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Resumo: O inventario de bens em areas de inundacdo ¢ fundamental para a gestdo de risco e para
planejamento de emergéncias e a redu¢do de danos associados. Nesse contexto, esse artigo analisa a
exposicao e vulnerabilidade do patrimdénio imével e mdvel face ao risco de inundagdo do Corrego
Engenho Nogueira, que atravessa o Campus Pampulha da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG). O levantamento foi realizado com base em visitas de campo, dados detalhados do
patrimonio da UFMG e da estimativa da ocupagdo de estacionamentos do campus. Ferramentas de
Inteligéncia Artificial foram utilizadas para tratamento de dados e determinag@o da sensibilidade de
bens ao contato com a agua. A vulnerabilidade foi baseada nessa sensibilidade, estimando-se a
possibilidade de perda funcional e fisica de bens em fungdo da composicdo material desses. A
vulnerabilidade de automoéveis foi baseada em curvas tedricas de risco. Por fim, foi estimada uma
grande exposicdo na area, sendo inventariados 19 edificagdes, 13870 elementos moveis e 1220
veiculos em estacionamentos, com a predominancia de itens com alta vulnerabilidade ao dano direto.

Palavras-Chave — Avaliacdo de risco de inundagdo; Anélise de Exposi¢do; Estimativa de Danos.

ANALYSIS OF EXPOSURE AND VULNERABILITY OF REAL ESTATE AND
MOBILE ASSETS TO FLOODING: THE CASE OF THE CAMPUS OF THE
FEDERAL UNIVERSITY OF MINAS GERAIS

Abstract: The inventory of assets in flood-prone areas is crucial for risk management,
emergency planning, and reducing associated damage. This article analyzes the exposure and
vulnerability of real estate and movable assets to flood risk from the Coérrego Engenho Nogueira
stream, which crosses the Pampulha Campus of the Federal University of Minas Gerais (UFMG).
The survey was conducted based on field visits, detailed UFMG asset data, and an estimation of
campus parking lot occupancy. Artificial Intelligence tools were used for data processing and
determining asset sensitivity to water contact. Vulnerability was based on this sensitivity, estimating
the potential for functional and physical loss of assets according to their material composition. The
vulnerability of automobiles was based on theoretical risk curves. Ultimately, significant exposure
was estimated in the area, with 19 buildings, 13,870 movable items, and 1,220 vehicles in parking
lots inventoried. There was a predominance of items with high vulnerability to direct damage.
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INTRODUCAO

O conceito de risco de inundagdo refere-se a probabilidade de um evento de inundacio ocorrer
levando em consideracao as possiveis consequéncias associadas a esse evento (Miguez et al., 2018).
Para analisar esse risco, ¢ fundamental integrar a exposi¢do, que identifica os elementos (bens,
pessoas e outros) presentes nas areas suscetiveis a inundagdes, com a vulnerabilidade, que avalia a
propensao desses elementos a sofrer danos fisicos resultantes do contato com a 4gua. No que concerne
aos bens, a analise de exposi¢ao envolve a classificagdo do que pode ser afetado e do valor agregado
a esses elementos. J4 a vulnerabilidade passa pela compreensdo do desempenho de elementos, como
materiais de construgdo, quando ficam submersos (Almeida, 2020).

Os danos causados por inundagdes costumam ser divididos em quatro categorias: diretos ou
indiretos, tangiveis ou intangiveis (Merz et al., 2010). Danos diretos sdo as perdas fisicas imediatas
resultantes do contato com a dgua, como a destrui¢do de infraestrutura, enquanto os danos indiretos
incluem impactos secundarios, como a interrup¢do de servigos ou perdas econOmicas devido a
paralisacao de atividades (Eleutério et al., 2013). Os danos tangiveis podem ser diretamente medidos
em termos monetarios, como custos de reparo ou substituicdo, enquanto os intangiveis, representados
pelos impactos psicolégicos ou a perda de patrimonio cultural, sdo mais dificeis de avaliar em termos
monetarios (Messner et al., 2007). Essas analises sao essenciais para entender ndo apenas os impactos
imediatos, mas também as consequéncias de longo prazo.

Esse enfoque ¢ particularmente relevante no Campus Pampulha da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), onde a regido potencialmente afetada por inundagdes do Corrego Engenho
Nogueira representa uma ameacga significativa em uma area de ocupagdo especifica voltada a
atividades didaticas e de pesquisa. Essa situacdo de risco pode expor ativos valiosos da UFMG, que
se destaca por sua exceléncia académica, produgdo cientifica e impacto social, sendo uma das
institui¢des de ensino superior mais relevantes do Brasil e da América Latina (Times Higher
Education, 2025). Nesse contexto, o risco pode ser importante dado que o patrimonio, tanto movel
quanto imovel, € vital para preservar a memoria institucional e manter a identidade académica e
cultural (Silva; Mendes, 2022). Embora essa area seja considerada pouco adensada em termos de uso
e ocupacao e densidade populacional, o estudo de uma inundagao hipotética ¢ de grande importancia
pois pode ter impactos significativos relacionados a esse patrimonio. Isso ndo se limita apenas aos
danos a infraestrutura fisica, mas também abrange as consequéncias para seu legado cultural e
académico, que vem sendo construido desde a fundagdo da universidade em 1927.

Este artigo busca contribuir para essa discussao, apresentando uma metodologia que integra as
diferentes dimensdes do risco em um contexto urbano complexo, pouco explorado na literatura. O
objetivo principal do trabalho ¢ analisar a exposi¢ao e a vulnerabilidade material no campus da
UFMGQG, levando-se em consideragdo bens modveis e imdveis com o intuito de se quantificarem as
consequéncias em termos de danos materiais relacionados a inundagdes. A metodologia empregada
¢ baseada no levantamento detalhado de bens, e combina o uso de Sistemas de Informac¢ao Geografica
(SIG) e de Inteligéncia Artificial (I.A.), para levantar e tratar dados detalhados de exposicao e
vulnerabilidade dentro da UFMG, resultando na determinacdo de danos potenciais.

METODOLOGIA

A definicao dos danos ¢ influenciada por dois grandes grupos de fatores: hidraulicos (como
profundidade, duracdo da submersdo, velocidade da dgua, taxa de elevagdo do nivel, presenca de
contaminantes) e resisténcias (relacionadas aos materiais, alertas prévios e experiéncia dos afetados)
(Almeida, 2020). Assim, a quantificacdo dos danos materiais no Campus Pampulha exige estudos
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hidrolégicos para identificar areas propensas a inundagdes, além de inventdrios detalhados que
ajudem a classificar os bens e a criar curvas de danos para estimar as perdas econdmicas (Silva, 2021).
Logo, como ponto de partida para avaliagdo do risco de inundagdes, foram pesquisadas areas
propensas a inundagdes no Campus: a mancha de inundagao utilizada no estudo consistiu em um dado
secundario, obtido por meio de estudos hidrolégicos e hidraulicos desenvolvidos pela empresa
ENEMAX (SUDECAP, 2022) e disponibilizados pela Prefeitura de Belo Horizonte. Essa delimitacao
(Figura 1) serviu de base para elaboragdo da andlise de exposicao e vulnerabilidade no Campus, que
teve dois focos principais: (1) a analise do patrimonio publico dentro das edificagdes; e (2) a analise
de automoveis nas areas de estacionamento do Campus.

Figura 1 - Mapeamento dos ambientes da UFMG e sobreposi¢do das profundidades méaximas atingidas pela mancha de
inundacao associada ao cérrego Engenho Nogueira.
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Em uma primeira etapa da andlise, foi realizado, com o auxilio do aplicativo de
georreferenciamento QField, mapeamento da exposi¢do das edificacdes e dos estacionamentos
localizados dentro da mancha de inundagdo para subsequente inventario detalhado. A medida que a
investigagdo de campo foi realizada, a compilagdo da localiza¢do geografica e de informacgdes
especificas de cada ponto foi inserida no aplicativo. O cadastro georreferenciado dessas estruturas foi
analisado no QGIS junto a mancha de inundacao (Figura 1). Na sequéncia, com base em investigacao
de campo e analise da classificacdo fornecida pela UFMG no inventario dessas unidades, os
ambientes internos expostos (dentro das edificagdes) foram classificados com base nas suas tipologias
de uso, em: salas administrativas, sala de aulas, bibliotecas, laboratérios, banheiros, copas, auditorios
de semindrios, sala de professores, lanchonetes, ambientes recreativos, os quais incluem grémios
estudantis e diretdrios académicos, galpdes e depositos.

Em relacdo ao acervo material potencialmente atingido pela inundagdo, na UFMG, o setor de
patrimoénio do Departamento de Logistica de Suprimentos e de Servigos operacionais (DLO) ¢
responsavel por realizar a manutencao das informacdes relativas aos imdveis que compdem o Sistema
de Gerenciamento dos Imoveis de Uso Especial da Unido — SPIUNET (UFMG, 2008). Nesse
contexto, o Inventario Fisico Anual de Bens Moveis, que ¢ realizado anualmente pelo setor, foi
disponibilizado pelos gestores da unidade para o estudo. Para o ano de 2025, foram catalogadas 41
unidades gestoras divididas em 337 6rgdos que possuem cadastro de acervo patrimonial.

Para se analisar a vulnerabilidade material dos itens levantados, a base de dados foi tratada
inicialmente por meio da padronizacdo e corre¢do na nomenclatura dos itens, com base em
ferramentas de Inteligéncia Artificial (I.A.) para possibilitar a identificagdao, uma vez que a descri¢ao
de alguns itens dificultava sua compreensdo. A partir disso, somente 05 de 13780 itens foram
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desconsiderados da avaliacdo, pois ndo foram passiveis de identificacdo, a exemplo dos itens com
descricao “PAT FUB” e “0,”. Ainda com auxilio de I.A., cada item foi categorizado conforme: Tipo
- Nome genérico do item (ex.: "Mesa", "Notebook"); Classe - Categoria funcional (ex.: Mobilia,
Eletrodoméstico); Material Predominante - Material principal (ex.: Metal, Aco, Madeira); Altura de
Alocacao - Posigdo tipica de armazenamento ou uso (em metros relativamente ao chdo); Sensibilidade
- Percentual de depreciacao, em valor, em caso de contato com agua, que indica a possibilidade de
perda funcional e fisica dos artigos em funcdo da composi¢cdo material dos mesmos. Para
exemplificagdo, o item com descrigao “TELA PLANA 17 " SAMSUNG” foi tratado e categorizado
conforme: Tipo: Monitor; Classe: Eletronico; Material Predominante: Plastico ABS; Altura de
Alocacao: 1 (a nivel de mesa); Sensibilidade a agua: 0,95.

A analise de vulnerabilidade foi estimada com base em Merz et al (2010), e devido a auséncia
de curvas de dano especificas na literatura para uma diversidade tdo grande de bens, a sensibilidade
material a dgua foi categorizada com base em I.A., em fun¢do dos materiais predominantes em cada
item e a sua potencial perda de funcionalidade atrelada ao contato com a 4gua. As seguintes classes
foram utilizadas: Baixa (0-0,3): refere-se a materiais altamente resistentes a danos causados pela
agua, mantendo a funcionalidade e o valor. Moderada (0,4-0,7): Inclui moveis de madeira e itens de
tecido devido a potencial empenamento ou degrada¢do do material. Alto (0,8—1,0): Inclui todos os
itens eletronicos e elétricos devido a perda de funcionalidade e valor quando expostos a 4gua. Com o
inventario categorizado, foi realizada a interag@o espacial entre a altura de alocacdo de cada item ¢ a
profundidade méaxima atingida. Para os itens cadastrados e alocados nos ambientes mapeados,
analisou-se sua posicao tipica de armazenamento em func¢do da profundidade maxima atingida, a fim
de identificar a possibilidade de contato direto com a dgua. Por fim. a estimativa da reducao do valor,
ou dano, foi determinada em funcdo da sensibilidade de cada item e na exposi¢do ao contato com a
agua, caso identificado.

Para estimativa da capacidade dos estacionamentos e analise de exposi¢dao e vulnerabilidade
dos veiculos, utilizou-se como referéncia a pesquisa de Saadi e Machado (2011), que analisou o
sistema de trafego no Campus Pampulha da UFMG por meio de métodos de andlise espacial com
foco na geragdo e distribuicdo de viagens e na capacidade dos estacionamentos. A pesquisa foi
fundamentada em uma modelagem do sistema vidrio em uma geo-rede, permitindo analises
detalhadas das interacdes espaciais e da relagdo entre oferta e demanda de vagas de estacionamento.
Uma limita¢do importante do estudo foi a auséncia de uma discretizacdo temporal detalhada, com
uma andlise concentrada exclusivamente no horario de pico (entre 7:00 e 9:00), identificado pelo
maior fluxo de entrada de veiculos. A demanda proveniente do publico externo nao foi considerada,
e as vagas ociosas foram quantificadas com base apenas na demanda dos respectivos prédios. Com
base nos resultados da pesquisa e na analise das areas de estacionamento expostas, foi estimada, no
presente estudo a quantidade de veiculos expostos. Para estacionamentos parcialmente expostos,
estimou-se o numero de veiculos com base em uma propor¢ao entre a area atingida e a area total do
estacionamento. Essa abordagem simplificada ¢ comum em analises de danos por inundagdes quando
faltam dados detalhados, conforme destacado por Messner € Meyer (2006).

Por fim, para estimativa de danos em automoveis foi utilizada a curva profundidade-dano
(Figura 2) desenvolvida pelo Corpo de Engenheiros do Exército Norte Americano — USACE (2009)
e destacada pelo estudo de Martinez-Gomariz (2018) pelo elevado nivel de detalhamento e precisdo
em relacdo a outros dois estudos encontrados na literatura com foco especifico em danos causados a
veiculos em contato com dgua de inundagdo (Martinez-Gomariz, 2018). A partir da andlise dessas
curvas, tornou-se necessario identificar a tipologia dos veiculos para a adequada selecao da curva de
dano a ser aplicada. Para identificacdo da tipologia dos veiculos, foram assumidas hipoteses para
caracterizar a propor¢do de ocupacdo em um estacionamento tipico a partir da frota circulante
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brasileira. Para isso, foi considerado o levantamento realizado pelo Sindicato Nacional da Inddstria
de Componentes para Veiculos Automotores (SINDIPECAS, 2023), que apontou que, em 2023, cerca
de 22,7% dos automoéveis de passeio no Brasil apresentam idade média de até 5 anos, 56,2% entre 6
e 15 anos e 21,1% tém idade média acima de 16 anos. Para o embasamento do estudo, foi considerado
que essa propor¢do permaneceu a mesma em 2025. O estudo do SINDIPECAS (2023) aponta
predominancia de modelos compactos devido a acessibilidade e alta demanda no mercado de novos
e usados e, por isso, a proporcao de 60% para carros populares como sedan, 25% para carros de médio
porte (SUVs) e 15% para picapes foi estimada. Essa simplificagdo foi adotada por ndo existir um
estudo oficial com a composi¢do exata de carros em cada tipo de estacionamento no Brasil e que
pudesse ser corroborada por meio de observacdo do Campus Pampulha. O uso da propor¢do ¢ uma
forma de tornar a estimativa mais realista em vez de um unico porte para todos os veiculos.

Figura 2 — Curvas profundidade-dano por tipo de veiculo propostas por USACE (2009).
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Fonte: Adaptado de Martinez-Gomariz (2018).

RESULTADOS

Dentro da mancha de inundagdo, foram mapeadas 19 unidades expostas. Com base nos
levantamentos feitos, foram identificados 484 ambientes vulneraveis e estes foram classificados com
base na sua tipologia de uso, em funcdo da investigacdo de campo e da classificacdo fornecida pela
UFMG no inventario dessas unidades (Tabela 1). O percentual dos ambientes mapeados indicou uma
proporg¢ao de 26,4% para salas administrativas, 21,5% para salas de aula, 16,1% para laboratorios,
12% para banheiros e 9,5% para depdsitos.

Com base na analise das bases de dados de patriménio da UFMG, foi identificado um total de
13870 itens cadastrados na area exposta, equivalente a 4,08% do total de itens e 4,84% em relacao ao
valor do patrimonio total cadastrado. O percentual da quantidade e do valor dos itens considerados
vulneraveis a exposi¢do, divididos nas unidades mapeadas (Tabela 2), indica que a maior exposi¢ao
em itens se encontra no Colégio Técnico (COLTEC) (28%), enquanto a unidade do Departamento de
Quimica concentra o maior valor monetario exposto (23%), apesar de possuir quase 0 mesmo
percentual de itens do Instituto de Ciéncias Exatas (ICEX) (12 e 11% respectivamente) e este
representar apenas 9% do acervo exposto.

Por meio da analise de vulnerabilidade realizada, foi possivel identificar o nivel de sensibilidade
a agua e classificar o patrimdnio em funcao desse parametro (Tabela 3). Para o acervo patrimonial da
UFMG, estima-se que itens de alta sensibilidade (57%) predominam devido a prevaléncia de
equipamentos eletronicos e elétricos, representando impactos significativos decorrentes de
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inundagao. Itens de sensibilidade moderada, como aqueles compostos por madeira e tecido (39%) sao
vulneraveis a deformacao, enquanto itens de baixa sensibilidade (4%) oferecem mais resiliéncia.

Tabela 1 - Edificios do campus Pampulha da UFMG expostos & mancha de inundacdo do Corrego Engenho Nogueira

Audit

Salas érios Salas Sala Ambie
Unidad de Labora Bibliot  admin de Lanch ntes Galpio Copa Depési  Banhe
nidade térios . ecas istrati Profes onetes Recre P P tos iros
Aula Semin .
vas sores ativos

arios

Associagdo dos Servidores da

Universidade Federal de 0 0 0 0 0 - 1 0 0 0 0 0
Minas Gerais (ASSUFEMG)

Centro de Atividades

Didaticas 3 (CAD 3) 0 0 4 0 ! 0 2 2 0 8
Colégio Técnico (COLTEC) 5 19 1 2 12 0 0 2 0 3 6
Departamento de Gestao

Ambiental (DGA) 0 0 0 0 3 0 ! 3 2
Departamento de Logistica

(DLO) 0 0 0 0 12 0 0 0 0 1 2 4
Departamento de

Manutengado e Operagdo da 0 0 0 0 28 0 0 0 1 2 4 4
Infraestrutura (DEMAI)

Departamento de Quimica

Anexo 3 Bloco A 5 4 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1
Departamento de Quimica 21 41 2 2 14 14 0 1 0 0 6 8
Divisdo de Areas Verdes 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Divisdo de Transportes 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 1 0
Escola de Belas Artes 10 0 0 1 6 0 0 0 0 1 2 6
Escola de Engenharia 14 1 2 0 1 0 1 12 0 1 12 4
Faculdade de Ciéncias

Econdmicas (FACE) 16 0 2 ! 2 0 ! ! 0 0 2 2
Inova UFMG 0 0 0 0 15 0 0 1 0 1 2
Instituto de Ciéncias Exatas

(ICEX) 21 4 3 10 0 1 0 0 4 8
Nucleo de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnol]o_glco em 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Descargas Atmosféricas

(NDCTD)

Teatro Universitario 12 2 0 0 3 0 0 1 0 0 3 3
Total Geral 104 77 14 6 129 14 3 18 4 11 47 58

Tabela 2 - Percentual do acervo atingido em relag@o ao total do acervo catalogado em cada unidade.

Unidade Quan'tidade ‘.% de % do
de itens itens valor
Associagdo dos Servidores da Universidade Federal de Minas Gerais (ASSUFEMG) 13 0,1% 0,01%
Centro de Atividades Didaticas 3 (CAD 3) 70 1% 1%
Colégio Técnico (COLTEC) 3.868 28% 14%
Departamento de Gestdo Ambiental (DGA) 475 3% 7%
Departamento de Logistica (DLO) 319 2% 1%
Departamento de Manutengdo ¢ Operagdo da Infraestrutura (DEMAI) 3.134 23% 15%
Departamento de Quimica Anexo 3 Bloco A 160 1% 1%
Departamento de Quimica 1.727 12% 23%
Divisdo de Areas Verdes 1 0,01% 0,01%
Divisdo de Transportes 535 4% 12%
Escola de Belas Artes 353 2% 3%
Escola de Engenharia 431 3% 3%
Faculdade de Ciéncias Econdmicas (FACE) 617 4% 10%
Inova UFMG 79 1% 1%
Instituto de Ciéncias Exatas (ICEX) 1.515 11% 9%
Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico em Descargas Atmosféricas 7 1% 1%
(NDCTD)
Praga de Servigos 182 1% 1%
Teatro Universitario 319 2% 1%
Total 13780 100% 100%
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Na Tabela 3 esta indicada, incialmente, a maior profundidade méxima atingida na unidade
mapeada e, em seguida, o percentual do inventario exposto suscetivel ao contato com a agua, obtido
como resultado da interagdo entre a sua altura usual de armazenamento ou uso e a profundidade
maxima atingida no ambiente em que o item esta alocado. E exibido, ainda, a sensibilidade a agua
dos itens mapeados em funcao do seu material de composi¢ao e o percentual do dano estimado para
a parcela do acervo em possibilidade de contato com a agua.

Tabela 3 - Dano estimado nos itens expostos para cada unidade mapeada dentro da mancha de inundag@o.

Profundidade % suscetivel Sensibilidade a dagua %
Unidade maxima ao contato Baixo Moderado Alto Dano
atingida (m) com a agua (0-0,3) (0,4-0,7) (0,8-1,0)

Associagdo dos Servidores da Universidade
Federal de Minas Gerais (ASSUFEMG) 0.87 7% 0% 69% 31% 4%
Centro de Atividades Didaticas 3 (CAD 3) 0,92 53% 1% 41% 57% 34%
Colégio Técnico (COLTEC) 1,19 72% 9% 40% 57% 52%
Departamento de Gestdo Ambiental (DGA) 1,00 86% 1% 43% 56% 51%
Departamento de Logistica (DLO) 0,10 8% 0% 4% 96% 2%
Departamento de Manutengdo e Operagao
da Infraestrutura (DEMALI) 1.49 33% 4% 31% 65% 33%
Departamento de Quimica Anexo 3 1,49 89% 0% 49% 51% 76%
Departamento de Quimica 1,52 91% 4% 4% 92% 82%
Divisdo de Areas Verdes 0,09 0% 0% 0% 100% 0%
Divisdo de Transportes 0,95 82% 0% 53% 47% 91%
Escola de Belas Artes 0,61 50% 1% 53% 46% 40%
Escola de Engenharia 1,51 63% 0% 35% 65% 34%
Faculdade de Ciéncias Economicas (FACE) 0,60 29% 0% 56% 44% 35%
Inova UFMG 1,16 47% 1% 25% 73% 10%
Instituto de Ciéncias Exatas (ICEX) 1,50 82% 1% 40% 59% 68%
Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico em Descargas Atmosféricas 0,20 38% 0% 18% 82% 7%
(NDCTD)
Praga de Servigos 0,61 52% 0% 19% 81% 16%
Teatro Universitario 0,70 33% 1% 16% 83% 26%

Nesse sentido, a tabela evidencia a sensibilidade do dano em funcao da altura de alocagao dos
artigos. Destaca-se o alto percentual de dano aos itens alocados na unidade de Divisdao de Transportes,
dado que a maior parte dos elementos estdo posicionados na altura do solo e, portanto, mesmo com
uma profundidade maxima intermedidria e inferior a outras unidades, a porcentagem do dano
estimado ¢ elevada. Ainda, o dano estimado no acervo exposto do Departamento de Quimica (82%)
reflete ameaca significativa para UFMG, quando analisado que 23% do valor monetério cadastrado
no acervo exposto estd alocado nesta unidade (Tabela 2).

A partir da categorizagdo realizada para os ambientes inseridos nas unidades, estimou-se o
indice de sensibilidade em fun¢do do contato com a agua, estimado em funcdo do material de
composicdo predominante e o percentual do dano determinado em funcdo da sensibilidade de cada
item e na exposicao ao contato com a agua, caso identificado. (Tabela 4).

De maneira semelhante, o risco de danificacdo aos ambientes académicos foi analisado
conforme os diferentes niveis de sensibilidade a 4gua, considerando o conjunto de itens presentes.
Entre as tipologias analisadas, as salas dos professores detém a maior porcentagem suscetivel ao
contato com a agua da inundacdo, com 96% de suscetibilidade ¢ um dano estimado de 85%. Em
relagdo ao valor patrimonial total mapeado da UFMG, foi aplicada a redug@o do valor referente ao
dano estimado para cada item. Como resultado, o valor residual representa um dano de 58% em

XXVI Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358)



ABRHcro

- %
Simpésio Brasileiro de
Recursos Hidricos
F: o de 2025 - Vitoria - ES

3 a 28 de novernby

relacdo ao acervo patrimonial atingido no cendrio analisado. Em relagdo ao patrimdnio total
cadastrado na UFMG, a perda monetaria estimada representa um dano potencial relativo de 3%.

Tabela 4 - Dano estimado nos ambientes em fungdo da tipologia de uso.

% do total de . Sensibilidade a dgua
Tipologia de uso ambientes co‘;ﬁ:tl(l) szz&vzl;goua Baixo Moderado Alto % Dano
mapeados (0-0,3) (0,4-0,7) (0,8-1,0)
Salas Administrativas 26% 67% 3% 37% 60% 54%
Salas de Aula 22% 66% 4% 52% 45% 48%
Laboratorios 16% 80% 5% 40% 55% 73%
Banheiros 12% 80% 4% 52% 44% 64%
Depositos 10% 57% 4% 33% 63% 60%
Ambientes Recreativos 4% 58% 0% 56% 44% 39%
Auditorios de Seminarios 3% 47% 2% 39% 59% 19%
Sala de Professores 3% 96% 9% 58% 34% 85%
Copa 2% 73% 4% 34% 62% 71%
Bibliotecas 1% 34% 0% 59% 41% 10%
Galpao 1% 20% 0% 0% 100% 5%
Lanchonetes 1% 62% 14% 35% 51% 46%

As analises relacionadas aos estacionamentos e exposicdo de veiculos permitiram estimar em
1220 o numero total de veiculos potencialmente impactados nos estacionamentos espacialmente
distribuidos nas diferentes unidades do Campus (Tabela 5), considerando a ocorréncia de um evento
em horario de pico (7:00 a 9:00), este tendo sido apontado no estudo de Saadi e Machado (2011).

Tabela 5 - Estimativa das vagas dos estacionamentos potencialmente expostos a inundagao.

Vagas  Ocupacio o Vagas
Unidade Capacidade . ‘e Estacionamento N

ociosas média atingido atingidas
ASSUFEMG 22 0 22 100% 22
Antigo CPDEE 15 3 12 100% 12
Departamento de Logistica (DLO) 75 31 44 16% 7
Departamento de Manutengao e Operagdo da o
Infraestrutura (DEMAI) 30 0 30 100% 30
Departamento de Quimica Anexo 3 Bloco A 66 12 54 100% 54
Departamento de Quimica 70 0 70 100% 70
Escola de Belas Artes 73 0 73 79% 58
Escola de Engenharia 629 0 629 73% 459
Faculdade de Ciéncias Econdmicas (FACE) 275 113 162 9% 15
Faculdade de Letras (FALE) 150 0 150 63% 95
Faculdade De Filosofia E Ciéncias Humanas o
(FAFICH) 227 0 227 44% 100
Instituto de Ciéncias Exatas (ICEX) 205 0 205 100% 205
Praga de Servigos 73 0 73 90% 66
Reitoria 195 83 112 24% 27

Em relagdo ao risco dos automoveis estacionados no campus, a estimativa realizada com base
na capacidade de vagas avaliada por Saadi e Machado (2011), e aplicag¢do das curvas profundidade-
dano desenvolvidas por USACE (2009), resultou na maior possibilidade de danos para os veiculos
estacionados no Instituto de Ciéncias Exatas (ICEX), que apresentou 205 veiculos expostos para o
cendrio analisado, alcangando um dano estimado em 74% do valor exposto (Tabela 6). Apesar da alta
quantidade de vagas expostas para a Escola de Engenharia, em funcdo da profundidade maxima
atingida, o dano estimado ¢ de 38%. A Praga de Servicos apresentou a maior profundidade dentre os
estacionamentos, com dano estimado em 62%.
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Tabela 6 - Estimativa do dano nos veiculos dos estacionamentos potencialmente atingidos pela inundacao.

Profundidade maxima

Unidade Vagas atingidas atingida (m) Dano (%)

ASSUFEMG 22 0,76 48%
Antigo CPDEE 12 1,03 60%
Departamento de Logistica (DLO) 7 0,09 0%
Departamento de Manutengédo e Operagéo da o

Infraestrutura (DEMAI) 30 0,71 46%
Departamento de Quimica Anexo 3 Bloco A 54 0,96 58%
Departamento de Quimica 70 0,64 42%
Escola de Belas Artes 58 0,33 24%
Escola de Engenharia 459 0,87 38%
Faculdade de Ciéncias Econdomicas (FACE) 15 0,01 0%
Faculdade de Letras (FALE) 95 0,37 27%
Faculdade De Filosofia E Ciéncias Humanas (FAFICH) 100 0,95 52%
Instituto de Ciéncias Exatas (ICEX) 205 1,55 74%
Praga de Servigos 66 1,62 62%
Reitoria 27 0,86 53%

CONCLUSOES

A andlise de exposi¢do e vulnerabilidade material no Campus Pampulha da UFMG revelou a
significativa ameaca representada pela mancha de inunda¢do do Corrego Engenho Nogueira
considerada no estudo (SUDECAP, 2022). Na area inundavel, foram identificadas 19 edificagdes,
com area total de 123.997,24 m?, 14 estacionamentos passiveis de abrigar, segundo Saadi e Machado
(2011), 1220 veiculos em um horario de pico, 129 salas administrativas, 104 salas de aulas, 6
bibliotecas, 77 laboratorios, 58 banheiros, 11 copas, 14 auditérios de seminarios, 14 salas de
professores, 3 lanchonetes, 18 ambientes recreativos, 4 galpdes e 47 depositos. Os bens inventariados
nos locais que possuiam acervo cadastrado foram classificados segundo tipo de material e
sensibilidade a 4gua, demonstrando grande vulnerabilidade material na area de estudos: itens de alta
sensibilidade (57%), sensibilidade moderada (39%) e de baixa sensibilidade (4%). Os valores
monetarios totais expostos apresentaram um risco de depreciacdo ou perda de 58% para o caso da
inundacao analisada, atingindo 4,84% do acervo patrimonial da UFMG. Ressalva ¢ feita que esse
valor representa uma perda direta de patrimonio, que certamente subestima consideravelmente o valor
necessario para uma reparacdo e substituicdo material. Além disso, ndo foram considerados danos
intangiveis, como perdas e interrupc¢ao de dados, patrimonio cultural e pesquisas, que pode ser objeto
de pesquisas futuras. Face a grande quantidade e qualidade de dados apresentada no acervo
disponibilizado no inventdrio da UFMG, destaca-se a viabilidade, com base nos resultados
apresentados nesse estudo, de se desenvolver curvas profundidade-dano tipicas para algumas
categorias de ambientes de uma universidade para o contexto nacional em estudos futuros. Essa
proposta contribui para reduzir incertezas em estudos futuros e melhorar a gestdo de riscos.
Ferramentas como SIG e curvas profundidade-dano podem fundamentar medidas de mitigag¢do, como
reforgo estrutural, realocagdo de bens sensiveis e planos de contingéncia, protegendo o patrimdnio da
UFMG e garantindo sua resiliéncia. Por fim, ressalta-se que também ¢ importante se analisar a
exposicao e vulnerabilidade humana a inundacdes. O trabalho apresentado em Assis et al. (2025) faz
uma analise detalhada desse aspecto para o mesmo estudo de caso deste trabalho.
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