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Vulnerabilidade E Risco De Inundacao Em Nucleos
Urbanos Para A Definicdo De Recomendacgdes De 1 INTRODUCAO
Reabilitacdo De Edificios

1 INTRODUGAO

A combina¢io de eventos extremos e perigosos (hazard'), da exposicdo?

e das
vulnerabilidades® ambientais e socioecondmicas das populagdes resultam no risco de
desastre. Com propdsito do seu gerenciamento, mitigando a vulnerabilidade, fortalecendo
a capacidade de resistir e se recuperar dos impactos na ocorréncia destes desastres através
da constru¢do de resiliéncia®, foram desenvolvidas metodologias para a gestdo ao longo
do tempo. Soma-se ainda fatores latentes que compdem o risco, como crescimento urbano
e regional mal planejado com expansdao desordenada, mé& governabilidade das
capacidades locais, mudancas climaticas, desenvolvimento econdmico desigual, etc.,
condicionando a capacidade de reacdo aos danos e perdas de todos atingidos e
responsdveis. O risco tende a ser maior e a resisténcia menor em paises pobres e em
desenvolvimento, mesmo sendo uma problematica mundial.

Uma abordagem coordenada e colaborativa na ciéncia das inundagdes enfrenta diversos
entraves no avango de seus processos. Essa questdo torna-se clara, por exemplo, quando
comparamos os progressos recentes da ciéncia das inundagdes e da ciéncia sismica que,
em geral, tem seus modelos baseados no historico e na origem dos eventos; mesmo sem
mudangas drasticas nas metodologias, mas com novos critérios e fatores, conseguiu
avancar com uma abordagem global para modelar o perigo com informagdes locais.
Mesmo com os recursos contemporaneos, nem todas as causas de inundagdes podem ser
modeladas divido a sua dindmica complexa. Por mais que existam modelos para os
diferentes condutores de inundacdo, varios modelos foram desenvolvidos para

! Evento extremo e perigoso (hazard) é definido como: “a ocorréncia de um fendmeno natural ou induzido
pelo homem num determinado lugar durante um determinado periodo de tempo, devido a existéncia de um
perigo. O(s) evento(s) perigoso(s) grave(s) pode(m) levar a um desastre como resultado da combinagao de
ocorréncia de perigo e fatores de risco (UNDRR, 2015)” (tradugdo do autor)

2 Exposic¢do ¢ definido como: “Pessoas, bens, outros bens ou sistemas expostos a perigos. As medidas de

exposicdo podem incluir o nimero de pessoas ou tipos de bens em uma area. Estes podem ser combinados
com a vulnerabilidade especifica dos elementos expostos a qualquer perigo em particular para estimar os
riscos quantitativos associados a esse perigo na area de interesse. UN/ISDR. 2009.” (tradugéo do autor)

3 Vulnerabilidade é definido como: “condi¢des determinadas por fatores ou processos fisicos, sociais,
econdmicos e ambientais, que aumentam a suscetibilidade de uma comunidade ao impacto dos perigos
(UN/ISDR, 2004).” (tradugao do autor)

4 Resiliéncia é definido como: “A capacidade de um sistema, comunidade ou sociedade exposta a perigos
para resistir, absorver, acomodar e recuperar dos efeitos de um perigo de forma oportuna e eficiente,
inclusive através da preservagio e restauracao de suas estruturas e fungdes basicas essenciais. Resiliéncia
significa a capacidade de "resiliéncia de" ou "ressuscitar de" um choque. A resiliéncia de uma comunidade
em relag@o a qualquer perigo ou evento ¢ determinada pelo grau em que a comunidade tem os recursos
necessarios e ¢ capaz de se organizar tanto antes como durante os momentos de necessidade. (UN/ISDR,
2009).” (tradugdo do autor)
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inundagdes ribeirinhas e costeiras, ainda ¢ um desafio que todos sejam contemplados e
harmonizados permanentemente pela comunidade de cheias (UNDRR, 2019).

1.1 Objetivos
1.1.1 Geral

Em termos gerais, este trabalho tem como objetivo discutir a avaliagdo da vulnerabilidade
fisica e funcional associado a eventos de inundag¢@o em nucleos urbanos antigos. Entre
outros aspetos, pretende analisar-se a forma como tais indicadores poderdo ser utilizados
com vista a identificagdo de prioridades e a defini¢ao de estratégias de intervengdo no
edificado antigo e, desta forma, a mitigacdo do risco de inundacao.

1.1.2Especifico

Como objetivo especifico a presente dissertacdo emprega estratégias de reabilitagdo em
edificios do Centro Historico de Porto Alegre/RS — Brasil, com propdsito de mitigar as
condicdes de vulnerabilidade fisica e funcional associadas a eventos de inundacao na area
de estudo.

1.2 Metodologia

Este trabalho fard uso de diversas metodologias que compreendem cada etapa para atingir
0s objetivos propostos: (a) pesquisa bibliografica, (b) avaliacao da vulnerabilidade fisica
e funcional e do e risco de inundagdes, e (c) desenvolvimento de estratégias de
reabilitacdo do edificado e medidas de contingéncia.

a. Pesquisa bibliografica relacionada a compreensdo dos riscos de inundagao: o
fendmeno, componentes subjacentes e cenario de inundagao no caso de estudo
proposto;

b. Criacdo de uma base de dados: compilacdo de informacdo existente e
levantamento de campo; aplicacdo de metodologia para defini¢do de indices
de vulnerabilidade fisica e funcional;

c. Desenvolvimento de estratégias de mitigagdo da vulnerabilidade do edificado
existente, potencialmente mais afetado, bem como, uso de medidas de
contingéncia para mitigar as perdas no cenario de evento perigoso.

Ruan César Pinto Claudino 5
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2.1 Cenario global de desastres

O estado da arte proposto para este trabalho comeca abordando conceitos globais para
defini¢do do risco e suas componentes. Segundo o Relatério de Avaliagio Global (GAR®)
sobre a Redugdo de Riscos de Desastres (UNDRR,2019), a avaliagio de risco® é um
problema complexo, em larga medida, devido a dificuldade dos modelos de solugdo
definirem os problemas em partes singulares e na resposta para os seus sintomas. Mesmo
que seja funcional classificar o risco no que tange a responsabilidade a fim da sua outorga
a diferentes organizagdes, institui¢des ou individuos, a gestdo de risco ndo pode ser
organizada em unidades especializada (departamentaliza¢do) que ndo interajam entre si.
Esse pensamento baseia-se na premissa que a compreensao do risco em causa nao pode
ser isolada ou ignorada do contexto e das caracteristicas sist€émicas, uma vez que
fundamentalmente seria baseada em medidas redutoras. Isto se aplica nos esforgos de
pesquisa, investigacdo e desenvolvimento. Cabe compreender a natureza do risco dado
que a morte, perda ou dano sdo encargos do contexto e temporalidade indo na contramao
do notério perigo. Com efeito, os desastres’ ndo sdo naturais, e sim, um efeito da interacdo
de eventos — perigo, vulnerabilidade e exposi¢ao — que ocorrem de forma natural ou pela
acao humana (Figura 1). Estes eventos excepcionais e perigosos (suscetibilidade) sdo
definidos como desastres sempre que existam dados relevantes, ou perdas humanas ou
materiais a lamentar (UNDRR, 2019).

> GAR: Global Assessment Report on Disaster Risk Reduction. Geneva, Switzerland. United Nations
Office for Disaster Risk Reduction UNDRR,2019

6 Risco é definido como: “combinagdo probabilistica de um evento perigoso e suas consequéncias que
resultam da interagdo entre o perigo natural ou provocado pelo homem, vulnerabilidade, exposigdo e
capacidade. UN/ISDR. 2004.” (tradugdo do autor) Contextos sociais sdo importantes a serem considerados
no risco visto afetar as pessoas que ndo necessariamente compartilham o mesmo entendimento sobre o risco
e seus fatores implicitos, para além, sdo inerentes ou podem surgir ou encontrar-se no sistema social.

7 Desastre ¢ definido como: “Uma séria perturbagio do funcionamento de uma comunidade ou sociedade
devido a eventos perigosos que interagem com condi¢des de vulnerabilidade e exposicdo, levando a perdas
e impactos humanos, materiais, econdémicos e ambientais generalizados. UNDRR, 2015.” (traducdo do
autor)

Ruan César Pinto Claudino 6
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el M

There is no such thing as a We make choices as to where Risk is the combination of Death, loss and damage is
natural disaster, only natural we inhabit, how we build and hazard, exposure and the function of the context
hazards what research we do vulnerability of hazard, exposure and
vulnerability

Figura 1 — Risco e o contexto do Hazard, exposi¢ao e vulnerabilidade (UNDRR, 2019)

James (1984) conceituou o risco como resultante do numero previsto de vidas perdidas,
de pessoas feridas e desestabilizagdo de atividades econdmicas oriundas de um evento
tipico que corre em determinado local e certo periodo. Para Western et al. (2006) esta é
uma das melhores defini¢des empregadas para o risco e pode ser esquematizado pela
Equagao (1):

RISCO = z (1 Z(VA)) )

(H) — perigo em fungdo da probabilidade de ocorréncia dentro de um periodo de
frequéncia;

onde,

(V) — vulnerabilidade fisica dos elementos expostos ao risco (determinado um valor de
0 a 1 para cada elemento);
(A) — danos causados aos elementos em risco.

De forma genérica, as avalicdes do risco englobam um entendimento qualitativo e
quantitativo dos fatores fisicos, sociais, econdmico e ambientais que envolvem o risco,
bem como, as suas consequéncias. Incluem ainda no seu processo: identificar a natureza,
a posi¢ado, a intensidade e a probabilidade de uma ameaga; determinar a existéncia e o
grau de vulnerabilidades e de exposi¢cdo das ameagas; identificar as capacidades e os
recursos disponiveis enderecar ou controlar ameagas e determinar niveis aceitaveis de
risco. Ou seja, através do uso sistematico da informacao disponivel, a avaliagao determina
a probabilidade da ocorréncia dos eventos e suas possiveis consequéncias (UN/ISDR,
2007).

2.2 Inundagoes

Em 2019 o GAR apresentou o estado do cendrio mundial de risco de desastres. Ainda que
o periodo temporal analisado tenha sido relativamente curto (1997-2017), e que apenas

Ruan César Pinto Claudino 7
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tenham sido considerados paises que reportam através do SFM (UNDRR Sendai
Framework Monitor), importa salientar o peso das inundag¢des no panorama global das
catastrofes naturais, afetando cerca de 76 milhdes de pessoas.

Inundagdo pode ser definida simplesmente como a presenga de agua em uma area
usualmente seca, causada por diversos motivos (precipitagdo acentuada, tempestade,
tsunami, ineficiéncia na gestao da agua, etc.), o que acrescenta nessa ciéncia a parcela de
complexidade na abordagem coordenada e colaborativa para modelagem do perigo. O
grande desafio paira no desenvolvimento de um modelo global abrangente que combine
varios modelos parciais de inundacao e interligue os efeitos das cheias globalmente. Os
processos em nivel global e modelos locais sdo os mesmos, o que os diferencia ¢ a
capacidade de personificar em um contexto local fazendo a diferenga na produgao de uma
compreensdo abrangente do risco.

Nao existindo uma causa unica para uma inundagao, a preocupa¢ao chave na avalia¢ao
do risco de inundagdo fica relacionada aos fatores desencadeantes. A precisdo e
distribuicdo da precipitacdo padrdo em uma mesma area podem originar resultados muito
diferentes incluindo outras condi¢des, que precisam ser levadas em conta, por exemplo,
as condicdes do solo (impermeabilizacdo, saturacdo, etc.). Ou seja, todos elementos
devem estar interligados aos fatores locais para uma projecao a nivel mundial, pois o risco
de inundacdo pode surgir de multiplos fatores. A capacidade computacional atual permite
uma melhor e mais precisa simulagdo hidroldgica disponibilizando muitos mapas de
inundagdes probabilisticos mais confidveis através destas ferramentas.

A Parceria Global contra Inundagdes® (GFP), busca comparar varios modelos existentes
- mapas de inundagdo - e identificar as suas lacunas para o futuro desenvolvimento e
pesquisa. Esse tipo de acdo fortalece os esforcos para o caso ideal, ao contrario de agdes
do passado, sao modelos produzidos localmente encaixados em um plano global, assim,
como resultado, se cria e usa uma base de dados que pode ser melhorado mutuamente.
Neste contexto, incorporar a exposi¢do e vulnerabilidade na modelagdo probabilistica é
mais importante para entender o impacto potencial do risco do que apenas compreender
um perigo, os modelos climatologicos também melhoram nas previsdes futuras e nas
analises do passado.

Atualmente cresceu na comunidade de risco de inundagdo o reconhecimento que os
estudos meteoroldgicos precisam considerar nas suas analises de risco a combinacdo de
variados processos fisicos que originam esses fenomenos; essa interagdo gera efeitos em
escala temporal e espacial diferentes. Estas relagdes podem gerar resultados de uma
representacao desproporcional da probabilidade de eventos extremos, denominados como

& Global Flood Partnership (GPF) é um programa multidisciplinar de grupos de cientistas, agéncias e
gestores de risco concentrados no desenvolvimento de ferramentas eficazes para uma cooperagao global de
previsdo de inundagdes, monitorizacdo de impacto e resposta na redugdo de perda (EC, 2019) .

Ruan César Pinto Claudino 8
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“eventos compostos de enchentes”, de acordo com a origem da sua avaliagdo
(Zscheischler et al. 2018).

Tradicionalmente, os estudos relativos ao risco de inundagdo examinavam apenas um
condutor (inundagdo do rio, inundagao pluvial ou costeira). No entanto, a investigagao
atual tem-se voltado gradualmente para a quantificagdo do impacto resultante da
combinagdo destes condutores. Tipicamente eventos compostos sdo mal compreendidos
e ignorados nos planos de gestdo, omissao grave, subestimando o risco na avaliagdo
existente. Como exemplo, em 2017 a combinagao de intensidades pluviométricas locais
extraordinarias (inundagao pluvial) com surtos de tempestades (inundacao costeiras) em
resultado dos Furacdes Harvey, Irma e Maria, causaram eventos extremos de inundagao
com danos em Houston, Florida e Ilhas do Caribe (Dilling, Morss and Wilhelmi 2017).
Houston ao nao considerar as inundagdes compostas, subestimou o risco que enfrentava.
Australia, China, Estados Unidos da América e paises europeus sdo locais para os quais
varios estudos, conduzido localmente, apontaram uma dependéncia estatistica entre
frequéncia ou magnitude das inundagdes costeiras e inundacdes pluviais/fluviais
(Loganathan K., Yannacconc 1987; Pugh W., Chinchester 1987; Samuels, Burt 2002;
Svensson, Jones 2002; Svensson, Jones 2004; van den Brink et al. 2005; Hawkes 2008;
Kew et al. 2013; Lian Xu, Ma 2013; Zheng et al. 2014; Klerk et al. 2015; van den Hurk
et al. 2015; Bevacqua et al. 2017).

Yamazaki et al. (2011) e Muis et al. (2016) associaram resultados de um modelo
hidrodindmico global de tempestade e marés com um modelo do estado da arte global
fluvial, isto para entender como a interagdo de surtos e descargas de tempestades pode
levar ao aumento dos niveis de d4gua em deltas e estudrios (Ikeuchi et al. 2017). Neste
contexto, a nivel global, foi verificado um aumento méximo anual de 0,5m em zonas de
planicie, como a bacia do Amazonas. Quando sao usados niveis dindmicos do mar como
fronteira a jusante, o valor desse aumento altera-se para 0,1m na elevagdo da superficie
de 4gua em deltas e estudrios. Intervencdes hipotéticas para redugdo de risco sdo baseadas
em estudos que investigaram diversas medidas com esse viés, mas de forma geral se
demonstraram diferentes, onde a solu¢do adequada a um cenario ndo ¢ valida a outro
(UNDRR, 2019).

Uma abordagem com caminhos adaptiveis vem sendo desenvolvida como uma
ferramenta para gestdo do risco de inundagdo de aplicacdo global (Ranger et al. 2010).
Inicialmente pode ser seguido um caminho com op¢des de defesa contra inundagdes mais
acessiveis, podendo, numa segunda fase, ser adotadas solu¢cdes mais onerosas quando
compreendido que os fatores de risco ndo foram suficientemente atendidos nas primeiras
solugdes. No cenario hipotético com uma previsao de aumento do nivel médio do mar for
maior que o esperado, devido aos efeitos acelerados das alteragdes climaticas, podem ser
tomadas ag¢des diferentes por um novo caminho com outros custo e implicagdes, como a
execucdo de uma nova barragem a jusante. Por exemplo, seguindo essa tendéncia, no
Reino Unido e na Irlanda do Norte, a Agéncia do Ambiente criou o projeto Thames
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Estuary 2100°, fundamental na introdugiio de uma nova abordagem no gerenciamento do
risco de inundagdao com caminhos de adaptacao flexivel conforme necessario.

2.3 Definigoes e abordagem da avaliagao do risco

Sendo o foco do presente trabalho a avaliacao da vulnerabilidade e do risco de inundagao
em nucleos urbanos antigos, a nivel local ¢ importante compreender, definir e discutir os
conceitos ja apresentados de forma breve no Capitulo 2.1 e 2.2, uma vez que estes serao
utilizados de efetiva no desenvolvimento da dissertagao.

Como as ideias estdo abertas e em ampla discussdao na comunidade das inundagdes, para
além da defini¢ao de inundagdo apresentada anteriormente, pode ser entendido como as
cheias dos sistemas de esgoto, dos reservatorios de agua proximos ou no local de
precipitacdo e dos eventos definidos como enxurradas (flash flood), aqueles que geram
um fluxo rapido e extremo de agua em area normalmente seca, ou o aumento, acima do
esperado, do nivel de inundacdo de um corrego ou riacho, com inicio até seis horas apds
o registrado no evento gerador (Servigo Nacional de Meteorologia U.S.A, n.d.).

De modo geral, as inundag¢des podem ser descritas no que concerne as suas caracteristicas
de: profundidade de dgua, velocidade de fluxo, fluxos de matéria, etc.; ou pela origem
dos eventos: enchentes de inverno, tempestades convencionais de verao, surtos do mar,
etc.. Também podem ter como cerne da sua causalidade a agdo humana em relacao ao
especo geografico (uso e ocupagdo do territdrio ou alteragdo do curso de rio, etc.) mesmo
sendo usualmente originadas por fenomenos naturais (Schanze, Zeman, & Marsalek,
2006). Segundo Veyret (2007), os nucleos urbanos antigos contam com uma
concentragdo de riscos, uma vez que para além destas caracteristicas e origens, ainda
importa que sejam considerados os atributos atrelados aos edificios e com o espaco
urbano, nomeadamente: a tipologia das construgdes, a existéncia de redes de agua,
eletricidade e esgoto.

2.3.1Perigosidade

Perigosidade pode ser definida como a “probabilidade de ocorréncia de um processo ou
acdo (natural, tecnologico ou misto) com potencial destruidor (ou para provocar danos)
com uma determinada severidade, numa dada area e num dado periodo (Juliao et al.
2009). O uso de mapas de perigosidade, caracteristicos de uma determinada regido, ¢ uma
estratégia eficaz com vista a a melhorar e simplifica a compreensdao das varias
componentes que concorrem na defini¢do do perigo. No caso das inundacdes, as cartas

% Plano Estudrio do Tamisa 2100 (TE2100): “apresenta as recomendagdes para a gestdo de riscos de
inundacdo para Londres e o estudrio do Tamisa até ao fim do século e mais além. Londres e o Tamisa
comunidades estuarinas se beneficiam de um pogo robusto e sistema organizado de gestdo de risco de
inundagdo por maré, mas pressdes crescentes, incluindo as alteragdes climaticas, significa que o risco de
inundagdo esta a aumentar. Environment Agency. 2012.” (tradugéo do autor)
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de perigosidade precisam, no minimo, considerar trés cenarios consoante as diferentes
probabilidades de ocorréncia (baixa, média e alta). E necessario incluir ainda, em cada
um, a extensao da cheia e a profundidade da agua, e adaptando, a velocidade do fluxo
(EXCIMAP, 2007).

2.3.2Vulnerabilidade

Simplificando uma abordagem complexa, a vulnerabilidade pode ser definida como a
propensdo inerente de um elemento sofrer danos ou degradagao causados por um evento
de determinada intensidade (Barroca, Bervardara, Mouchel, Hubert, 2006), mas existem
varias defini¢des para esse conceito como Wisner et al. (2004) e Birkmann (2006). No
caso de inundacdo, a caracteristica do elemento determina o seu potencial a ser
prejudicado, esta vulnerabilidade pode expressar efeitos diretos e indiretos, que podem
ser tangiveis ou intangiveis. Para a avaliacdo do risco ¢ importante uma andlise correta e
conhecimento das vulnerabilidades locais uma vez que o risco ¢ diferente em cada caso e
especifico ao momento que ¢ realizada esta analise.

A Federagio Internacional das Sociedades da Cruz Vermelha e do Crescente Vermelho!?
(IFRC) propoe um grafico (Figura 2) adaptado para descrever a progressio da
vulnerabilidade das causas subjacentes e os resultados de um evento de perigoso que se
torna um desastre. Ainda, relacionado ao conceito de vulnerabilidade esta o de resiliéncia
— a capacidade de antecipar, lidar, resistir e recuperar do impacto de um perigo natural ou
provocado pela a¢do humana - dado que quanto maior for a vulnerabilidade, menor serd
a capacidade de antecipar, absorver e recuperar no contexto pos-desastre. Esta defini¢dao
esta intimamente dependente de pessoas, comunidades e recursos para que efetivamente
seja possivel responder e mitigar danos de um possivel desastre (Federacao Internacional
das Sociedades da Cruz Vermelha e do Crescente Vermelho, 2017).

10|FRC é uma organizacdo humanitdria fundada em 1919, em Paris, logo apds a | Guerra Mundial, quando
se constatou a necessidade de criar uma organizagdo que reunisse as distintas Sociedades Nacionais da
Cruz Vermelha, visando aumentar a cooperagao entre elas.
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The progression of vulnerability Disaster Hazard
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General - population - livelihood at risk Hazard Drought
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- environmental Technological
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Source: Bollkde, Plers ot ol. Af Risk London: Routledge, 1994

Figura 2 — A Progressdo da Vulnerabilidade (Federacao Internacional das Sociedades da

Cruz Vermelha e do Crescente Vermelho, 2017)

Barroca, Bervardara, Mouchel e Hubert (2006) definiram trés niveis de complexidade

para o conceito de vulnerabilidade, considerando as abordagens e consideracdes

associados a esta componente:

L.

II.

III.

Vulnerabilidade em reacio ao evento em si: também conhecida como
complexidade da vulnerabilidade externa, diz respeito a cada forma de perigo
(nivel de 4gua, vazdo, velocidade. etc.). E importante que todas sejam
consideradas ja que cada uma tem o potencial de causar diferentes tipos de danos;

Vulnerabilidade relativa as varias funcées do elemento em risco que poderia
ser afetado pelo perigo: também denominado como complexidade da
vulnerabilidade inerente primaria, refere-se aos diferentes efeitos que dado perigo
pode causar em diversas partes da mesma construgdo. Os efeitos podem ser
diferentes dependendo da escala temporal, no curto prazo, pode causar
causalidades humanas ou custos diretos para as atividades economicas; e no longo
prazo, principalmente o custo de manutengao;

Vulnerabilidade em relaciio ao risco associado ao objeto: também designado
como complexidade da vulnerabilidade inerente secundéria. As estratégias e
planos de mitigacdo de risco urbano podem ser esbocadas eficazmente com um
bom conhecimento sobre a vulnerabilidade de um elemento.

Resumidamente, ¢ possivel esclarecer que a complexidade da vulnerabilidade externa

estd associada com a causa ou perigo, enquanto a inerente primaria esta relacionada com
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a consequéncia desse perigo e a vulnerabilidade do elemento; e a inerente secundaria, as
acoes que podem ser tomadas quando a vulnerabilidade dos elementos ¢ conhecido.

De outro lado, no que diz respeito especialmente a mitigagdo dos riscos, pode-se
identificar trés areas de vulnerabilidade a inundacdes: sociais e culturais estao
relacionados com a perda de vida, satde, impacto social e perda do patrimonio cultura;
econdOmica ligada diretamente ou indiretamente as perdas financeira fruto dos danos; e
ecologica referente a poluicao antropogénica de dguas, solos e ecossistemas (Schanze, J.,
Zeman, E., Marsalek, J., 2006).

2.3.3Exposicao

O conceito de exposi¢do pode ser entendido simplesmente como a localizacdo e tipologia
dos elementos expostos (populagdo, edificado, patrimonio ambiental, etc.) a um potencial
perigo. Esta mesma ideia ¢ defendida por Wrachien, Mambretti, & Schultz (2011), que
definem “exposi¢do” como a probabilidade de um determinado elemento estar exposto a
um perigo devido as suas caracteristicas.

No contexto das inundagdes, nas areas suscetiveis, os elementos podem ser expostos ao
mesmo perigo. No entanto, dificilmente poderdo ter a mesma vulnerabilidade. Por
exemplo, em dois quarteirdes distintos podemos diferenciar a sua exposi¢ao considerando
apenas o numero de edificios em cada um, mas ja ndo € possivel distinguir a sua exposicao
considerando a sua idade ou estrutura (componentes da vulnerabilidade). Bem como, ndo
¢ possivel considerar a probabilidade de os edificios serem afetados pelas ondas do mar
(combinagdo de exposi¢do e perigosidade (hazard)). Para além disso, caso ndo exista
exposicao na area de uma inundagao, ndo existe risco.

Pelo exposto, ao contrario da vulnerabilidade, refere-se as caracteristicas de um elemento
propenso a sofrer danos, a exposicao diz respeito ao contexto das pessoas, infraestrutura,
edificacao, capacidades de produgdo e outro ativo humano tangivel que estdo presentes
em areas propensas a riscos.

2.3.4Risco

Refere-se a uma componente inserida em um sistema que tem repercussao devido a um
perigo: populagdo, infraestrutura, servigos publicos, etc.. A probabilidade com
consequéncias negativas, danos, destes elementos depende da sua vulnerabilidade. Logo,
sintetizando, pode ser entendido como o produto do perigo e da vulnerabilidade
(exposi¢do e sensibilidade) e inversamente relativa a sua capacidade de reagdo/adaptacao
(resiliéncia) (Rana e Routray, 2016).
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3 CASO DE ESTUDO: CENTRO HISTORICO DE PORTO
ALEGRE

A cidade de Porto Alegre ¢ a capital mais ao sul do Brasil no estado do Rio Grande do
Sul com populagdo estimada em quase 1,5 milhdes de habitantes (IBGE, 2019).
Historicamente a regido teve povoamento em 1752 com a chegada de 60 casais
portugueses vindo dos Acores, Portugal, trazidos pelo Tratado de Madrid'!. No entanto,
foi apenas em 26 de margo de 1772 que oficialmente foi fundada, através da criagdo da
Freguesia de Sdo Francisco do Porto dos Casais, alterada um ano depois para Nossa
Senhora da Madre de Deus de Porto Alegre. Com uma area total de 496,684 km? a cidade
¢ cercada por um anel de morros graniticos afetadas pela erosdo que criaram as “bordas”
(zona norte e leste) para a area de planicie onde grande parcela da urbanizagdo se
desenvolveu, cerca de 65% do seu territdrio. Pela sua formagao geoldgica - espécie de
conten¢do - a ocupacao natural do territorio seguiu predominante em dire¢ao a zona sul
(Prefeitura de Porto Alegre, 2020).

A expressdo geografica da capital é marcada pelos 70 km de orla fluvial que contorna a
cidade corresponde a margem oriental (esquerda) do Lago Guaiba'? formado pela
convergéncia de quatro rios que desembocam na Lagoa dos Patos (Figura 3). Possui ainda
um conjunto de 16 ilhas neste mesmo lago, cerca de 44km?, que ficam sob jurisdi¢ao do
municipio.

O Macrozoneamento feito na reavaliacdo do Plano Direto de Porto Alegre em 1995,
definiu a area central da cidade como (bairro) Centro Historico, que € o objeto de estudo
dessa dissertagdo — sendo futuramente delimitada melhor. Este bairro possui o maior
patrimOnio arquitetonico e artistico da cidade, é sexto mais populoso, terceiro em
densidade e é um centro economico, comercial e social. Tem uma area de 228 hectares e
36.862 habitantes.

11 Tratado de Madrid: foi um tratado firmado na capital espanhola entre os reis Jodo V de Portugal e
Fernando VI de Espanha, em 13 de janeiro de 1750, para definir os limites entre as respectivas colonias
sul-americanas, pondo fim assim as disputas. O objetivo do tratado era substituir o Tratado de Tordesilhas,
que ja nao era mais respeitado na pratica. Pelo tratado, ambas as partes reconheciam ter violado o Tratado
de Tordesilhas na América e concordavam que, a partir de entdo, os limites deste tratado se sobreporiam
aos limites anteriores.

12T ago Guaiba: lagoa de 4gua doce navegével por embarcagdes de grande porte com 482,25 km? de érea,
banhando as cidades de Porto Alegre, Eldorado do Sul, Guaiba, Barra do Ribeiro e Viamao.
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Figura 3 — Bacia Hidrografica do Lago Guaiba (Plano da Bacia Hidrografica do Lago
Guaiba, 2017) com a localizagdo da cidade de Porto Alegre, RS, Brasil (Google
Imagens, 2020)

O Plano Estratégico para reabilitagdo da area central de Porto Alegre (2009), realizou
uma caracterizacdo da darea central, considerando um perimetro operacional e de
investigacdo maior que o oficial. Uma vez que existem as regidoes adjacentes que se
relacionam com a populagdo do Centro Historico, devido as suas fungdes, € ja sdo
identificadas como integrantes da regiao central (o Cais Maud, o Centro Administrativo,
a Usina do Gasometro, o Setor 05 da Orla do Lago Guaiba, o Parque da Harmonia e a
UFRGS). Neste contexto, apresentou sistematicamente as informacdes do Centro
Historico (Figura 4 e 5).

Ruan César Pinto Claudino 15



Vulnerabilidade E Risco De Inundagao Em Nucleos
Urbanos Para A Definicdo De Recomendacgdes De 3 CASO DE ESTUDO
Reabilitagao De Edificios

DADOS GERAIS ALTURA DAS EDIFICACOES

Populacdo: 36.862 habitantes

Ndamero médio de moradores
por domicilic: 2,13 hab/domicilic

Densidade: 162 hab/ha

Area: 228 hectares v
Numero de pragas: 25 — 181.404m? de area verde

* Nimero de prédios: 2600 — 5.203 497m? de area B Nio edificade ou provisérico [l & a 10 pavimentos
construida Aré 2 pavimentos W 11 a 15 pavimentos
3 a 5 pavimentos Acima de 15 pavimentos

Namero de economias residenciais: 23.316 economias
com &rea construida de 1.874.569m?

NOmero de economias comerciais: 16.376 economias
com area construida de 3.195.161m?

Bens tombados: 50

TIPO DE EDIFICACAQ

Bens Inventariados de Estruturacao
(Art. 14 do PDDUA): 242

Hotéis: 47

Atividades Culturais:
» 11 bibliotecas;

» 10 salas de cinema;

» 5 Centros Culturais;

» 16 museus; B Mo edificado Casa
» O teatros [ Provisério M Edificios
* Motvo do deslocamento CONSERV e

dos usuarios ao centro:
» Trabalho: 55,15%
» Estudo: 2,42%
» Lazer: 13,95%
» Compras: 12,12%
» Servicos: 8,48%
» Residéncia: 7,88%

B Bom B Em obras
M Regular | Nao edificado ou
Hsien provisdnio

Figura 4 — Dados da caracterizacao do Centro Historico (Projeto Viva O Centro, 2009)
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ATIVIDADES OCUPACAD DAS EDIFICACOES

B Residencial B servigos o
pado
B Comércio e Servigos I Comércio B
Semi-ocupado
B Residencial Misto I sern atividade m
Desocupado

Figura 5 — Dados da caracterizagcdo do Centro Histérico, continuagdo (Projeto Viva O
Centro, 2009)

Ainda do mesmo autor, foi desenvolvido um mapa sintese (Figura 6) que representa a
dindmica funcional atual do bairro Centro Histérico. Onde a regido foi separada em trés
zonas devido a predominéncia de seu uso: Zona 1 — Comercial, Zona 2 — Institucional e
Cultural e Zona 3 - Residencial.

{9y Acessod sgnificatives

Areas identificadas por
predominfncia de uss

Monamenites preferencials /
deskreamento de padectres

Cancentragho de terminals
de transports coleth

Barreiras

11 T@®

Figura 6 — Mapa sintese do Centro Historico (Projeto Viva O Centro, 2009)
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3.1 Aspectos Historicos

Ao longo da historia, as sociedades buscaram se estabelecer geograficamente em locais
com acesso a escoamento d’agua, rios ou fluxos fluviais, garantindo o abastecimento
sustentavel localmente (Vordsmarty et al., 2005).

Este foi também o caso de Porto Alegre, regido complexa que inclui 27 arroios vindo dos
morros e planicies — antigamente na sua maioria eram pantanos, no centro historico da
cidade (Figura 7) se desenvolveu a area comercial e administrativa.

Figura 7 — Foto aérea de Porto Alegre em 2015 (Prefeitura de Porto Alegre, 2015)

A area central representa 35% da area urbanizada da cidade e estd em uma altitude média
de apenas 3 metros acima do nivel do mar, e um pouco acima do nivel médio destes
arroios. Como resultado da escolha de uma localizacdo geograficamente estratégica, ao
longo de sua historia a cidade foi atingida por inimeras inundagdes (1873, 1928, 1936,
1941, 1967 e 2015), Figura 8, com consequéncias materiais € humanas severas.
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Figura 8 — Imagens da inundagao de 1941 em Porto Alegre, Bairro Centro (Sul21, 2015)

3.2 Patrimonio cultura do centro

O desenvolvimento e manuteng@o do Inventario do Patrimonio Cultura de Porto Alegre,
através do qual sdo inventariados os bens patrimoniais iméveis da cidade ¢ da
responsabilidade da Secretaria Municipal de Cultura (SMC), organismo conduz um
trabalho permanente com vista ao conhecimento dos espacos e das edificagdes com
interesse patrimonial.

Além dos locais tombados pelo Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional
(IPHAN') e pelo Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico do Estado do RS
(IPHAE'), a lista inclui ainda os bens tombados pelo Livro do Tombo!’ (Prefeitura
Municipal de Porto Alegre, 2014).

Na regido do Centro Histérico estdo identificados 887 imdveis (289 Inventariados de
Estruturacdo e 598 Inventariados de Compatibilizagdo), destacando os bens mais
importantes na Figura 9.

13 JPHAN: ¢ uma autarquia federal do Governo do Brasil, criada em 1937, vinculada ao Ministério do
Turismo, responsavel pela preservagdo e divulgacdo do patriménio material e imaterial do pais. Tem a
funcdo de defender e favorecer os bens culturais do pais proporcionando sua existéncia e usufruto para as
geracdes presentes e também futuras. Buscando a preservacdo dos tesouros da cultura nacional.

4 IPHAE: ¢ o 4rgdo no estado do Rio Grande do Sul responsavel pela preservagdo dos bens considerados
de relevancia historia e/ou artistica.

15 Livro do Tombo: registro de bens tombados pelo Municipio, que sdo aqueles que, por seu valor histérico,
paisagistico, morfologico ou técnico sejam de interesse publico preservar e proteger. Passam a integrar o
Patrimonio Cultura de Porto Alegra e sdo protegidos pela Lei de Tombamento - Lei Complementar 275/92.
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ultima atvalizacio:28/01/2014

Figura 9 — Bens tombados no centro (Prefeitura de Porto Alegre, 2014)
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4 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

A presente dissertacdo visa fornecer condi¢des de analise do cenario de inundagdao em um
nucleo urbano com vista a definicdo de possiveis politicas de reabilitagdo otimizadas e
mitigacao dos riscos no que diz respeito a redugdo da vulnerabilidade do edificado
existente, ou seja, atenuacao dos danos associados a este tipo de risco. Como objetivo
especifico do trabalho, pretende-se analisar a vulnerabilidade e o risco de inundagdo em
nucleos urbanos antigos, nomeadamente tendo em conta as componentes fisica e
funcional. Para alcancar este objetivo, serdo utilizadas metodologias simplificadas de
avaliagdo do risco de inundagdo, pesquisa na literatura e levantamento de campo,
limitados ao Bairro Centro Historico da cidade de Porto Alegre, RS, Brasil. E a capital e
maior municipio brasileiro do estado do Rio Grande do Sul na regido sul do Brasil, Porto
Alegre esta localizado na margem oriental (eastern bank) do Rio Guaiba, formado pela
convergéncia de quatro rios e diversos arroios que desembocam na Lagoa dos Patos, uma
gigantesca lagoa de dgua doce navegavel até mesmo por grandes navios. Destacam-se
neste bairro, 52 bens imoveis tombados pelo patrimdnio historico, por exemplo, o Cais
Maua, o Centro Administrativo, a Usina do Gasometro, o Setor 05 da Orla do Lago
Guaiba, o Parque da Harmonia e a Universidade Federal do Rio Grande do Sul; sendo de
notorio o elevado e insubstituivel valor cultural e social destas areas.

4.1 Organizagcao do documento

O documento de dissertacdo sera organizado em cinco capitulos, orientandos
exclusivamente para alcangar os objetivos propostos.

O primeiro capitulo buscard definir os objetivos, geral e especifico, fazendo o
posicionamento e motivagao do trabalho.

O segundo capitulo apresentard o estado da arte da tese em subitens: primeiro apresenta
a compreensdo de risco em cendrios de desastres, segundo busca restringir esse
entendimento ao evento de inundacdo, terceiro demonstra de forma claro conceitos
relativos a inundagdo como exposi¢ao, vulnerabilidade, elementos em risco, métodos para
avaliacao do risco, etc..

O terceiro capitulo apresentard o contexto historico, as caracteristicas do caso do estudo,
bem como estudos realizados anteriormente.

O quarto capitulo demostrara o uso da metodologia adotada para a avalia¢ao de risco de
inundacao e analise dos resultados, por fim, as possibilidades de reabilitagcdo de edificios
e mitigacao dos danos neste contexto.

O quinto e ultimo capitulo fara o fechamento do documento, com um apanhado das
conclusdes obtidas e a sugestdo de possiblidades para trabalhos futuros.
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5 METODOLOGIA E BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA

Devido ao aumento da populacdo, as mudangas climaticas, crescimento continuo das
cidades ou propensdao de regides a inundacgdo, especialmente em dareas urbanas, nas
ultimas décadas o mais importante no gerenciamento de risco tem sido a preocupacao em
reduzir a amplitude dos impactos (consequéncias), em detrimento do controle do risco
natural. Isto, porque € evidente e inevitavel que estes fatores geradores aumentam o risco.
Nomeadamente, por exemplo, as metodologias multicritérios para avaliagao do risco, que
buscam informacgdes quanto a populacao e grupos vulneraveis, classes de uso do solo
residencial, areas com cuidados sociais e de saude, e indicadores de areas ecologicas. Ou
seja, sdo capazes de fornecer condi¢cdes para uma gestdo do risco em muitos niveis
(critérios econdmicos, sociais e ecoldgicos do meio urbano), fundamentais na tomada de
decisao, além de medir o risco em frente a uma inundagao.

Existem diversas metodologias de avaliagdo do risco de inundagdo, mas
independentemente da escolha, geralmente, ao fim da avaliagdo os resultados serdo
representados em mapas de risco de inundagdo pois facilita a compreensao e insere a
informac¢ao em um contexto fisico.

Resumidamente, ¢ possivel descrever de modo geral dois grupos de metodologias, o
primeiro focado no risco natural e outro na vulnerabilidade. E significativo perceber que
do ponto de vista geomorfologico, as metodologias precisam serem capazes de identificar
e delimitar exatamente as dareas propensas a inundagdes, possibilidade de duas
perspectivas diferentes: hidraulico e hidrolégico, ja que o risco ¢ uma consequéncia do
perigo.

5.1 Abordagens focadas no risco de inundagao

Existe a necessidade de proteger e mitigar o crescente impacto das inundacdes nos
edificios que ja estdo construidos e nas novas estruturas, devido ao aumento mundial dos
riscos de inundacao (Zheng et al. 2013; Hammond et al. 2015; Rana e Routray 2018).

A modelagao hidrologica e hidraulica sdo uma tarefa complexa e muito exigente nas areas
urbanizadas, porque existem varias interagdes entre as estruturas urbanas e o sistema de
aguas em diversas escalas temporais e espaciais, além da sua condi¢do diversa e
heterogénea. Assim, ¢ importante salientar isso, pois a modelagem hidrologica deve se
concentrar na avaliacao dos efeitos da urbanizacdo sobre o sistema natural de agua, os
processos hidrologicos tém menos impacto nos processos urbanos, com o propdsito de
avaliar os impactos da inundacdo sobre a cidade e o impacto da cidade sobre a
probabilidade da inundagao.

Neste grupo de metodologias, os dados geralmente sdo oriundos de modelos hidraulicos
e sdo considerados as ferramentas mais populares de avaliagdo de perigo (Apel et al.,
2009).
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5.2 Abordagens baseadas na vulnerabilidade

No que diz respeito as abordagens baseadas na vulnerabilidade, em geral, devem incluir
os seguintes parametros fundamentais para a avaliagdo do risco a inundagdo: dados de
perigos relacionados com os eventos com potencial para ocorrer (extensdo da inundacao
e profundidade); dados de inventario de edificios e dados de cobertura do solo
(exposi¢do); dados das caracteristicas dos edificios e outros conjuntos de dados
dependentes do modelo de perda de cheias (sensibilidade); e a quantidade de danos que
se espera que resultem do evento de cheia. Ainda, depende também de fatores como o
ponto de vista da analise e escala do local.

Nos casos em que os dados s3o incompletos ou inexistentes, a abordagem a ser usada de
ser deputado para a situagdo em especifico. Neste cenario, Stephenson e D'Ayala (2014)
apresentaram uma abordagem holistica para reunir um conjunto de parametros,
especificamente formulados para as estruturas, que caracterizam as propriedades
inerentes dos edificios que contribuem para a sua vulnerabilidade a inundagao, neste caso,
com um foco mais numérico e estrutural. Mebarki et al. (2012) propuseram uma
abordagem semelhante para avaliar o risco de falha a inundacdo para estruturas de
alvenaria. Com um proposito diferente, mas seguindo o mesmo conceito, Balica et al.
(2012) desenvolveram um Indice de Vulnerabilidade & Inundagdes de Cidade Costeira
(CCFVI]), indicando comparativamente a vulnerabilidade (baixa ou alta) a inundagdes
costeiras, assim, mostra quais as cidades que mais necessitam de maior investigacao.
Para este trabalho, a avalia¢do do risco de inundagao sera discutida fundamentalmente
em mapas de risco de inundacao, ja que nesta ferramenta, a vulnerabilidade dos edificios
¢ mapeada dentro de uma determinada extensdo por causalidade do risco de inundagao.

5.3 Metodologia de avaliagao

Sera utilizado no caso de estudo a abordagem simplificada sugerida por Miranda e
Ferreira (2019), metodologia inovadora para avaliar a vulnerabilidade a inundacdo em
nucleos urbanos antigos (Figura 10). Sob as componentes de exposi¢do e sensibilidade
empregados na andlise multicritério da vulnerabilidade dos edificios sera possivel obter
um indicador de vulnerabilidade fisica — o Flood Vulnerability Index (FV) — para cada
um dos edificios contidos na area de estudo.
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Figura 10 — Estrutura da avaliagdo de vulnerabilidade as inundagdes simplificada
(Miranda e Ferreira, 2019)

As componentes Exposi¢do (CE) e Sensibilidade (SC) s@o baseados no calculo do indice
de cada edificio onde ¢ feito uma soma pondera de um dado conjunto de pardmetros, por
sua vez, avaliados individualmente em quadro classes de vulnerabilidade crescente: A, B,
C e D; quando maior for a classe de vulnerabilidade atribuida, maior serd a sua
vulnerabilidade relativa a essa caracteristica ou aspecto especifico (Mirando e Ferreira
2018). Logo, ¢ possivel com essa metodologia. obter dois indices especificos utilizados
na avaliacao da Exposicao (EC) e Sensibilidade (SC) de um edificio histérico propenso a
inundagdo. Finalmente, com estes dados, é possivel calcular o Indice de Vulnerabilidade
a Inundacao (FV) através da Equacao (2). Na pratica, quanto menor for este indice, menor
sera o nivel vulnerabilidade do edificio.

FV = EC x SC 2)

Segundo Navia (2017), o indice de vulnerabilidade as inunda¢des ainda poderia ser
complementando com dados sobre os aspectos socioecondmicos € ambientais. Neste
sentido, serda incluido no levantamento de dados ¢ avaliagdo, uma matriz de
vulnerabilidade funcional de cada edificio e com a possiblidade de inclusao de subseccoes
na regido para consideracdo da sua envoltoria. Para a componente de vulnerabilidade
funcional dos edificios sera considerado o trabalho de Santos et al. (2018), que se baseia
em levantamentos de campo focados nas caracteristicas de utilizacao dos edificios como
sejam o tempo de permanéncia, nimero de residentes e transientes, € a sazonalidade
anual, semanal e diaria da ocupagao.
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5.3.1 Coleta de dados

O levantamento de dados tera contribuicao histérica sobre a ocorréncia de inundagdes
associadas ao Lago Guaiba no municipio de Porto Alegre. Consulta de arquivos de
noticias (livros, midias impressas e digitais) e trabalhos desenvolvidos na regido quanto
a previsao e proje¢des do fenomeno natural e seus impactos.

Os dados cartograficos, curvas de nivel e pontos cotados do municipio de Porto Alegre,
em escala 1:1.000, podem ser obtidos a partir de Hasenack et al. (2010).

As cartas topograficas da Diretoria do Servico Geografico do Exército Brasileiro na
escala 1:50.000 podem ser obtidas em formato digital no Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE).

Os Mapas de Unidades Geoldgicas da area podem ser gerados utilizando a base
cartografica georreferenciada vetorial na escala 1:250.000 disponibilizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Ainda, consultar a base cartografica vetorial
do Diagnostico Ambiental de Porto Alegre na escala 1:15.000 disponibilizada por
Hasenack et al. (2008).

O sistema de protecao contra inundagdes pode ser mapeado utilizando com referéncia o
trabalho desenvolvido por Rauber (1992) e os diques vetorizados a partir de imagens de
satélite disponiveis no software Google Earth.

Os dados acerca da idade e renda da populacao e acesso a servigos essenciais como agua,
energia elétrica, lixo coletado e esgoto (socioecondmicos e ambientais) podem ser obtidos
a partir do censo (IBGE).

Sera adicionado aos dados levantados em campo pelo autor, as informacdes oriundas do
aerolevantamento disponibilizado pela Prefeitura Municipal de Porto Alegre. O
Consorcio Guaiba (2012) e Zanardi te al. (2015) disponibilizaram informagao vetorial e
matricial georreferenciadas de edificacao e modelo digital de superficie (MDS) da cidade
de Porto Alegre. Este modelo serd gerado aplicando filtros para remog¢do dos pontos
referentes a edificacdo do modelo digital de terreno (MDT), um dos frutos de um
consorcio de empresas contratadas conveniadas a Universidade Federal do Rio Grande
do Sul - UFRGS em 2010, no qual fez um mapeamento aerofotogramétrico e utilizou um
sistema de varredura a LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation), nomeadamente, conhecido como LiDAR (Light Detection and Ranging) —
perfilamento.

Finalmente, para realizar a coleta de dados em campo, a fim de otimizar e tornar versatil

t16

0 processo, sera utilizado nas campanhas de levantamento o aplicado Input'®. Sistema de

informagdo geografica compativel com celular/tablet e baseado no QGIS!’, onde sera

16 Input é um simples aplicativo de pesquisa que permite aos usuarios capturar dados em campo, formularios
e preparagdo de dados podem ser feitos em software QGIS (https://inputapp.io/en/)

17 OGIS é um software livre com codigo-fonte aberto, multiplataforma de sistema de informagdo geografica
que permite a visualizacdo, edi¢do e analise de dados georreferenciados.
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possivel criar formulario personalizado para coleta de dados geograficas (GPS interno do
aparelho ou externo - captura de linhas, pontos e poligonos), caracteristicas e envoltoria
dos edificios (componentes fisica e funcional) e midia como fotos/videos. A base de
dados pode ser armazenada e sincronizada em varias clientes méveis e desktop com a
componente central do sistema Mergin'®.

Cumpre salientar, no formulario que serd desenvolvido serdo incorporados, além das
componentes de vulnerabilidade (edificado) e exposicdo (patrimdnio), também as
componentes que tratem das caracteristicas funcionais dos edificios.

5.4 Estratégias de reabilitagao de edificios e mitigagao dos riscos

Em relacdo ao escopo proposto para o relatorio de Dissertagdo I, nesta etapa pretende-se
desenvolver futuramente as possiveis politicas e estratégias de reabilitagdo, e mitigagdo
dos danos. A sua defini¢do serd baseada nos cenarios de risco, tracados a partir da
cartografia das areas propensas a inundacgdo e da vulnerabilidade do edificado (analise
geral dos resultados alcangados).

Resumindo, o Quadro 1 demonstra, de forma simplificada e resumida, as referéncias
necessarias para complementar o desenvolvimento deste capitulo. Ainda, nomeadamente
no capitulo 5.3, pretende-se incluir um capitulo para demonstrar os modelos e dados
utilizados no cenario de inundagao.

8 Mergin é um repositorio de geo-dados para trabalho colaborativo (https:/public.cloudmergin.com)
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TOPICO: AVALIACAO DE VULNERABILIDADE NA CIDADE DE
PORTO ALEGRE

REFERENCIA

CONTRIBUICAO

Miranda F.N., T.M. Ferreira 2019, A
simplified approach for flood vulnerability
assessment of historic sites.

Metodologia de referéncia: abordagem
para a avaliag@o do risco de inundagdes
em areas urbanas.

Santos, P. P. et al. 2018, Estuarine flooding in
urban areas. Enhancing vulnerability
assessment. Natural Hazards, Special Issue:
Natural hazards, modelling, risk assessment
and the role of scale.

Metodologia de referéncia: duas
metodologias distintas, regional (em
menor escala) e local (em maior escala),
aplicadas para a avaliagdo da
vulnerabilidade territorial.

Allasia D.G. et al. 2015, Decreasing flood risk
perception in Porto Alegre — Brazil and its
influence on water resource management
decisions.

Discussao dos impactos no gerenciamento
das inundagoes.

Dias T. S. 2014, Analise das interven¢des na
morfologia original e na dindmica
geomorfologica em areas alagaveis no
Municipio de Porto Alegre — RS.

Analise das as intervengoes realizadas
pelo uso e ocupagdo da terra na
morfologia original e na dindmica
geomorfologica no entorno de vias do
municipio de Porto Alegre

Reckziegel E. W., 2018, Areas com risco de
inundacdo do lago guaiba e delta do Jacui.
Tese de Doutorado.

Historico de ocorréncias de inundacédo e
avaliada a distribuicao espacial e temporal
destes eventos.

Neto J. A. M. 2018, Estimativa de impacto das
cheias de 1941, 1967 e 2015 em porto alegre
na hipotese de inexisténcia do sistema de
protecdo contra cheias do lago guaiba.
Dissertagao Mestrado.

Levantamento das inundacdes urbanas
ocorridas em Porto Alegre/RS em 1941,
1967 e 2015 e configura-se como uma
analise espaco-temporal dos impactos
sobre as edificagOes atuais que seriam
atingidas na hipotese de inexisténcia, de
remogao ou de falha, do sistema atual de
protecdo contra inundagdes do Lago
Guaiba.

Hasenack, H. et al. 2008, Diagndstico
Ambiental de Porto Alegre: Geologia, Solos,
Drenagem, Vegetagao e Ocupacdo. Porto
Alegre: Secretaria Municipal do Meio
Ambiente.

Conjunto de mapas e fotos aéreas de
varias regides, mostrando as diferentes
feicdes de ocupagdo, relevo e vegetagao
do municipio.

Hasenack H. et al. 2010, Base altimétrica
vetorial continua do municipio de Porto
Alegre-RS na escala 1:1.000 para uso em
sistemas de informacao geografica. Porto
Alegre, UFRGS-IB-Centro de Ecologia.

Metadados e arquivos vetoriais continuos
no sistema de referéncia Gauss-Kriiger ou
no sistema UTM (Datum SAD 69),
contendo os elementos referentes as
curvas de nivel e aos pontos cotados das
cartas em escala 1:1.000 de Porto Alegre.

Rauber V. 1992, Prevenir é o melhor remédio.
Prefeitura Municipal de Porto Alegre.

Referéncia do sistema de protegdo contra
inundagdes de Porto Alegre.

Valenti E. S. et al. 2011, Modelo cartografico
digital tematico para simulagdo e previsdo de
inundagdes no municipio de Porto Alegre —
RS.

Reprodug@o em modelos dos eventos

historicos de inundagao, quantificados
com uma boa precisao de seus efeitos
atualmente.
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Consorcio Guaiba, 2011, Relatorio de
planejamento da elaboracao da base
cartografica.

Consorcio Guaiba, 2012. Relatério final da
execuc¢do da cobertura laser.

Zanardi R. P. et al. 2014, Analise da qualidade
dos modelos digitais de terreno e de superficie
do municipio de Porto Alegre.

Modelos Digitais de Superficie (MDSs) e
Modelos Digitais de Terreno (MDTs)
gerados através de perfilamento LASER.

TOPICO: ESTRATEGIAS DE REABILITACAO

REFERENCIA

CONTRIBUICAO

English Heritage, 2015, Flooding and Historic
Buildings.

Guia para referéncia: aconselhamento
sobre medidas preventivas, bem como
sobre a inspec¢do, conservacgao e
reparacao de edificios historicos apos
inundacdes (UK).

National Park Service, 2019, Guidelines on
Flood Adaptation for Rehabilitating Historic
Buildings.

Guia de referéncia: fornece informacdes
sobre como adaptar edificios histdricos
para serem mais resistentes ao risco de
inundagdo de uma forma que preserve o
seu caracter historico e que va ao encontro
das Normas de Reabilitagdo (US).

Asian Development Bank, 2007, Tajikistan:
Emergency Flood Rehabilitation Project.

Relatorio de referéncia: avaliagdo do
desempenho do projeto de reabilitacdo
emergencial no Tajiquistao.

Consortium CIRIA, 2007, Improving the
Flood Performance of New Buildings (Flood
Resilient Construction).

Guia de referéncia: orientagdo pratica e
facil de usar sobre o projeto e
especificacdo de novos edificios
(principalmente moradias) em areas de
baixo ou residual risco de inundagédo, a
fim de reduzir os impactos das
inundagdes; e recomendagoes para a
construgdo de edificios resistentes as
inundagdes e resilientes. De acrodo com a
politicas do governo Britanico (UK).

BRE Digest, 2012, Flood-resilient building:
Two part set (DG 523).

Livro de referéncia: abordagem geral da
construg@o em areas de risco de inundagéo
e o projeto de edificios resistentes a
inundagdes, utilizando uma série de
medidas, incluindo elementos de
resisténcia, resiliéncia e evitacdo; baseada
no que foi desenvolvida em todas as
partes do Reino Unido (UK) nos ultimos
anos.

State Historical Society of Wisconsin’s, 2009,
Treatment of Flood-Damaged Older and
Historic Buildings

Guia de referéncia: tratamento de edificios
mais antigos e historicos danificados por
inundagdes.

Quadro 1 — Referéncias para desenvolvimento dos topicos do capitulo.
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6 CRONOGRAMA

De maio a julho o plano de trabalho foi programado da seguinte forma:

MES 1

MES 2 MES 3 MES 4
FASE 1 - Area de Estudo
Cronograma
ESTUDAR Proposta de Tema
Revisdo Bibliografica
FASE 2 - . ~
Metodologia e Objetivos Revisdo Bibliogréfica Entrega da Dissertacdo |
VIABILIZAR
Discussdo do Projeto de
Dissertacdo |
FASE 3 -
PLANEJAMENTO
FASE 4 -
CONCRETIZAR

De setembro de 2020 a fevereiro de 2021, est4 previsto o planeamento seguinte:

MES 5

FASE1 -
ESTUDAR

MES 6

MES 7

MES 8

MES 9

MES 10

FASE 2 -
VIABILIZAR

FASE3 - Andlise Dados Existentes

PLANEJAMENTO
Levantamento de Dados do

Caso de Estudo

Levantamento de Dados do Caso de Estudo

Avaliagao Riscos e Vulnerabilidade (Flood
Vulnerability Index - FV)

Avaliagdo Riscos e
Vulnerabilidade

FASE 4 -
CONCRETIZAR

Estratégias de Reabilitacdo
do Edificado (Fisico)

Medidas de Contingéncia
(Funcional)

Entrega da Dissertagdo |1

Defesa da Dissertagdo |1
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