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Abstract

The flood risk assessment is multidisciplinary, and its modelling should
be focused on hazard and vulnerability. The objective of this work is to de-
velop an urban flood risk assessment methodology based on improvements
of digital surface flow modelling and flood vulnerability prediction.

In the scope of the hydraulic flood modelling was developed, tested, and
validated a methodology to create a Digital Surface Flow Model (DSMf)
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with high accuracy and resolution by integrating geographic information
from various data sources.

The vulnerability is a multi-dimensional and complex concept, classi-
fied with high uncertainty. In this study, it was used two flood vulnerability
modelling approaches through Spatial Multicriteria Analysis and Principal
Component Analysis.

The DSMf created by integration of LiDAR data, large scale cartogra-
phy and high spatial resolution aerial images improve the LISFLOOD-FP
model performance.

The results demonstrate that the aggregation method and the scale of
the analysis affect the flood vulnerability rating. It is important to estimate
the vulnerability at local-scale to provide detailed information for urban
flood risk assessment.

Resumo

A avaliacdo do risco de inundacdo apresenta um caracter multidiscipli-
nat, e a abordagem deve ser centrada no perigo e na vulnerabilidade. O ob-
jectivo deste estudo é desenvolver uma metodologia para avalia¢ao do risco
de inundacio em zonas urbanas, tendo como base a melhoria da modelagao
digital da superficie de escoamento, e da estimativa da vulnerabilidade a
inundacao.

No ambito da modela¢dao hidraulica de inundag¢des, foi desenvolvido,
testado e validado um método para a criagdo de um Modelo Digital de
Superficie de escoamento (MDSe) com exactidao e resolugao espacial ele-
vadas, pela integracao de informacao geografica existente e obtida de dife-
rentes fontes.

A vulnerabilidade ¢ um conceito multi-dimensional e complexo, cuja
classificagao apresenta uma elevada incerteza. Neste estudo foram utilizadas
duas abordagens para modelagao da vulnerabilidade a inundagao, através da
Analise Multicritério Espacial e da Analise de Componentes Principais.

A integracao de dados LiDAR, cartografia a escala grande, e imagens
aéreas de elevada resolucao na construcao do MDSe, contribuiu para uma
melhoria de desempenho do modelo LISFLOOD-FP. O método de agre-
2acao e a escala de analise influenciam a classificagao da vulnerabilidade a
inundacéo. E importante a estimativa da vulnerabilidade a escala local para
fornecer informacao detalhada para a avaliagao do risco de inunda¢des em
zonas urbanas.
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1. Introducao

As inundagées sio um fendmeno natural que nio é possivel evitar e, de-
pendendo da magnitude atingida e da frequéncia, podem ser potencialmen-
te perigosas, fazendo, por isso, parte dos riscos naturais a que a sociedade
contemporanea esta exposta.

A avaliagdo do risco de inundagdao depende do perigo e da vulnerabili-
dade, e deve estender-se as zonas potencialmente afectadas, pelo que é ne-
cessario desenvolver uma metodologia adequada para estimar a distribuigao
espacial: i) do perigo através da modelagao hidraulica de inundagées; e ii)
da vulnerabilidade através da agregacdao dos factores fisicos, econémicos,
sociais e ambientais.

A representacdo da superficie do terreno ¢ um factor critico na mo-
delagao hidraulica de inundacdes pois, como dado de entrada do modelo,
condiciona o caudal de ponta de cheia e a extensdo da inundagao. Os dados
LiDAR (Light Detection And Ranging) sdo uma fonte de informagao geo-
grafica de elevada resolucdo que permite caracterizar as secgoes transversais
do escoamento principal e caracterizar a topografia das zonas inundaveis,
que sao dados de entrada do modelo hidraulico de inundagdes. A utilizagao
em conjunto de dados IiIDAR e de cartografia permite identificar e ex-
trair varios tipos de objectos presentes na superficie do terreno das zonas
urbanas (Mason e a/., 2007). A integracdo de varias fontes de informacao
geografica melhora a representagdo digital da superficie do terreno, que é
um dado de entrada dos modelos hidraulicos de inundagoes.

A vulnerabilidade é multi-dimensional, porque depende de varios facto-
res (fisicos, econémicos, ambientais e sociais), dinamica, porque os factores
que influenciam a vulnerabilidade estao em constante mudanga no tempo e
no espago, e depende da escala de representagio.

O objectivo do estudo foi desenvolver uma metodologia para avaliagdo
do risco de inundacao em zonas urbanas, tendo como base a melhoria da
modelagao digital da superficie de escoamento, e da estimativa da vulnera-
bilidade a inundacao.

2. Metodologia
A avaliacio do risco de inundacio foi efectuada no rio Febros (Vila

Nova de Gaia). Neste municipio, no periodo entre 1865 e 2010, ocorreram
57 eventos de inundag¢ao, dos quais resultaram 4 mortes, 123 evacuados, e 2
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930 deslocados (Zézere et al., 2014).

O modelo LISFLOOD-FP é um modelo hidraulico de inundagio raster
1D/2D que foi desenvolvido por Bates e Roo (2000) e incorporou, ao longo
do tempo, varias modificagdes no seu coédigo (Horritt e Bates, 2001a; Horritt
e Bates, 2001b; Hunter ez al., 2005; Trigg et al., 2009; Bates ez al., 2010). O
modelo baseia-se numa representacao 1D do escoamento no leito do canal,
acoplada a uma representacao 2D do escoamento na zona inundavel.

O processamento e a integra¢ao de varios tipos de dados espaciais de alta
resolugdo permitem extrair o Modelo Digital de Superficie de escoamento
(MDSe), que é um dado de entrada, para o modelo hidraulico de inundagio
LISFLOOD-FP e que, devidamente calibrado e validado, permite simular
cenarios de inundagio, necessarios a avaliacao do risco de inundacao através
do factor que representa o perigo de inunda¢ao, nomeadamente em zona
urbana. O MDSe resultou da integracao de dados LiDAR, de cartografia a
escala grande e imagens de alta resolugao.

No célculo do perigo de inundagao foi utilizado o método proposto por
HR Wallingford ez a/. (2006), para um cenario de inundagao de média proba-
bilidade de ocorréncia, com periodo de retorno igual a 100 anos. Segundo
este método, o perigo de inundagao ¢ classificado em quatro classes: Reduzi-
do (<0,75); Médio (0,75 - 1,25); Elevado (1,25 - 2,5) e Muito Elevado (> 2,5).

Neste estudo foram desenvolvidas duas abordagens para a avaliagao da
vulnerabilidade, de forma a contribuir para a avaliagao do risco de inunda-
¢ao, respectivamente a Analise Multicritério Espacial (AMCE) e a Analise
de Componentes Principais (ACP).

A vulnerabilidade ¢é afectada por varios factores: fisicos, econémicos,
ambientais e sociais. Na modelacao da vulnerabilidade a inundacio, foram
utilizadas as seguintes variaveis: densidade de edificios, nimero de pisos,
ano de construcao, regime de propriedade, género, nivel de educagao, idade,
taxa de desemprego, dimensao do agregado familiar, sector de actividade
econdmica, tipologia de uso do solo, e crescimento urbano.

A avaliacdo do risco de inundacio ¢ realizada com base na combinacao
das quatro classes de perigo de inundagao com as cinco classes de vulnera-
bilidade a inundacao.

3 Apresentagio de resultados e conclusdes

Na Figura 1 ¢ apresentado o mapa de risco de inundagio, nas zonas ad-
jacentes ao rio Febros, para o periodo de retorno de 100 anos, onde foram
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identificadas como potenciais consequéncias a afectagao de 129 habitantes
e de 69 edificios.
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Figura 1 - Mapas de risco de inundagio no rio Febros associado ao periodo de retorno (T=100).
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Este estudo contribui para a melhoria da estimativa do perigo de inunda-
¢ao através de contributos inovadores na modelagao digital da superficie de
escoamento e na avalia¢ido da vulnerabilidade a inundagao. No que respeita
ao perigo, essas melhorias resultaram da integracao de informagao geogra-
fica diversa, derivada de diferentes fontes de dados espaciais, com elevada
exactidao e resolucao na construcao do MDSe.

Na avaliagiao da vulnerabilidade foram adaptados indices sintéticos que
representam a hierarquizacio e a agrega¢ao dos varios factores que con-
tribuem para a vulnerabilidade a inundacio, de forma a obter informagao
que possibilite a representacao espacial da vulnerabilidade a inundacio. Os
resultados demonstram que o método de agregaciao e a escala de analise
influenciam a classificacio da vulnerabilidade a inundacio. E importante
a estimativa da vulnerabilidade a escala local (subseccao estatistica) para
fornecer informacao detalhada para a avaliagao do risco de inunda¢des em
zonas urbanas.
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