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INTRODUCAO

No processo de avaliacao do risco de inundagdes, o mapeamento da analise de exposi¢dao da
populacdo é uma etapa que consiste na caracterizagdo dos elementos em risco de areas potencialmente
impactadas pelos eventos de inundacao considerados (Merz et al., 2010). Essa anélise de de exposi¢ado
da populagdo pode ser conduzida em diferentes escalas, dependendo do nivel de detalhe requerido na
avaliacdo de risco. Geralmente, analises realizadas em macroescala almejam produzir resultados de
maneira simplificada ou possuem a inten¢do de se obter ordens de grandeza dos riscos. Ja analises
em microescala sdo requisitadas em situacdes de otimizagdo de investimentos por meio da avaliagdo
da relagdo custo-beneficio de medidas estruturais e/ou ndo-estruturais para redugao do risco (de Moel
et al., 2015), de analises de perdas de vidas, de sistemas de alerta e evacuacdo de populacdes (Di
Mauro et al., 2012).

Com intuito de fornecer subsidios para posterior estimativa de perdas de vidas e concepgdo e
avaliacdo de sistemas de alerta e evacuacdo (Silva et al., 2020), o presente trabalho analisa a
exposi¢ao da populagdo em microescala da area potencialmente atingida por inundagdo
potencialmente decorrente de uma ruptura da barragem da Lagoa da Pampulha. Ele integra resultados
do projeto de extensdo entre a UFMG e a Prefeitura de Belo Horizonte para desenvolvimento do
Plano de Ag¢des Emergenciais da Barragem da Pampulha. A Barragem da Pampulha forma um
reservatorio urbano de mesmo nome, com capacidade de 10 hm?, localizado em 4area densamente

ocupada, ao norte de Belo Horizonte.

METODOLOGIA

A andlise de exposi¢cdo da populagdo no vale de jusante da barragem da Pampulha foi realizada
exclusivamente com base em dados secundarios. Foram realizadas analises das bases de dados do
censo demografico de 2010 e das bases de dados disponibilizadas pela empresa de Informatica e
Informac¢ao do Municipio de Belo Horizonte (Prodabel).

Para o tratamento dos dados censitarios, foi inicialmente utilizada a grade estatistica (IBGE,
2016) para delimitacdo da area de interesse e para levantamento das popula¢des em domicilios. A

grade estatistica ¢ composta por um conjunto de areas regulares que, por meio de processos
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estatlstlcos de agregacao e desagregacao, melhor descritos por Bueno (2014) fornecem 1nf0rmagoes

contidas (populagdo e domicilios) em setores censitarios em dimensdes de 1 km x 1 km, em zonas
rurais, € 200 m x 200 m, em zonas urbanas, homogéneas e sem variagdo ao longo do tempo. Foram
selecionadas 428 grades estatisticas para a analise (Figura 1), abrangendo &rea superior a
potencialmente atingida, segundo recomendagdes de Hill er al. (2018), pelo estudo hidraulico
realizado com hidrograma de ruptura de Dinésio Franco (2015).

Figura 1: Grade estatistica utilizada para levantamento ¢ compilagdo de dados referentes a exposi¢ao da populagio
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Também foram utilizadas amostras de domicilios e de pessoas dos microdados do censo

demografico de 2010 para caraterizacdo das construgdes (tipologia de ocupagdo e material de
construcao) e da populagdo (idade e presenga em determinada construgdo em diferentes periodos do
dia). Os microdados contém todas as informacdes levantadas nas entrevistas feitas nos domicilios
visitados, as quais podem ser encontradas no dicionario dos microdados do Censo (IBGE, 2010).
Esses dados sdo agrupados em areas de ponderacdo que sao unidades geograficas, formadas por um
agrupamento de setores censitarios. Essa ¢ a menor unidade geografica disponivel para identificagao
dos microdados da amostra, de maneira a preservar o sigilo em rela¢do aos informantes da pesquisa.
Desse modo, os resultados obtidos considerando as areas de ponderagao de interesse foram arranjados
de maneira proporcional e distribuidos de forma homogénea na regido afetada.

Para complementar e auxiliar a andlise, foram selecionados diversos dados da Prodabel, pelo
Portal de Geoprocessamento da Prefeitura de Belo Horizonte, que dispde de diversos arquivos
vetoriais contendo informagdes geoespacializadas sobre o municipio.

As analises de populagdo realizadas consideraram as seguintes tipologias de construgdo: 1)
construgoes consideradas como domicilios residenciais; 2) construcdes relacionadas ao ensino, saude
¢ assisténcia social; e 3) construgdes destinadas ao exercicio de atividades comerciais/industriais. A

caracterizacdo da populacao na area de interesse considerou variaveis relevantes para formulagao de
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estratégias de alerta e evacuacao, em caso de risco, tais como: faixa etaria da populacao com distingao

para o numero de habitantes com mais de 65 anos (fator mobilidade) e os horarios de permanéncia
(diurno, as 14:00, e noturno, as 02:00) das pessoas nos edificios segundo sua tipologia.

Para os domicilios, a localiza¢dao foi definida de forma aleatéria sobre as edificacdes em areas
residenciais respeitando o quantitativo de domicilios em cada grade. A populagdo foi alocada de
maneira homogénea também em cada grade. A presenga nas residéncias durante o dia e a noite foi
estimada por meio de hipoteses adotadas com as varidveis de educagao e trabalho dos microdados.

Os equipamentos de ensino, saude e assisténcia social foram obtidos por meio de dados da
Prodabel. As varidveis de educagdo e trabalho dos microdados e areas das construgdes foram
utilizadas para determinagdo das populagdes em periodo noturno ou diurno, sendo a respectiva
regional (Pampulha, Norte, Nordeste) definida como zona de abrangéncia dos equipamentos face as
observagdes feitas por Nunes & Faria, (2015).

Por outro lado, para atividades economicas, todo o municipio de Belo Horizonte foi adotado
como zona de abrangéncia. Os dados também foram obtidos pela Prodabel, desconsiderando as
atividades em zonas exclusivamente residenciais (para evitar dupla contagem, visto que na andlise de
domicilios ja foram consideradas pessoas que trabalham em residéncias nessas areas) e atividades
semelhantes aos equipamentos tratados anteriormente. Varidveis de trabalho dos microdados ¢ a area
dessas construgdes foram utilizadas para quantificagdo das populagdes. As atividades foram ainda
reagrupadas em duas categorias considerando as suas tipologias e provaveis horarios de

funcionamento, com intuito de distinguir as populagdes nesses locais durante o dia e a noite.

RESULTADOS

Por meio do mapeamento, foram estimadas 38.022 constru¢cdes na area de interesse. As
populagdes foram estimadas em 101.865 e 106.520 pessoas, em horarios diurnos e noturnos,
respectivamente. Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados discretizados por tipologia de
construcdo e pelo fator mobilidade.

Tabela 1: Estimativa da distribui¢do da populagdo na regido de interesse em horario diurno e noturno

. . o . Populacio diurna Populacio noturna
Tipo de ocupacio N° de construcdes <65 anos ~65 an0S <65 anos ~65 anos
Residencial 32.868 48.218 7.099 97.855 7.722
Equipamentos 84 18.051 180 696 7
Comerciais 5.070 27.687 630 232 8

Durante o periodo noturno, hd predominancia da populagdo nos domicilios. Por outro lado, no
periodo diurno, ha um equilibrio, com a populacdo concentrada em equipamentos € em construgdes
comerciais, demonstrando a tendéncia de aproximadamente 53% da populagdo presente nos
domicilios nesse periodo ndo estarem nessas residéncias durante o dia. A Figura 2 apresenta a

populacdo agregada em cada grade utilizada e demonstra que, para o periodo da noite, a populagdo
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se d1str1bu1 de modo mais homogéneo no vale a jusante comparado ao perlodo dlurno no qual ha a

concentragdo da populacio nos primeiros quildmetros logo a jusante da barragem.

Figura 2: Populagdes estimadas agregadas nos limites da grade estatistica para periodos diurnos e noturnos.
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CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Os resultados apresentados demonstram a importancia da disponibilidade de bases de dados
sobre populagdes e equipamentos urbanos para subsidiar a elaboragao de estudos subsequentes. Um
trabalho posterior em campo € necessario para confirmar as estimativas e identificar equipamentos
em funcdo de graus de sensibilidade. Populag¢des transitando pelas vias publicas, bem como
acréscimos de populagdo relacionados a eventos isolados que possam ocorrer dentro da area de

interesse, também devem ser objetos de trabalhos futuros mais aprofundados.
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