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Resumo
As inundacdes urbanas sao, hoje em dia, um tema bastante atual em praticamente todos os paises e, em

particular, em zonas muito urbanizadas. Os danos por elas causados séo, frequentemente, bastante graves,
0 que se afigura serem necessarias medidas preventivas para evitar, quando possivel, ou mitigar esses
eventos. A crescente urbanizacéo e, eventualmente, as alteracdes climaticas recentes apresentam um forte
contributo para os eventos de inundagcdes em zonas urbanas. Associados as preocupacdes inerentes as
inundagdes, surgem os mapas de risco, 0s quais classificam determinada zona, quando atingida por uma
inundagdo, consoante as consequéncias sofridas. Em 2007, a Unido Europeia publicou a Diretiva
2007/60/CE que prevé, para todos os Estados-Membros, o dever de elaborarem mapas de risco de
inundagdo. Assim, este artigo tem como objetivo a elaboracao de mapas de zonas inundaveis e mapas de
risco de inundagdo para a Zona Central de Coimbra, Portugal. Com esse propésito, simularam-se eventos
pluviométricos com diferentes periodos de retorno e, com base nos resultados, elaboraram-se os referidos
mapas. Através da sua elaboracéo, verificou-se que estes proporcionavam uma indicagdo clara de quais as
zonas e os edificios mais sujeitos a sofrerem maiores prejuizos em caso de inundacéo.

Palavras-chave: inundacdes, mapas, risco.

Abstract

Urban floods are currently a problem all over the world. The damage can be enormous, thus it is necessary
to implement preventive measures to mitigate this problem. The increasing urbanization of permeable
surfaces and the climate changes can lead to the occurrence of flooding. Drainage systems may not be
prepared to the increasing of flow caused by these phenomena, therefore flooding may occur. Flood risk
maps are used to classify the likelihood of flooding and quantify its consequence. In 2007 the European
Union issued Directive 2007/60/CE, that requires Member States to assess if there are risk of flooding. The
goals of this article are to create maps of floodable areas and flood risk maps for the Zona Central catchment
in Coimbra. In order to achieve these objectives, precipitation events with different return periods were
simulated and, based on the results obtained, flood risk maps were created. Those maps gave a clear
indication about what areas and buildings are most likely to suffer considerable damages in case of flooding.

Keywords: floods, maps, risk.

INTRODUCAO E FUNDAMENTACAO TEORICA problemas que estas podem criar para a
populacdo. Estas sdo fendbmenos que ndo podem

A Diretiva 2007/60/CE, estabelecida em ser controlados e, portanto, € importante prevenir
outubro de 2007, enfatiza as inundacdes e os as comunidades para que estejam preparadas e
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protegidas em caso de inundacdo. Existem,
segundo o definido na Diretiva, quatro tipos de
inundagBes, nomeadas de; cheias de origem
fluvial, cheias repentinas, inundacdes urbanas e
inundacées maritimas em zonas costeiras. Este
artigo foca-se sobre as inundag¢des urbanas.

Algumas das principais causas que
contribuem para o aumento da ocorréncia de
inundagbes urbanas sdo o0 aumento da
percentagem de areas impermeaveis — que
aumentam o caudal escoado — e as alteracdes dos
cursos de agua naturais e dos sistemas de
drenagem existentes — que aumentam as alturas
de escoamento.

As alteragcBes climaticas podem, também,
ter alguma influéncia na gestao das infraestruturas
de drenagem. Nos Ultimos anos, tém sido mais
frequentes eventos climatéricos extremos, tais
como os de natureza pluviométrica (LEITAO,
2009). Com a ocorréncia de um forte evento
pluviométrico, os sistemas de drenagem
existentes podem néo se encontrar dimensionados
para a impermeabilizacdo atual da area
(PEDROSO DE LIMA, 2013) e, desse modo,
tendem a nado conseguir escoar o0 caudal
necessario. Isto faz com que a agua saia do
sistema de drenagem e passe a ser escoada a
superficie, podendo, assim, gerar inundacoes.

Conceber sistemas de  drenagem
adaptaveis é, portanto, uma preocupacao bastante
atual. Eles sdo importantes para escoar as aguas
residuais e as aguas pluviais de forma eficiente,
prevenindo, deste modo, as inundagdes, bem
como contribuindo para a manutencdo da
seguranca e da salde publica (BUTLER; DAVIES,
2011).

Na sequéncia dessa necessidade, surgem
0s mapas de risco, 0os quais classificam as zonas
de acordo com a probabilidade de inundarem e
com as consequéncias dai resultantes. A Diretiva
2007/60/CE prevé a necessidade da elaboracéo
desse tipo de mapas em todos os Estados-
Membros (Europeus), sendo, por isso, importante
a sua realizagéo.

A modelacdo matematica da drenagem
urbana é fundamental para que se possa, de
forma mais correta, dimensionar/gerir um sistema
de drenagem, j& que permite simular varios
cenarios e, dali, tirar ilagdes importantes.

Os objetivos deste artigo séo a elaboracao
de mapas de zonas inundaveis e a quantificagcao
do risco de inundacdo de uma determinada zona
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urbana através da elaboracao dos
correspondentes mapas de risco de inundagéo.

A regido sobre a qual incidird o estudo
sera a zona central da cidade de Coimbra, junto a
Camara Municipal e a Igreja de Santa Cruz, em
Portugal. Esta é uma é&rea bastante propicia a
ocorréncia de inundagbes, o que justifica a
elaboracéo do referido estudo.

Com recurso ao software Storm Water
Management Model (SWMM), fazem-se
simulagbes computacionais com diferentes
eventos pluviométricos, associados a diferentes
periodos de retorno (Tr), através das quais se
obtém resultados que permitem elaborar mapas
de zonas inundaveis associados a diferentes
probabilidades de ocorréncia. Com os resultados
das zonas inundaveis, sdo analisadas as suas
consequéncias em termos de impactos diretos nas
infraestruturas afetadas, sendo aplicada uma
metodologia quantitativa na elaboragdo dos mapas
de risco. Tal metodologia tenta quantificar, com
um valor monetério, o dano direto provocado pelas
inundacBes, consoante a altura de agua atingida
em cada edificio.

O objetivo final é o de dispor de mapas de
zonas inundaveis e mapas de risco, que
classificam cada infraestrutura em fun¢éo do grau
de risco, em termos monetarios, resultante de uma
inundacéo.

METODOLOGIA

1. Introducéo

Na realizacdo deste trabalho, seréo
usadas modelacdo hidrolégica e modelagéo
hidraulica (drenagem dual 1D/1D), as quais
permitirdo a obtencé@o dos resultados necessarios
a elaboracdo dos mapas de risco. Indispensaveis
a elaboragdo dos referidos mapas sdo os mapas
de zonas inundaveis, que, por sua vez,
necessitam de um modelo digital de terreno para
gue sejam desenvolvidos.

2. Metodologia para a elaboracdo dos mapas
de zonas inundaveis

i. Introducéo

Para a elaboracdo dos mapas de zonas
inundaveis, é necessario efetuar a simulagdo do
comportamento  hidraulico do sistema de
drenagem.  Assim, sdo importantes as

caracteristicas da rede de drenagem do sistema

GESTA, v. 2, n. 1 - Paula et. al., p. 9-19, 2014 — ISSN: 2317-563X 10



GE

em estudo, que, neste caso, tal como ja referido, é
uma rede de drenagem dual. Os elementos
necessarios a realizagdo da modelagéo
hidrolégica/hidraulica s@o a precipitacdo, a
cartografia do terreno e o respectivo cadastro e a
rede de drenagem.

ii. Precipitacéo

Os eventos de precipitacdo considerados
para o trabalho foram obtidos, de acordo com
Chow et al. (1988), através da aplicagdo do
método dos blocos alternados, tendo sido
utiizadas as curvas IDF regulamentares
Portuguesas, conforme o Regulamento Geral dos
Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de
Agua e de Drenagem de Aguas Residuais
(RGSPPDADAR), a fim de obter a intensidade de
precipitagdo. A duracdo dos eventos de
precipitagdo foi igual a trés vezes o tempo de
concentracdo da bacia. Segundo Portela et al.
(2000), a utilizagdo de um evento de precipitacdo
com duragdo trés vezes superior ao tempo de
concentracdo da bacia pode conduzir a um caudal
de ponta de cheia superior ao caudal de ponta
resultante de um evento com duracéo igual a Tc.
Pode-se, portanto, chegar a valores do caudal de
ponta mais baixos do que os que realmente se
verificam ao utilizar-se uma chuva com duracao
igual ao tempo de concentracdo da bacia. O
tempo de concentracdo da bacia €, segundo a
andlise realizada, préximo de 45 minutos, sendo
que a duragdo da chuva simulada foi o triplo desse
valor, ou seja, 135 minutos. No método dos blocos
alternados, foram usados 15 blocos, sendo,
portanto, o intervalo de tempo de cada bloco igual
a nove minutos. O periodo de retorno da chuva
simulada é de 20 a 100 anos.

iii. Modelagéo hidrologica/hidraulica

Tendo a cartografia do terreno e o
cadastro, e com a rede de drenagem que se
obteve da forma como sera explicada a seguir, foi
possivel efetuar a modelacdo
hidrologica/hidraulica do sistema de drenagem. A
modelacdo € feita aplicando o conceito de
drenagem dual, sendo que é utilizado um modelo
1D/1D. A partir dessa modelacao, serdo obtidos os
resultados que permitirdo a elaboracéo dos mapas
de zonas inundaveis. Estes séo realizados através
da andlise dos resultados e consequente
demarcacdo das zonas que inundam, consoante
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as diferentes alturas de agua pela qual serdo
afetadas.

iv. Rede de drenagem dual

Na geracdo do modelo digital de terreno
usado neste trabalho, foi usada a tecnologia
LIDAR. O modelo LIDAR possui 1m de lado e uma
preciséo vertical entre 10 e 15cm.

Com base no modelo digital de terreno, o
desenho da rede de escoamento superficial € feito
automaticamente através da metodologia de
Delineacdo Automatica do Escoamento Superficial
(AOFD — Automatic Overland Flow Delineation).

Dispondo da rede de escoamento
superficial e da rede de coletores, é possivel,
assim, junta-las, chegando a rede de drenagem
dual. Essa rede foi usada por Simdes (2012) no
software InfoWorks CS, sendo que, neste artigo,
serd usado o software SWMM.

3. Metodologia para a classificacdo do risco

A classificacdo do risco de inundagédo €&
efetuada por meio da elaboracdo de mapas de
risco que resultardo da aplicacdo de uma
metodologia quantitativa, que classifica o risco de
acordo com o0 custo resultante dos danos
provocados por uma inundacao.

A abordagem quantitatva €é uma
metodologia que visa a quantificagdo do valor
monetario associado aos danos provocados por
uma inundacdo. Existem j& varios estudos no
ambito da realizacdo dessa quantificacdo, sendo a
maior parte deles focada nos custos resultantes
dos danos diretos devido a uma inundacéo
(LEITAO, 2009). No entanto, segundo Ryu (2008),
ainda nédo se chegou a um consenso em relacéo a
metodologia a ser usada para tais tipos de danos.

Os danos resultantes de uma inundacéo
dependem de varios parametros, quer
relacionados com o préprio evento pluviométrico
que deu origem a inundacdo e a propria
inundacdo, tais como a altura de agua atingida, a
velocidade de escoamento e a duragdo do evento
pluviométrico, quer relacionados as proéprias
infraestruturas afetadas, tais como o tipo e 0 uso
do edificio e o nimero de habitantes e a sua
situac&do socioeconomica (LEITAO, 2009).

Essa metodologia envolve a aplicacédo de
funcBes de custo que serdo adaptadas a Portugal
a partir das propostas por Penning-Rowsell para o
Reino Unido.
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A metodologia usada neste estudo, para a
quantificacdo dos custos associados a uma
inundacéo, baseia-se na seguinte sequéncia:

¢ identificacdo das zonas inundaveis.

e identificacdo das infraestruturas afetadas.

e estimativa da altura de agua para cada
area de zona inundavel, baseada nos
resultados da simulacéo hidraulica.

e estimativa do dano causado pela
inundacdo, baseada nas funcdes de custo
qgue relacionam altura de agua-custo dos
danos.

e registo dos resultados

A curva que sera usada no estudo é adaptada
de Penning-Rowsell (apud LEITAO, 2009), como
ja referido. A adaptacdo passa por, apds se obter
uma funcdo que expresse a relagcdo custo-altura
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de agua, relacionar o Produto Interno Bruto per
capita do Reino Unido (ao qual essas curvas se
referem) com o PIB per capita Portugués e, ainda,
a conversdo do valor do custo resultante de Libras
Esterlinas para Euros.

Penning-Rowsell (apud LEITAO, 2009) prop&e
duas curvas para expressar o custo dos danos em
funcdo da altura de agua: uma para edificios
residenciais e outra para ndo-residenciais. A zona
critica da zona em estudo, sobre a qual se focard a
analise, é, ao nivel do rés-do-chdo, a zona da

infraestrutura  afetada pelas  inundagdes,

maioritariamente, constituida por espacos
comerciais, sendo, entdo, usada a curva referente
a edificios n&o-residenciais. Apresenta-se na
Figura 1 a curva de custo com a respectiva

equacéao que a traduz:

Figura 1 — Curva de custo dos danos

y =21.239x%- 194.17x2+ 659.25x + 66.918

1.5
altura (m)

2 2.5 3

Fonte: adaptada de Penning-Rowsell (apud LEITAO, 2009).

Sendo o valor do PIB per capita do Reino
Unido, segundo o World Bank (2013), igual a US $
38.974 e o PIB per capita de Portugal igual a US$
22.485, temos uma relacdo entre esses dois
valores de aproximadamente 1,7. Este sera o fator
de conversdo para que se obtenha uma curva de
custo dos danos referente a Portugal (de uma
forma aproximada). Além disso, tem-se que
converter as unidades monetédrias de Libras
Esterlinas para Euros. Segundo o Banco de
Portugal (2013), & data da realizacdo deste artigo,
1 Libra Esterlina corresponde a 1,17 Euros. Assim,
a expresséo final que traduz o custo dos danos de
inundacgéo é a apresentada a seguir (Equacao (1)):

21.2300*- 19417 + 659.25h + 66,918, 117

Qusto (€f?) = o

em que: Q)
h — altura do escoamento

Tem-se, assim, a curva de custo que sera usada
para a elaboracdo dos mapas de risco.

a. Caso de estudo

A zona em estudo situa-se na cidade de
Coimbra. Esta é uma cidade do centro de
Portugal, capital de distrito, com cerca de 140 mil
habitantes no seu municipio. Um dos principais
focos de interesse dessa cidade é a Universidade

de Coimbra, instituicdo académica histérica, com
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mais de sete séculos de existéncia, reconhecida
no ambito mundial.

A zona em estudo é a zona central de
Coimbra. A sua bacia hidrografica tem uma éarea
total de aproximadamente 1,5km?. O sistema de
drenagem existente possui um comprimento de
34,8km, dos quais apenas 1,2km sao
exclusivamente para escoamento de &guas
pluviais. O tempo de concentracdo dessa bacia é
estimado em 45 minutos.

O foco de estudo centrar-se-a, no entanto, ndo
sobre a totalidade da area em estudo, mas apenas

numa &rea considerada critica (em vermelho na
Figura 2), visto ser uma zona baixa onde
facilmente se acumula agua. Ou seja, as
simulacBes seréo realizadas para a totalidade da
bacia, de modo a que ndo se altere o seu
funcionamento como um todo, mas os resultados
que serdo tratados e apresentados serdo apenas
os correspondentes a referida area critica.

Na 4rea critica mencionada, tém-se
verificado nos Ultimos anos, de fato, diversas
inundacdes, entre as quais se destaca a de 9 de
Junho de 2006 (Figura 3).

Figura 2 — Zona central de Coimbra, com a area critica da bacia,
em vermelho

Fonte: Simdes, 2012.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s a realizacdo das simulacdes
hidrologicas/hidraulicas, com o SWMM, foi
possivel elaborar os mapas de zonas inundaveis.
Para isso, foi usado o software ArcGIS como
auxiliar. Neste software, dispunha-se ja da
representacao dos varios edificios existentes na
zona em estudo, tendo tais dados sido fornecidos
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pela Prefeitura Municipal de Coimbra. Essa
representacao era feita no plano (2D), tendo sido
trabalhada para surgir a trés dimensbes (3D),
juntamente com o modelo digital de terreno. A
Figura 4 mostra a edificacdo da zona critica da
area em estudo.

Figura 4 — Edificios presentes na zona critica da area em estudo
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Com o0 modelo digital do terreno, foi
possivel, por meio da utilizacdo da metodologia
AOFD, gerar as zonas de acumulagdo de agua,
bastante importantes para a realizacdo do trabalho
proposto. Tendo essa representacdo, é possivel
saber quais os edificios que sdo afetados pelas
zonas de acumulacdo de agua, através da
intersecdo das mesmas com os edificios. Isto &
importante para se poder cruzar os resultados
obtidos nas simulagdes hidraulicas com essas
intersecbes, o que possibilita perceber qual a
altura de 4gua que afeta cada edificio.

Ao dispor das zonas de acumulacdo de
agua que intersetam cada edificio, pode-se
associar a cada infraestrutura uma altura de agua
pela qual esta é afetada. No entanto, neste
aspeto, € necessario ter um cuidado muito
particular devido ao fato de existirem, em muitos
casos, mais do que uma zona de acumulagéo de
agua (pond) a intersetar o mesmo edificio, o que

faz com que seja necessario analisar qual dessas
zonas de acumulagdo tem maior impacto sobre o
edificio, ou seja, qual delas tem uma altura de
agua maior. Toda a area do edificio em planta se
considera como afetada pela maxima altura, uma
vez que ndo se tem em conta a configuragao
arquitetdbnica nem a modelacdo da entrada de
agua no edificio.

Depois de efetuada a referida filtragem
dos resultados, de modo a que apenas se
considere a maxima altura de agua que interseta
cada um dos edificios, avangou-se para a
elaboracdo dos mapas de zonas inundaveis.

Na elaborac@o desses mapas, foi usada
uma divisdo por classes de altura &agua,
correspondendo a cor verde uma altura baixa e a
cor vermelho-escuro uma altura bastante alta.
Classes intermédias tomam as cores amarelo,
laranja e vermelho. Cada edificio afetado em caso
de inundacéo surge, entdo, com a cor indicativa da
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classe de altura de &agua que atinge essa
infraestrutura. Caso ndo seja afetado em caso de
inundacdo, surge a cor cinzenta.

Apresenta-se, assim, um dos mapas de
zonas inundaveis resultante de um evento de
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precipitacdo com periodo de retorno de 100 anos
(Figura 5). Com base nesses mapas, é possivel,
posteriormente, elaborar os mapas de risco de
inundacéo.

Figura 5 — Mapa de zonas inundaveis (Tr de 100 anos)
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Fonte: elaboracéo propria.

Fazendo uma andlise dos resultados
obtidos nos mapas de zonas inundaveis (PAULA,
2013), percebe-se que a maior parte dos edificios
gue sdo afetados sdo atingidos por uma altura de
agua pequena. No entanto, quer no mapa
associado a um evento pluviométrico com Tr de 20
anos, quer no de Tr de 100 anos, verifica-se um
namero que se pode dizer consideravel de

edificios na classe 0,25 a 0,50m. O impacto de
uma inundacdo sobre esses edificios ja sera
preocupante. Sofrendo um impacto maior do que o
referido, surgem, ainda, alguns edificios, em maior
namero, como € natural, para o0 evento
pluviométrico com periodo de retorno de 100 anos.
Estas serdo, entdo, as infraestruturas mais
suscetiveis a sofrer danos mais graves em caso
de uma inundagéo.
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Depois de se terem os mapas de zonas
inundaveis, é possivel obterem-se mapas de risco
de inundacdo. Estes expressardo o risco de
inundacdo de uma forma quantitativa, como ja foi
referido. Para a sua elaboragéo, € necessaria uma
curva de custo que traduza monetariamente o
valor dos danos provocados por uma inundacéo,
curva esta que foi apresentada no item anterior.

Com a funcdo de custo, € possivel
elaborar o mapa de risco que traduz, de uma
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forma quantitativa, o risco inerente a uma
inundagdo. Ou seja, cada edificio € classificado
consoante o intervalo de custo resultante dos
danos provocados, nesse mesmo edificio, quando
de uma inundacédo. A figura 6 mostra o mapa de
risco obtido com os resultados da simulacdo de
um evento de precipitagdo com Tr de 100 anos.

Figura 6 — Mapa de risco de inundacédo, em €/m2 (Tr de 100 anos)

I 320- 380 €/m2|\
W>380em2 |
[l N0 afetado

Fonte: elaboracgéo propria.

Além dos mapas de risco que classificam
o risco de acordo com o custo por m?, dos guais é
exemplo o apresentado anteriormente, é

importante, ainda, elaborar um mapa que traduza
o risco através do custo total dos danos. Esses

mapas podem ser vistos como um complemento

aos anteriores, pois resultam da multiplicacdo dos
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valores de custo por esses mapas traduzidos pela
area de cada infraestrutura. Na Figura 7,
apresenta-se o mapa de risco de inundacéo
correspondente a um periodo de retorno de um

Revista Eletronica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

evento pluviométrico de 100 anos, o qual classifica
o risco de acordo com o custo total dos danos.

Figura 7 — Mapa de risco de inundacgao, em € (Tr de 100 anos)

L] i
e
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[ 20000 - 40000 €
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[]Nao afetado

Fonte: elaboracéo propria

Ao analisar os mapas de risco (PAULA,
2013) percebe-se que, como € natural, quando
surge uma inundacao resultante de um evento de
precipitagdo com periodo de retorno baixo, 0s
danos séo, na globalidade, menores, visto esta
resultar de niveis de precipitagdo mais baixos
guando comparada aos eventos pluviométricos
com maiores periodos de retorno. Essa diferenca
ndo €, no entanto, muito acentuada. Uma das

razdes que pode explicar isso é o fato de existirem
classes de altura de agua, o que faz com que,
como ja foi referido anteriormente, varios edificios,
apesar de serem afetados por uma altura de agua
um pouco diferente quando ocorre um evento de
precipitagdo com Tr de 20 anos e um com Tr de
100 anos, se encontrem dentro da mesma classe,
sendo o resultado final igual.
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Atentando aos mapas de risco que

expressam o risco em fungéo do custo total, pode
concluir-se, tal como explicitado anteriormente,
que o fato de um edificio ser afetado por um nivel
de agua baixo ndo implica que o custo total dos
danos seja também baixo, visto que este valor
depende da area do edificio. Assim, edificios cuja
area € grande apresentardo um custo total
elevado, mesmo que nao sejam atingidos por um
nivel de &gua elevado. Edificios menores, a
menos que sejam afetados por uma altura de agua
elevada, ndo apresentardo, portanto, um custo
muito elevado, visto terem uma area reduzida.

CONCLUSAO

As inundagbes sdo, cada vez mais, um
fator preocupante para a populacdo ja que estas
tém se tornado mais frequentes ao longo das
Ultimas décadas. A crescente urbanizacdo de
espacos anteriormente permeaveis faz com que o
escoamento a superficie possa aumentar,
gerando, assim, inundagdes.

Aliado ao fator referido, o néo
acompanhamento na evolucdo dos sistemas de
drenagem em relacdo ao aumento da sua
solicitacdo faz com que se gerem inundacgbes
urbanas. E, por isso, importante o estudo desses
fendmenos de modo que a populacdo possa estar
avisada e preparada para possiveis situagdes de
inundagéo.

A Diretiva 2007/60/CE  impbe a
necessidade da realizacdo de mapas de zonas
inundaveis e de mapas de risco de inundacéo,
sendo, por isso, cada vez mais importante estudar
as inundacdes e o impacto que estas tém nas
comunidades.

O conceito de drenagem dual ¢é
fundamental para o estudo de inundacdes
urbanas, pois as ruas funcionam como um sistema
de drenagem que interage com o sistema de
coletores. Por vezes, também as inundacfes néo
surgem apenas devido a ndo capacidade de
resposta dos coletores, mas porque o escoamento
superficial ndo entra por completo para as
condutas, podendo, assim, acumular-se a
superficie.

Os mapas apresentados neste artigo
indicam quais as zonas, nhuma &rea considerada
como critica na zona central de Coimbra e para
inundagbes resultantes de chuvas com periodos
de retorno de 20 e 100 anos, que sao mais
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propicias a inundar e cujos danos provocados
resultam em maiores custos.

Focalizando a andlise apenas nos mapas
de risco, pode concluir-se que um edificio, apesar
de afetado por uma altura de agua superior em
relacdo a um outro, ndo terd, necessariamente,
um custo total, referente aos danos provocados,
superior, visto que este depende da area da
infraestrutura. Edificios pequenos podem ser
atingidos por uma altura de agua elevada e o
custo total ser, naturalmente, inferior ao custo total
dos danos num edificio de grandes dimensdes.

Em suma, a metodologia utilizada neste
artigo, no ambito da quantificacdo do risco de
inundagdo, mostrou a importancia da realizacdo
de mapas de zonas inundaveis e mapas de risco
de inundagéo, os quais podem ser utilizados na
prevencdo de futuras inundacdes por parte da
populacéo.

Na sequéncia, poderdo ser realizados
trabalhos futuros no ambito da elaboracdo de
mapas de risco, também de wuma forma
gquantitativa, para outros tipos de estruturas ou
mesmo para as ruas, tentando quantificar o custo
dos prejuizos recorrente de uma inundagdo nas
vérias ruas da cidade. Poderdo, também, ser
analisados com maior pormenor os edificios da
zona em estudo e ser feita uma distincdo entre
edificios habitacionais e edificios comerciais,
adaptando as curvas de custo para os diferentes
tipos de utilizagdo dos edificios, custos de saude
publica, patrimoénio e espacos publicos.
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