilustragio a seguir.

Q 2022.10.13_FuncéesXInund seco, c1 e c2_rev praca_interverncoes_ptoss - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert GSelection

O @& B x| &

Geoprocessing | Customize  Windows  Help

CREYE [ IR T R S

Table Of Contents

EEEL e

140,000001 - 165,000000
= O restc?_6temas_grade AUrb sc

COUNT_BUFF

39

40 - 65

66 - 90

~a - e

A% Axa6d > > A48 A»

ArcTo

feature class,

Result]

geometric intersection of the
SearcH Input features. Features or
portions of features which overlap
in all layers and/or feature classes
Envira| will be written to the output

Buff e
T PEE0 =,

Clip e
| Intersect |ﬂ ¥

Unicn

Intersect
Mergg
Dissal Geoprocessing tool computes a

MeodelBuilder
Python

Geoprocessing Options...

Selecionada a ferramenta, ¢ necessario informar, para cada campo, os parametros

desejados para a operagdo a ser executada, conforme ilustrado abaixo:

o “Input Features”: Arrastar os shapefiles da grade estatistica e das laminas de

inundacao;

e  “Output Feature Class”: Escolher o local e nome do arquivo onde a informagao

sera salva. O tipo de arquivo a salvar deve ser do tipo shapefile (.shp);
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e Os demais campos ndo precisam ser alterados / informados;

e “OK”, para concluir a operacao.

= =S e H - _aa

g
| *, Intersect — O X
[
| ® Input Features
b > B
Features Ranks +
3 x
T T
L
______________________________________________________________________________________________________|
® Qutput Feature Class
&
JoinAttributes (optional)
| ALL vl
XY Tolerance (optional)
Meters v
QOutput Type (optional)
INPUT o
< >

Cancel Environments... Show Help >>

O passo seguinte ¢ abrir a tabela de atributos resultante da operacao “intesect” e na
coluna que representa a area das células do modelo hidrodindmico, proceder o seu recalculo,
conforme ilustracdo a seguir.

Selecionada a ferramenta, ¢ necessario informar, para cada campo, os parametros

desejados para a operagdo a ser executada, conforme ilustrado abaixo:
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3-%- %8
FID | Shape” ID_UNICO areatotal — -
0 [Polygon | 200ME61038N87588| 3999912895 = SortAscending
1 | Polygon 200MEG1038N87590| 39999,1316¢7  Sort Descending
2 | Polygon 200MEB1020N87564| 2727 40788 Advanced Sorting...
3 | Polygon 200MEB1020N87566| 22999 5198 .
4 | Palygon 200MEB1022N87566| 6487 71522 i
5 | Polygon 200MEG1028N87566| 617721701 —
6 |Polygon | 200MEG1020N87568| 14100,3124 & Field Calculator..
7 | Polygon 200ME61022N87568| 35903 14616 Calculate Geometry...
8 | Polygon 200MEG1024N87568| 235212970 Turn Field Off
9|Polygon | 200ME61026N87568] 93314738( Lsteelata Goometry
10 | Polygon | 200MEE1028N87568| 28395 44074 reeze/Unfrecze Co Phc,rn;'ﬂltdeor;pdﬂtethe,ﬁ]_ulesGf
11|Polygon | 200MEG1020N87570| 1401566947 X DeleteField Lt b g i)
12 | Polygon 200MEB1022N87570 39998,5944‘&]‘ Properties.., table represents, such as area,
13 | Polygon 200MEG1024NM87570| 39998 666063 perimeter, length, etc. The dialog
14 | Polygon 200MEB1026N87570| 39998,729608 th;t;ppea”'if“Y”“d‘hc'_ﬁlsﬁ
15| Polygon | 200ME61028N87570 39998,792515 kbt o1t the sebeeied
16 | Polygon 200MEB1020N87572| 22473598519 records. This command is disabled
17 | Polygon 200MEB1022N87572| 39998 588754 if the table is not the attribute
18 | Polygon | 200MEG1024N87572| 39998 669978 zii'ee;;:fe"ﬂt“'“'“w
19 | Polygon 200MEB1026N87572| 39998732792 RE
AN | Nahwman NMNNRMCE4ANDI0OMOTETN 2NNN0C TR ANA
ER ]
 GradeBF
FID | _Shape * ID_UNICO areatotal
0 |Polygon | 200MEG1038NB7588] 39999,128951
1| Polygon | 200MEG1038N87590| 39999,131696
2 [Polygon | 200MEG1020N87564] 2727 407856
3 |Polygon | 200MEB1020N87566] 22939 519807
4|Polygon | 200MEG1022NB7566] 6487715224
5|Polvgon | 200MEG1028N87566] 6177.217075
6 Polygon | 200MEG1020N87568 1410931247
7 [Polygon | 200MEG1022N87568] 35903146163
8 |Polygon | 200MEG1024N87568| 23521,297099
9|Polygon | 200MEG1026N87568| 9331473804
10 | Polygon | 200ME61028N87568| 28335 440759
1| Polygon | 200ME61020N87570| 14015.669436 Calculate Geometry X
2 |Polygon | 200MEG1022N87570| 30998 504449
3 Polygon | 200ME61024NB7570] 39998666063 Briperhyt i %
4|Polygon | 200MEG1026N87570] 30998 729508
15 | Polygon | 200MEB1028Na7570 39998 792515 Conrinate Systam
16 | Polygon | 200MEB1020N87572| 22473598519 )
17 | Polygon 200MEB1022N87572| 39998 588754 © Use coordinate system of the data source:
18 | Polygon 200MEB1024N87572| 39998 669978 [PCS: SIRGAS 2000 UTM Zone 23S
19 Polygon | 200MEG1026NB7572| 39998.732792
i? ig ggg ggg ;g ggg g;;;i g?gg gg?ﬁ:} OUSE coordinate system of the data frame:
22 | Polygon 200MEG1022N87574| 39766,806423 [PCS: SIRGAS 2000 UTM zone 235
23 | Polygon | 200MEG1024N87574] 39998 66428
24| Polygon | 200MEG1026N87574. 39998 72703
25 | Polygon | 200MEG102BNB7574] 30998.7906 o
26 Polygon | 200MEG1022N87576] 8492 853004 Units: Square Meters [sq m] ¥
27 Polygon | 200ME61024N87576] 297952957
28 | Polygon | 200ME61026N87576| 39998 730114
29 |Polygon | 200ME61028N87576| 39998 803372 Calculate selected records only
31 Pohgon | 200MERTO2ENG7S7D 22520 674553 About clalting geometry ok | conce
32] Pohgon | 200MEG1028NG7S78] 39998796302

“Property”: Escolher “Area”;
“Units ”: Escolher “Square Meters”,;
Os demais campos ndo precisam ser alterados / informados;

“OK”, para concluir a operagao.
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Quando se procedeu o “intersect”, cada célula do Modcel foi dividida em quadriculas,
entdo quando se abrir a tabela de atributos, sera possivel ver que uma célula que era representada
por uma linha, passara a ser representada por varias, pois uma célula do Modcel foi dividida
em varios pedagos, pertencentes a quadriculas distintas. Nesse processo, a area total de cada
célula do Modcel foi repetida em vérias linhas, sem ser recalculada para a area daquela célula
que estd dentro de cada quadricula que a contém. Por isso €é necessario recalcular a area das
c¢lulas do Modcel. Essas novas areas serdo importantes para que se possa calcular a média
ponderada das laminas de inundacao existentes numa quadricula.

Apos o recalculo das areas, optou-se por extrair a tabela de atributos do ArcGIS para
trabalhé-la no Excel. Para o calculo da média ponderada das laminas de inundagdo existentes
numa quadricula, cria-se uma nova coluna, para receber a multiplicagao dessas areas das células
do Modcel recalculadas e suas respectivas laminas de inundagao. Na sequéncia, procede-se um
SOMASE para somar todos os pedacos de células pertencentes a uma mesma quadricula
(ID_UNICO). A planilha resultante terd no maximo 1.179 linhas, que ¢ o numero de quadriculas
existentes na area de estudo. Por fim, a 1dmina de inundagao de cada quadricula ¢ obtida pela
divisdo do resultado da coluna de lamina de inundacao da planilha resultante do SOMASE pela

area de cada quadricula, em metros quadrados (40.000 m2).



