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eNocoes basicas:

R=PxE (V)

- 0 perigo ou ameaca natural (P), que representa a probabilidade de ocorréncia
de um fendmeno que tera atributos qualitativos e quantitativos, tais como sua
tipologia e magnitude;

-0s elementos em risco (E) que sdao todos os que estao sujeitos a serem afetados
pela ameaca natural, como seres vivos, bens materiais e imateriais e a economia
de um pais;

- a vulnerabilidade (V) destes elementos em risco determina o potencial de
danos passiveis de serem observados, caso o risco se materialize.

e Risco (R)=o0 grau de perdas esperadas resultantes da possivel
ocorréncia de evento perigoso natural ou induzido pelo homem.




Diferentes tipos de vulnerabilidade no territério urbano:

~

Vulnerabilidade Ferramentas de trabalho

e|ndivudual \

Ex. de aplicacao

- Desenvolvimento da cultura === Docs. de sensibilizacao,
. derisco capacitacgéo...

- Gerenciamento e

Planos de contingéncia,
planificacao operacional

sistemas de alerta...

@ependéncia) Gestao de sistemas =--— Reducdo da vulnerabilidade das redes,

alternativas de funcionamento...
ContrOle e planejamento =) Docs. de urbanismo, cédigo
urbano florestal...

eEstrutural
\_ Yy,

Concepcéo arquitetonica, = Normas de construcdo, codigo
- reabilitagéo florestal...

Sociedade urbana Territério urbano




Compreenséo e contextualizacao da vulnerabilidade estrutural (VE):

» O surgimento da nocao de vulnerabilidade na gestéo de riscos € lenta mas
irreversivel, tornando-se cada vez mais bem definida, especialmente no caso da VE.

» O estudo de métodos gque permitem a avaliacdo da vulnerabilidade de um local
diante de uma ameaca natural tem o objetivo de reduzir as conseguéncias da
manifestacdo dessa ameaca

A VE traduz o nivel de protecao que as obras de habitacao
trazem a populacédo, seus bens e atividades. Trata-se em
grande parte de concepcdes arquitetonicas e técnicas de

construcao.

Definicao




Objetivos de reducao da VE das habitacoes em zonas inundaveis:

»>Impedir a entrada de agua na habitacao,

»Caso haja penetracdo de agua, minimizar o impacto
da inundacao,

» Favorecer a seguranca dos habitantes,

»>Acelerar o processo de limpeza e de retorno as
atividades normais apos a inundacao.




Il. Elaboracao de um diagndstico de vulnerabilidade
estrutural: exemplo da analise de habitacdes no
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Contexto : Alinhamento do departamento da Haute-Loire com a diretriz da
Comisséao Eurpéia de 23 de out. 2007 impondo aos Estados membros a
realizacéo de planos de gestéo do risco de inundacao na escala dos distritos
hidrograficos com enfoque em medidas consideradas « leves e locais ».

Objetivo : Identificar e propor medidas de protecéo aplicaveis as habitacOes
para limitar danos causados por uma inundacao.

| Estrutural

=Diagnosticar a vulnerabilidade —

Humana

Principais eixos —
do estudo — Tecnica

=Avaliar a viabilidade —

—| Social (aceitabilidade)

=Consenso de investimento dos habitantes




Metodologia geral da analise de vulnerabilidade 10

-Bibliografia

» Conhecimento espaco-temporal das L .
-Homogeneizacao de dados pré-existentes

inundacoes (fator « P »)

. , . - TN
 Diagndstico da vulnerabilidade estrutural
e humana -Criacéo de indicadores de
vulnerabilidade e viabilidade
Diagndstico da viabilidade técnica e — -Elaboracao de questionario e ficha
PR - de campo
aceitabilidade social .
-Levantamento e analise dos dados
L : . coletados
*Definicao do consenso de investimento
dos habitantes —
Indicadores Critérios Classes Notas por

classe

Para criar os indices de vulnerabilidade e viabilidade
€ necessario produzir uma grade de analises
constituido por varios parametros descritivos aos
guais sao atribuidos modalidades qualitativas ou
guantitativas

N

Estrutura do quadro de analises




. 1. Conhecimento
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1- Delimitacao espacial das zonas inundaveis
segundo o periodo de retérno das cheias;

2-Tipologia das inundactes observadas

3- ldentificacdo do regime hidroldgico dos cursos
d’agua em questao;

\ 4-Censo das inundacgdes histéricas mais significativas
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2. Diagnostico da vulnerabilidade :
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Vulnerabilidade Global

= vulnerabilidade estrutural x (vulnerabilidade humana X 2)

Alguns critérios de avaliacéo

N\

Vulnerabilidade Critérios Tipo de critérios

Estrutural Qualidade da estrtutura Qualitativo ordenativo
Altura do 1° piso em relagao ao solo Quantitativo
Tipo de revestimento dos pisos Qualitativo ordenativo
Altura das tomadas elétricas Qualitativo

Humana Numero de habitantes Quantitativo

Presenca de pessoas com necessidades especiais

Qualitativo ordenativo

Possibilidade de evacuacao

Qualitativo ordenativo

Comportamento em caso de crise

Qualitativo ordenativo

Espaco - refugio

Binario




2.1.Analise da Vulnerabilidade Estrutural 13

4 aspectos gerais a serem observados para identificacdo dos elementos
vulneraveis da habitacdo para proposicéo de adaptacdes :

[ -Exterior (altura do primeiro piso habitado, material de construcao e revestimento,
espaco-refugio, possibilidade de evacuacéo...)
-Interior (revestimento dos pisos, revestimento das paredes internas, disposi¢cao
dos comodos)

“-Aberturas (nimero , dimensao, posicdo e orientacdo das janelas,portas e outros
tipos de aeracao)
-Rede elétrica (altura do disjuntor e tomadas)
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JOUSSEAUME, V & MERCIER, D. (2008). Evaluer la vulnerabilité architecturale de I'habitat en zone inondable: 'exemple du Val nantais. In Peltier A. et Becerra S., (dir.), Vulnérabilités
sociétales, risques et environnement, Paris, L’Harmattan, p. 199-214 / Colloque « Vulnérabilités sociétales, risques et environnement : comprendre et évaluer »




2.3.Analise da VE: exemplos de critérios e classificacao

14

Critérios Classes Notas
Tipo de habitacdo (andares) R-1 2
RO 1
R+1... -1
Casas-moveis 3
Nivel do 1°piso habitado TN :Terreno natural 2
<0,50 cm 1 Método de calculo do indice
> 0,50 cm 1 de vulnerabilidade estrutural
Sem dados (SD) 0
Revestimento exterior 0
cimento, pedra N&o 1
SD 0
Revestimento dos muros
interiores Todos os andares -2
(tinta water proof ) Mais da metade -1
R-1 Metade 0
Menos da metade 1 Escala da VE
Nenhum cémodo 2
sSD 0 Forte [13;28]
Todos os andares -2 Média [7:12]
Mais da metade -1
RO Metade 0 Baixa [-2;6]
Menos da metade 1
Nenhum cémodo 2
SD 0
Revestimento dos pisos Todos os andares -2
(Pedra, azulejo) Mais da metade -1

R-1

Metade
Menos da metade
Nenhum cémodo

SD




2.2.Andlise da vulerabilidade humana : exemplos de critérios

e classificacéo

Método de calculo do indice

de vulnerabilidade humana
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Escala da Vulnerabilidade Humana

Critérios Classes Notas
Numero de pessoas 1 1
2a4 2
>a4 3
Presenca de pessoas com necessidades especiais Néo 0
Criangas Sim 3
Pessoas com mobilidade reduzida Sim 3
Evacuacéo (balcdo ou velux) Sim 0
N&o 1
Consciéncia da exposicao ao risco Sim 0
Ex:Vocé acha que vive em uma zona inundavel? N&o 1
Conhecimento do risco Sim 0
Ex: Vocé ja foi informado alguma vez sobre a situacdo da sua ~
habitag&o?. Nao 1
Conhecimento dos meios de prevencéo e protecao Sim 0
Ex: Conhece meios de prevencao e atitudes a tomar quando NAo 1

ocorrer uma inundacao?

Forte [6;11]
Média [4;5]
Baixa [1;3]




2.3. Andlise da aceitabilidade: exemplos de critérios e classificacéo

Método de calculo do
indice de aceitabilidade

Indice de Aceitabilidade

Forte

[27; 37]

ENEVES

Percepcéo

Critérios

Receptividade (Questao 7)

Classes

Desconfianca

Desinteresse

Cooperacéao
Outra

16

Consciéncia de estar em zona
inundavel (Questéo 9)

Sim
Nao
Nao sabe

Frequéncia de inundacao (Questdo 11)

Muito frequente
Frequente
As vezes
Nunca
N&ao sabe

Nivel de periculosidade do rio
(Questédo 12)

Muito perigoso
Perigoso
Pouco perigoso
Nada perigoso

Nao sabe

Medio

[16 ; 26]

Baixo

[-2; 15]

Engajamento

Protecdo da habitacéo (Questéo 58)

Sim
Nao
Nao sabe/ SD

Diposicéo para instalacdo de medidas
mitigadoras (Questao 71)

Sim
Nao
Nao sabe/ SD

= o

Caracteristicas
dos habitantes

Status do habitante (Questao 106)

Proprietério
Locatéario
Turista

Faixa etaria (Questao 109)

Menos de 19 anos
19 a 25 anos
26 a 45 anos
46 a 60 anos

Mais de 60 anos

N W WwWWRrR(Fk P Wwlo




IIl.Medidas de mitigacao das habitacoes em
zonas inundaveis

Elevation:
™ Raising a building so that flood waters
O|=|0 will go under it
Floodwalls:
Building a wall to keep flood water from
— |H]|=|0 reaching a building

Dry floodproofing:
Making the walls of the building and the
openings watertight

Wet floodproofing:

Altering a building to minimize damage
when flood waters enter

Fonte: ANDJELKOVIC, I. (2001) Guidelines on non-structural measures in urban flood
management, In: IHP, Technical Documents in Hydrology, N°50, UNESCO, Paris, p.56




Na Haute-Loire, 4 estratégias para diminuir a vulnera  bilidade 18
de uma habitacao:

1.
2.
3.

Prever dispositivos de protecao temporarios;
Adaptar os equipamentos a inundacao;

Adaptar as técnicas construtivas, e a escolha dos
materiais a inundacao;

Relocar os comodos e o mobiliario

ESPACO-REFUGIO
Protege pessoas e bens durante a
[ YELUX . inundagéo
Permite evacuagdo

ELEVACAO DO DISJUNTOR

Limita a deteriorizagdo do sistema
elétrico

SINALIZADORES DE PISCINA
Protege as pessoas que circulam no exterior
da habitagdo

PORTINHOLA DE ENCAIXE

Impede a entrada de dgua, ou
filtra a dgua quando ela penetra

BOMBA D’ AGUA
Captagdo das dguas infiltradas
para despejo em locais menos

vulnerdveis

OBSTRUCAO DAS
ENTRADAS DE AR

Controla o sentido de circulag¢do das

[ SIFAO ANTI-REFLUXO

dguas canalizadas Limita a entrada de dgua




1-Dispositivos de Portinhola de encaixe ( batardeaux)
protecao temporarios o

*Objetivo: diminuir a velocidade da entrada da agua na
habitacdo, aumentando o tempo para tomar medidas de
precaucao com os bens e refugiar-se.

«Caso néo limite a entrada da agua, ele funciona como filtro,
facilitando a limpeza do local apds a inundacéao.

GhHsser la planche

T eDeve ser utilizado com outras
medidas complmentares que atuam no
sentido dryflood proofing, como -
obstrucao das entradas de ar e sifdo anti- -

N RS
e N refluxo. &
h R

7z

Encadrement | ;
;1 . Ung,m%mbmnw 27 :“
Q‘-‘%‘l : NB: S6 pode ser usado em até 1m de altura de agua: = -
Rt . , .. . .
s NS -Além desse limite de altura, a estrutura da casa corre & 3!

grave perigo devido presséao hidroestética.
-Representa obstaculo para eventual evacuacéo

Encadrement  Fonte: www.prim.net




2-Adaptacao dos
equipamentos e mobiliario

T
-Rede elétrica (interruptores, cabos, disjuntores, fusiveis...)

-Linhas de telefone, cabo do televisor/ internet

-Rede de 4gua potavel, e sistema sanitario

-Canais de aeracao

-Aparelhos sensiveis a agua e de alto valor (geladeiras,
maquinas de lavar, computadores...)

3 solucdes de mitigacao:

* Relocacao
——— + Elevacdo

* Protecao in loco

_/

NB: Importante dar prioridade aos equipamentos ligados a rede elétrica por questdes basicas de

seguranca dos habitantes.

20

Exemplo do sifao anti-refluxo (clapet anti-retour)

/A agua pode subir pelo sistema de drenagem,
inclusive pelo sistema de esgoto.

E comum principalmente no caso de inundagées por
saturacao do lencol freatico.

O sifao anti-refluxo impede a penetracdo das aguas
do subsolo, limitando consideravelmente os riscos
sanitarios e facilitando o processo de limpeza.




3. Técnicas construtivas e a

escolha dos materiais

E necessario a escolha
materiais hidréfugos , que
sequem rapidamente , e que
sejam faceis de limpar

O tipo de material utilizado na construcéo de uma
habitacdo é a origem das principais causas de infiltracao
da agua nos comodos e consequentemente dos
problemas de umidade latente.

-Material dos muros externos e internos === EX: Dar preferéncia aos muros de pedra

ou tijolo de concreto vazados, placas de
gesso hidrofugos, divisérias de alvenaria
permanente...

-Revestimento das paredes e pisos ====) Ex: Paredes revestidas com papel .

Para os pisos, evitar carpetes

21

e parquets, dar preferéncia aos pisos frios,azulejos e pedras.

-Material das portas e janelas === Dar preferéncia a materiais tipo PVC . Importante

NB:

*As medidas tipo dryflood proofing que impermeabilizam uma habitacdo exigem acompanhamento de
especialistas para ndo ultrapassar o limite de resisténcia da construcao a pressao hidroestética da

inundacao.

*Na escolha do material existe a possibilidade de optar pela resisténcia dos efeitos da dgua ou pela

usar vedantes de boa qualidade e resistentes a agua
(ex:silicone)

facilidade de troca (ex. revestimento de paredes hidrofugos ou de papel)




4. Relocar os comodos e o «Consiste no « sacrificio » de alguns comodos onde a agua possa 22

mobiliario

Exemplos de mitigacao:

*Criacao de um espaco-refugio ( elevacao de um s
piso a mais, mezanino) \’

Mitigacdo importante para reduzir risco de afogamento

entrar para evitar danos aos pontos mais vulneraveis da
habitacdo permitindo um equilibro na pressao hidroestéatica

eLocal onde as pessoas e/ou bens podem se abrigar da
agua durante a inundagéao. NB: O local deve:

- ser facilmente acessivel tanto pelo interior como pelo
exterior da habitacao para eventual intervencao de
salvamento;

- oferecer condi¢cdes minimas de seguranca
(possibilidade de evacuacao) e de conforto (espacgo
minimo)

eLevantamento do 1° piSO === | * Alinhar o nivel da casa com o nivel das cheias histdricas importantes.

*Reduzir a vulnerabilidade das zonas mais expostas as cheias
«Adaptar a utilizagdo da garagem , === | rejocando equipamentos vitais e frageis.

subsolo ou primeiro piso *Preferir disposicdo de quartos nos locais mais altos ou distantes
da entrada da agua

A

e

NB: Medidas restritas a habitac6es possuindo ao menos um andar.
Elas exigem precaucao no que se refere a resisténcia da construcédo as forcas da agua.
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Principais Resultados:

*Enquadrar uma politica financeira para reducéo da vulnerabilidade integrando as

especificidades socio-econdémicas e técnicas dos locais diagnosticados;

*Definicdo das comunidades prioritarias para investimento em medidas mitigadoras;
*Definicdo de técnicas de reducéo da vulnerabilidade da habitacdo mais apropriadas de

modo exaustivo (fichas técnicas por habitacdo)

MODERADA FORTE )
< N° de Habitacoes 29 16
(@]
<
% Custo total das medidas 187.133 € 146.659 € 2
(@]
S
Custo para o
Departamento (30%) 56.140 € 43.998 € :
N° de HabitagGes 12
3 Z
14 Custo total das medidas 211.833 €
O e
L
Custo para o
Departamento (30%) 63.550 €

1

Cruzamento de indicadores : ferramenta de ajuda a deciséo e priorizacao

Priorizacao de
aplicacao das
medidas
mitigadoras

24
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Données relatives a l'aléa Remarques et facteurs aggravants

Cours d'eau concemé - Arzon Date de passage - 7 janvier 2010
Zonage de récumance (Z1 ou PPRi) ; Q30
Crue vécu la plus important ; 1996

PHEC constatés - 10 cm

Indice de vulnérabilité Moyen Faible

Vulnérabilité du batiment

Forte | Moyenne | Faibe Vuinérabilité humaine
Type de logement (niveauy) : R+2 _ .
Hauteur du plancher / temrain nature! : 0 cm haycnae Faite
Revétement extérieur {parpaing, pieme) - non i . -
Revétement intérieur des murs (peinture waterproof, %35?]9 d ;ge de | Enquo_atﬁe -45-60 ans
camelage) : RO : aucune piéce ; R+1 - aucune piéce 5 N EEDEIS«DHHEE. i s
Revétement intérieur des sols (pieme, camelage) Prr;}sem:e g RESOTOES A HOSNRE- Fomile. o
R0 - moins de fa moifié ; R+1 - la moitié Eres'i’]“m‘:.e :Eallanis B, R
Matériau portes (PVC) : RO ; R+1 - aucune piéce Cﬁc ation { - I F’UF‘ b “Jf:' o
Matériau fenétres (PVC) - RO - moins de la moitié SCIETIES U ERHOSINON.- OUY
R+1 - aucune piéce Inl‘orrn;_amn sUr le risque - non _
Hattteur du compteur - < 100 cm Connaissance des moyens de protection © non
Hauteur prises &lectriques © < 100 cm
Annexe exposés - non

Indice d"acceptabilité Fort Moyen Faible

Préconisations et consentement a payer

5 L B g Estimation Consentement a
Travaux de reduction de la vulnerabilite fi iére (€) r (€)
Clapet ant-retour

Changement de revétement du sol en camelage
Changement de porte pour du PVC
Changement de fendtre pour du PVC
Batardeau

Amimage de |a cuve

12 879,275 0




A
CONSEL
GEMNERAL

Haute Loire
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VOREY-SUR-ARZON
Fiche : 43267_H16

Fiche Habitation

G.’(ET Eﬁ:’:hl

Données relatives a l'aléa

Remarques et facteurs aggravants

Cours d'eau concerné : Loire

Zonage de récumence (Z1 ou PPRI) : Q 100

Crue vécu la plus important - 1980

PHEC constatée - 80 cm

Diate de passage | 12 novembre 2009

dice de 3 g Fort Moyen Faible
Yulnerahilité du batiment
Fote | Moyenne |  Faible T e
Type de logement (niveaux) : B+1 Forte | Moyenne | Eaible

Hauteur du plancher / temrain nature! - 0 cm
Revétement extérieur (pampaing, pieme) - NC
Revétement intérieur des murs (peinture waterproof,
camelage) : RO ; aucune pigce | R+1 : aucune pigce
Revétement intérizur des sols (piems, camelage)
RO:NC:R+1:NC

Matériau portes (PVC): R0 - NC

Matériau fenétres (PVC): RO NC

Hauteur du compteur - = 100 cm

Hauteur prises électrigues - 100 cm

Annexe exposés © ol

Classe d'age de MNenquété ; 46-80 ans
Mombre de personnes ;3

Présence de personnes a mobilité réduite -non
Présence d'enfants © non

Evacuation (balcon ou velux) - oui

Conscience d'exposition : NC

Information sur le risque - oul

Connaissance des moyens de protection : ol

Indice d’acceptabilité Fort Moyen Faible
Préconisations et consentement a payer
: ) ; e Estimation Consentement a
Travaux de reduction de la vulnérabilite financiére (€) payer (€)
Changement de revétement du sol en camelage
Batardeau 3 60545 o
Ammage de |3 cuve




Conclusoes e perspectivas 27

*Quando trabalhamos com a VE estamos buscando métodos de adaptacdo as situacdes de
desastres, muitas vezes permitindo uma reducéo do risco escolhendo a alternativa mais barata
para isso.

*S&0 técnicas de mitigacao que podem ser aplicadas numa perspectiva de diminuir a
vulnerabilidade de elementos que ja se localizam em zonas de risco, mas também numa
perspectiva de prevencdo em um contexto de reconstrucéo pés-catastrofe.

« E uma maneira de implicar os moradores no processo de reducéo de risco de inundacées,
e incitar uma politica « bottom up » nessa area.

Limites da metodoloqia:

*E necessario um acompanhamento caso por caso, metodo ad hoc.
» Os estudos de eficacidade e retornos de experiéncia ainda nao foram oficializados.
sDemanda de pesquisas sobre tecnologia dos materiais de constru¢cdo « menos sensiveis as acdes da

agua » para melhorar a antecipacao dos danos e definir bases mais rigorosas para as recomendacdes de
medidas de reducao de vulnerabilidade.




Muito obrigada pela sua atencao!




