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Resumo:

As mudancas climaticas impdem diversos riscos a sociedade, como o aumento da ocorréncia de
eventos hidrogeologicos com potencial de devastar regibes e impactar diretamente o
funcionamento de infraestruturas urbanas criticas. Sistemas de contencdo de inundagdes (SCI)
devem ser resilientes a fim de antecipar, acomodar, e responder a inundagdes de diferentes
magnitudes, permitindo a continuidade da vida diaria e mantendo as regides protegidas
estanques. SCI moveis, desmontaveis e temporarios, embora amplamente comercializados
internacionalmente, sdo pouco conhecidos no Brasil e podem representar solucdes resilientes
para o enfrentamento de inundagbes em diferentes escalas. Esse trabalho tem como objetivo
propor uma ferramenta metodoldgica para avaliar a resiliéncia de SCI méveis, desmontaveis e
temporarios. A ferramenta baseia-se em sete construtos observados na literatura, bem como em
categorias de avaliacdo propostas pelo BREEAM Infrastructure. Para cada construto, foram
propostos parametros de projeto e uma escala ordinal. A ferramenta foi aplicada em trés opgdes
de SCI méveis, amplamente consolidados no mercado. O estudo ndo aponta uma solugao como a
melhor, pois cada opcao possui pontos fortes e fracos em relacdo a cada construto, mas
apresenta um caminho viavel para a avaliagdo de SCI| ao contrastar diferentes parametros e
permitir uma tomada de decisdo informada.
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Abstract:

Climate change poses several risks on society, such as the increased occurrence of
hydrogeological events with the potential to devastate regions and directly impact the functioning of
critical urban infrastructures. Flood containment systems (FCS) must operate resiliently in order to
anticipate, accommodate, and respond to floods of different magnitudes, allowing the continuity of
daily life and keeping protected regions watertight. Mobile, demountable and temporary FCS,
although widely commercialized internationally, are little known in Brazil and can represent resilient
solutions for coping with floods on different scales. This work aims to propose a methodological
tool to evaluate the resilience of mobile, demountable and temporary FCS. The tool is based on
seven constructs observed in the literature, as well as assessment categories proposed by
BREEAM Infrastructure. For each construct, design parameters and an ordinal scale were
proposed. The tool was applied to three mobile FCS options, which are largely adopted worldwide.
The study does not point to an absolute best solution, as each option has strengths and
weaknesses in relation to each construct, but rather presents a viable path for assessing FCS by
contrasting different parameters and allowing an informed decision-making.
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1. INTRODUGAO

Estima-se que entre 2000 e 2019, as inundagcbes comprometeram a vida e o patriménio de 1,65
bilhées de pessoas ao redor do mundo (The World Bank, 2021). Um estudo da Casa Civil, em
parceria com o Ministério das Cidades, revelou que mais de um tergco dos municipios brasileiros
estdo localizados em areas de risco alto para eventos hidrogeolégicos como deslizamentos,
enxurradas e inundagdes (Brasil, 2023). A recorréncia desses eventos climaticos extremos esta
associada a intensificacdo dos efeitos das mudancgas climaticas (IPCC, 2023). A regido
metropolitana de Porto Alegre, que concentra 4,3 milhdes de habitantes, enfrentou duas
inundagdes em anos consecutivos recentes, sendo a primeira em 2023 e a segunda em 2024. De
acordo com dados da Prefeitura de Porto Alegre, as enchentes de maio de 2024 na capital
afetaram 160.210 pessoas diretamente, mais de 39.000 edificios, 31 unidades de saude e 160
unidades educacionais (Prefeitura de Porto Alegre, 2024). Desde o evento climatico extremo de
2024, trés relatérios foram publicados, destacando o potencial para surtos de doengas, aumento
da inseguranca alimentar e da pobreza, perda de infraestrutura urbana critica e descontinuidade
nos servigos de saude (Borde et al., 2024; Kirby, 2024; Machado, 2024). Esse evento climatico
extremo também contribuiu para uma ferramenta de avaliagao de risco de enchentes proposta por
Peixoto et al. (2024), evidenciando a importancia desse tipo de analise para a preparacao e
mitigagao de inundag¢des em areas urbanas.

Eventos climaticos anteriores na mesma regido também revelaram as vulnerabilidades
enfrentadas pelo Estado do Rio Grande do Sul, como a “grande cheia de 41", detalhada por
Guimaraens (2009). Por ocorréncia daquele evento, foi concebido um sistema de contencao de
inundagdes (SCI) para a cidade de Porto Alegre, finalizado em 1973. O sistema tem 67 km de
extensao ao longo das margens dos rios Guaiba e Gravatai e é constituido por diques de terra, 14
comportas e por um muro de concreto armado, que se estende 3 metros acima e 3 metros abaixo
do nivel do solo. Vinte e trés casas de bombas complementam o SCI para permitir o escoamento
da agua pluvial em dire¢do ao Guaiba em situa¢ées de cheia (Fedozzi e Vivian, 2016). Apesar de
robustas, algumas dessas defesas foram superadas em maio de 2024, resultando em inundacbes
em areas protegidas (Collischonn et al., 2025).

Diante do cenario apresentado, faz-se necessario avaliar sistemas de contencdo de inundacgdes
capazes de enfrentar eventos hidrogeoldgicos extremos, mantendo estanques as regides
protegidas e aumentando a resiliéncia urbana das regides atingidas. Dessa forma, o presente
estudo tem como objetivo a proposicédo de uma ferramenta metodoldgica para a avaliagdo de
solugdes resilientes em sistemas de contengcdao de inundacbes, com a intencdo de servir de
subsidio para futuras tomadas de decisdo em regides com riscos de inundacdo. A ferramenta,
ainda em seu estado preliminar, permitiu a analise de trés sistemas médveis, desmontaveis e
temporarios frequentemente utilizados ao redor do mundo. Estudos anteriores a respeito SCI tém
pouca énfase em sistemas moéveis (lgigabel et al., 2022) que, apesar de amplamente disponiveis
no mercado, ainda sdo pouco utilizados no Brasil. Como base para o desenvolvimento da
ferramenta, foram adotados constructos relacionados ao tema de Resiliéncia Urbana e critérios de
avaliacdo do BREEAM Infrastructure, uma certificagao internacional de sustentabilidade ambiental
para edificios e infraestruturas administrada pela Building Research Establishment e que possui a
resiliéncia como um de seus critérios de avaliagcdo. O trabalho alinha-se diretamente com alguns
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, como: ODS 9 “Industria, Inovagéo
e Infraestrutura”, ODS 11 “Cidades e Comunidades Sustentaveis” e 12 “Consumo e Producao
Responsaveis”.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. RESILIENCIA URBANA

A resiliéncia € uma habilidade intrinseca de um sistema que o permite ajustar seu funcionamento
antes, durante ou apds a ocorréncia de mudangas e disturbios, a fim de manter as suas



operagdes sob condi¢cdes esperadas ou nao (Hollnagel et al., 2011). Esse conceito implica em:
manutencdo da funcionalidade do sistema durante a antecipacdo e entendimento dos riscos;
perda de funcionalidade durante a absorcdo de mudancas; recuperagao de funcionalidade obtido
pela resposta a essas mudancgas e ganho de funcionalidade apds a recuperacao por conta das
licdes aprendidas e incorporadas para o melhoramento do sistema (Grgtan et al., 2022). Dessa
forma, a resiliéncia urbana se manifesta como um processo dinamico pelo qual a sociedade
responde e se recupera de riscos, absorve impactos, lida com mudancgas, se reorganiza e aprende
em resposta ao evento de risco, contribuindo para a adaptacéo (Ribeiro et al., 2024).

Dharmarathne et al. (2024) e Shaker et al. (2019) argumentam que as mudangas climaticas,
associadas ao aumento do risco de inundagdes, ameacam o funcionamento e operacbes de
infraestruturas criticas, como hospitais e plantas de energia. Rezvani et al. (2024), Li et al. (2024)
e Magalhaes et al. (2022) relacionam esses riscos a outras infraestruturas urbanas, como
transportes, distribuicdo de agua, tratamento de efluentes, telecomunicag¢des e coleta de residuos
urbanos. Estudos anteriores propuseram critérios e indicadores para a avaliagdo da resiliéncia de
sistemas urbanos de drenagem, como diversidade, conectividade e adaptacao (Dolatshahi e
Kerachian 2023) e, para a avaliagao da resiliéncia urbana frente aos riscos de inundagao, como as
dimensdes econdmica, social, ambiental e administrativa (Zhang et al., 2021, Xu et al., 2024).
Segundo Shaker (2019), as ferramentas para avaliagao de resiliéncia de infraestruturas utilizadas
atualmente podem ser divididas em trés grandes categorias de base. A categoria “Engenharia”
possui como foco a andlise de estruturas, desempenho e modelagem de falhas, redundancia e
robustez; a categoria “Ecossistema” foca na adaptacao climatica e sustentabilidade; e a categoria
“Social-institucional” busca indicadores qualitativos relacionados a sociedade, governanca e
capacidade dos locais.

A preparacao para antecipar e lidar com riscos é enfatizada por autores como He et al. (2024) e
Mabrouk et al., (2024). Outras dimensbes relevantes para a avaliagdo incluem resisténcia,
redundancia, resposta e recuperagao frente as mudancas (Zhou et al., 2015; Fekete et al., 2017;
He et al, 2024; Neves 2024). A participacdo da comunidade na resposta as inundacdes é
considerada importante para a avaliagdo da resiliéncia de infraestruturas criticas (Jiang et al.,
2024; Awah et al., 2024; Munpa et al., 2024). Essas dimensdes, em conjunto, contribuem para a
manutencéo da estabilidade e continuidade da vida em ambientes urbanos (Fekete et al., 2017). A
Tabela 1 resume esses constructos, que foram considerados apropriados no contexto da
resiliéncia urbana.

Constructos Definicao

Antecipar e se preparar para interrupgdes, estimar riscos de enchentes, prever
Preparacao probabilidades de ocorréncia e elaborar planos de emergéncia, incluindo formagdo de
estoques e treinamento de funcionarios (He et al. 2024; Mabrouk et al. 2024)

Garantir que os componentes da infraestrutura sejam projetados para operar sob uma
Resisténcia / variedade de condi¢des e, assim, mitigar danos ou perdas durante um evento (Zhou et al.
Confiabilidade 2015); vulnerabilidade a inundacdo e capacidade de permanecer funcional durante
enchentes com danos minimos (Mabrouk et al. 2024)

Enfatiza o design e a capacidade da rede ou sistema (Zhou et al. 2015); recursos para
Redundancia flexibilidade e adaptagéo, novas medidas ou realocacido (Fekete et al. 2017); alternativas
para operagdes de emergéncia com estratégias descentralizadas (Mabrouk et al. 2024)

Permitir uma resposta imediata e eficaz (Zhou et al. 2015); responder rapidamente para

REEEEE A MEEED mitigar impactos adversos (He et al. 2024)

Tempo de reparo ou rapidez e acessibilidade para o reparo (Fekete et al. 2017, Neves

ROEEIEGED 2024); exige mecanismos de recuperacéo e planos de restauracdo (He et al. 2024)

Disposigéo das pessoas para se envolver em esforgos de resposta; inclui fatores como
confianga nas autoridades locais, coesdo comunitaria, habilidades especializadas ou
conhecimento técnico (Jiang et al. 2024, Awah et al. 2024, Munpa et al. 2024)

Participagao popular na
resposta a inundagao

Estabilidade Robustez e continuidade da vida cotidiana (Fekete et al. 2017)

Tabela 1: Constructos para a resiliéncia de infraestruturas urbanas.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).



As infraestruturas para o enfrentamento das mudancgas climaticas sao divididas em infraestruturas
cinzas e solugdes baseadas na natureza (Kuwae e Crooks, 2021). Infraestruturas cinzas incluem
barreiras fixas, como diques, muros, barragens e canalizagbes, e barreiras moveis como sacos de
areia e outras solugdes que empregam tecnologia a fim de serem acionadas temporariamente
(Ebekozien et al., 2023, Chan et al., 2024). Kim et al. (2017) destacam que o projeto de
infraestruturas resilientes no contexto das mudancas climaticas ndo deve considerar apenas a
avaliagao de riscos, mas também fatores adaptativos para ndo comprometer o funcionamento de
outras infraestruturas em caso de falha. Os autores conceituam esses sistemas como “seguros
para falhar’, em oposicdo ao termo “livre de falhas”, a medida que reconhecem a inevitabilidade
da falha como fator para o projeto de infraestruturas criticas (Kim et al., 2017). Ja solucdes
baseadas na natureza incluem sistemas como drenagem sustentavel, telhados verdes, bacias de
retencdo vegetadas, parques urbanos de zonas umidas, programas de reflorestamento e cidades
esponja (Brudler et al., 2019, Chan et al., 2024).

2.2. BREEAM INFRASTRUCTURE

O BREEAM Infrastructure possui oito dimensbes, quais sejam: paisagem e patrimdnio histérico,
uso da terra e ecologia, poluicdo, comunidades e stakeholders, resiliéncia, gestao, recursos e
transporte. A dimensao resiliéncia possui trés categorias de avaliagao divididas em 16 critérios de
avaliagdo e nem todos os critérios sdo obrigatdrios para a obtencao da certificacdo. Este trabalho
faz um recorte dessa dimensao, com foco na categoria “Avaliacdo e mitigagdo de riscos”, cuja
pontuacao é apresentada na Tabela 2.

Critérios para avaliagdo e mitigagao de riscos Opcional Estratégia Projeto Construcao
(a) identificar requisitos de resiliéncia Nao 17 - -

(b) identificar dependéncias Nao 21 21 -

(c) comunicar dependéncias Nao 21 21 -

(d) identificar e avaliar riscos Nao Até 42 Até 21 Até 14
(e) comunicar riscos Nao 9 9 9

(f) plano de resiliéncia Nao - 32 32
Pontuagdo maxima - 110 104 55

Tabela 2: Pontuagao para Avaliagdo e mitigagao de riscos.
Fonte: Elaborado pelos autores, baseado nas informagdes disponibilizadas pelo manual técnico do BREEAM (2022).

O critério de avaliagao (a) “Identificar requisitos de resiliéncia” pressupbe a obteng¢ao de requisitos
minimos que influenciam o desenvolvimento do empreendimento e recomendacbes de
especialistas, quando disponivel. Os critérios (b) “ldentificar dependéncias” e (c) “Comunicar
dependéncias”, relacionam-se a outros sistemas, ocasionado por falhas ou impactos em partes do
sistema analisado. Por exemplo, é possivel identificar a dependéncia entre o SClI com a
distribuicdo de agua e energia elétrica. Os critérios de avaliagao (d) e (e) requerem um esforgo
maior para serem contemplados, portanto ndo serdo contemplados. No critério (f), devem ser
levados em consideracao fatores como resposta aos riscos identificados, papel das pessoas,
requisitos de desempenho para as medidas de resiliéncia e medidas para mitigar o impacto de
ameacas, também constando fora da analise.

3. METODOS

O estudo foi dividido em trés etapas: (i) sele¢cao de estudos de caso; (ii) proposigéo da ferramenta
metodoldgica; e (iii) avaliacdo da resiliéncia. Para a etapa (i), foram selecionados trés diques
moveis, desmontaveis e temporarios comumente encontrados no mercado (Tabela 3). Na etapa
(i), a ferramenta metodolégica proposta tomou como base os constructos de resiliéncia
apresentados na Tabela 1, somando-se aos critérios do BREEAM Infrastructure apresentados na



Tabela 2. O critério (a) foi utilizado para avaliar a resiliéncia das op¢des de SCI temporarios. Para
cada construto da Tabela 1, buscou-se correspondéncias em paradmetros de projeto presentes em
catalogos de fornecedores e relacionados principalmente a aspectos fisicos dos SCI temporarios.
Um exemplo desse relacionamento é apresentado na Tabela 4.

Sistema Breve descrigao

Barreira modular constituida por dois tubos
estanques e flexiveis dentro de uma trama
Aquadam (AQD) externa. Esses tubos internos assumem sua
forma quando cheios de agua, criando uma
barreira estavel.

Barreira modular dobravel que aproveita o
peso da &gua para se auto estabilizar.
Aquafence (AQF) Constituida por placas de compensado com
pelicula impermeavel, a estrutura € dobravel
e pode ser utilizada mais de 60 vezes.

Barreira modular compacta constituida por
Inero (INR) chapas de aluminio naval, com durabilidade
de até 30 anos.

Tabela 3: Sistemas de contengao de inundagdes temporarios.
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Os dois ultimos constructos da Tabela 1 ndo se relacionam diretamente a aspectos fisicos das
barreiras, mas a capacidade de envolver a comunidade na resposta a ameacas e a manter a vida
na regiao protegida durante a ocorréncia de uma inundagéao, respectivamente.

Constructo Parametro adotado Nota =1 Nota = 2 Nota = 3
Resposta / Peso das pegas: interfere INR: 80,14kg/m (n&o AQF: 55,83kg/m (o AaQrgr:ngrl;g(/ém (0
reagao: na velocidade de resposta, | ha mengéao ao parametro é P .

o . : N contemplado ou é o
permitir uma | pois elementos mais parametro nos contemplado, mas mais bem
resposta pesados demandam catalogos técnicos/o nao completamente
. - ; ) - X . . contemplado entre as
imediata e veiculos ou equipes parametro é atendido | quando comparado as solucdes
eficaz maiores para o transporte de forma superficial) demais solugdes) ¢

comparadas)

Tabela 4: Exemplo de relagéo entre os constructos, par@metros e pontuagdes na avaliagio.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025) com base em catalogos e literatura.

Na etapa (i), os parametros foram contrastados com informagbées de catalogos dos SCI
temporarios a fim de avaliar o grau com que eles contemplam os parametros propostos. Esses
catalogos foram revisados pelo primeiro e segundo autores de forma independente e
posteriormente discutidos para obter concordancia quanto a inclusdo no estudo e quanto a nota
atribuida. Estipulou-se uma escala discreta de 1 a 3 para a avaliacdo, em que 1 significa que nao
ha mencgao ao parametro nos documentos ou que o parametro é atendido de forma superficial e 3
evidencia o cumprimento em seu mais alto grau (ver exemplo na Tabela 4). A escala, que possui
apenas trés numeros, foi adotada por conta de sua simplicidade e dos trés estudos de caso
investigados nesse trabalho. No caso de mais solugbes serem comparadas, é possivel ampliar a
escala para abarcar uma gama maior de notas. Destaca-se também que, embora diferentes
parametros possam ser definidos por diferentes critérios, adotou-se 0 mesmo peso para todos
eles a fim de tornar a analise mais simples e viavel diante dos dados disponiveis. Os documentos
consultados foram: (i) Temporary and Demountable Flood Protection Guide (Ogunyoye at al.
2021); (ii) Climate Resilient Design Standards and Guidelines for Protection of Public Rights-of-
Way (Boston Public Works Department 2018); (iii) American National Standard for Flood Mitigation
Equipment (ANSI/FM 2510 2020); (iv) AquaDam User’s Guide 2004; (v) Product Guide AquaFence
Flood Protection Technology; e (vi) Inero Technical Specification Inero Flood Barrier H150+20.




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. PROPOSTA FERRAMENTAL
A proposta ferramental € composta pelos 20 paradmetros apresentados na segunda coluna da

Tabela 5.
R Informagoes disponibilizadas Pontuagao
Constructos Parametro adotado
AQD AQF INR AQD | AQF | INR
Plano Operacional
Preparagao |(armazenamento, transporte, possui possui possui 3 3 3
montagem, contingéncia)
Galgamento (transbordamento) pode falhar resistente resistente 1 3 3
Tombamento pode falhar pode falhar pode falhar 1 1 3
Deslizamento pode falhar pode falhar pode falhar 1 1 1
Resisté/ncia a..- | Flutuagéo pode falhar resistente pode falhar 1 3 1
Confiabilidade A média (ndo média-alta (ndo | média-alta (ndo
a.. Impactos mecanicos especificado) especificado) especificado) 1 3 3
. média (ndo alta (nao média (nao
Vandalismo especificado) especificado) especificado) 1 3 1
. L. média (ndo média (ndo baixa (nao
Efeito domin6 especificado) especificado) especificado) 3 3 1
22 linha de defesa em caso de ~ . _ . ~ . 1 1 1
falha nao previsto nao previsto nao previsto
Redundancia
Possibilidade de aumentar a = . o . . . 1 1
altura durante o uso ndo é possivel | ndo é possivel é possivel 3
1,5h(100mde | 1h(55mde 1h (100 m de
Tempo de instalacdo extensdo por 1 | extensdoe 1,8 | extensdo por 1 2 3
m de altura) m de altura) 1,7 m de altura)
. 2 bombas e furadeiras icadores de
Equipamentos mangueiras elétricas caixotes 3 3 3
Resposta / requer ateng&o requer requer
Reagio Simplicidade de instalagéo para o instaladores instaladores 3 1 1
enchimento treinados treinados
13kg/m (1,8m | 55,83kg/m (1,8 80,14kg/m
Peso das pecas de altura) m de altura) (1,7m de altura) 3 2 1
i':zf:izzgc?de de transporte para veiculo leve veiculo pesado | veiculo pesado 3 1 1
pequenos
= Reparos e substituicdo de apenas impactos ndo é possivel
Recuperagao pecgas pequenos furos afetam o reparar 1 2 3
sistema
Numero de pessoas gepggsmo;isrgg?; Sepgsrsnoarisrégi?; ?1%%??‘?; 3 1 2
.. - P e 1,2m de emp1h) comprimento
Participacao altura) em 1h)
popular na
resposta a . - . médio (ndo médio (ndo médio (ndo
inu::dagﬁo Nivel de habilidade para instalar especificado) especificado) especificado) 2 2 2
Plano de Treinamento e = ~ -
Capacitagdo nao tem ndo tem nao tem 1 1 1
P . . . . . . ivel entre
TF Possibilidade de vazamento na | possivel (inferior | possivel (inferior | POSSIVE' &Nt
Estabilidade base a 40/m/h) a 40/m/h) pegas e abaixo 2 2 1
da lona
Soma 36 39 38

Tabela 5: Ferramenta metodoldgica para avaliagdo final.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).



A avaliagéo das trés opg¢des SCI temporarios: AQD, AQF e INR, também é apresentada na Tabela
5, com pontuacdo de 1 a 3, sendo 1 considerado como “nao atendido” e 3 como “completamente
atendido”. Os critérios de pontuagao foram definidos para traduzir numericamente as informagodes
disponibilizadas pelos fabricantes de cada solucéo, fazendo referéncia aos constructos definidos
pelos autores. Ao fim, somou-se as notas de cada dique, demonstrando n&o haver diferenca
significativa entre a avaliacdo individual, pois a soma das notas foi similar. Entretanto, quando
realizada a média para cada constructo, percebe-se que ha discrepancias de um dique para o
outro. Essas médias sdo apresentadas graficamente na Figura 1.

4.2. RESULTADOS DA APLICACAO DA FERRAMENTA

A Figura 1 demonstra que a opcdo Aquadam (AQD) apresenta o melhor desempenho em
“‘Resposta/ Reacédo” e “Participacdo popular na resposta a inundacdo”, devido a uma maior
simplicidade para instalacéo, ja que os materiais sdo mais leves quando comparados as outras
opgdes, necessitando um caminhdo leve para transporte. A op¢ao Aquafence (AQF) apresenta
desempenho superior em “Resisténcia/Confiabilidade”. Pode-se destacar a facilidade para
recuperagao de pecas em momento de falhas, superior a opgao analisada anteriormente. Quanto
a “Estabilidade” e “Redundancia”, essa solugdo empata com a opcdo Aquadam na promog¢ao da
continuidade da vida diaria, embora as médias sejam baixas, ja que ambas as solu¢des permitem
algum grau de vazamento na base. A opcao Inero (INR) apresenta desempenho superior em

“Recuperacao” pois permite a realizacao de reparos e substituicdo de pecas e “Redundancia’.

Preparagao

Resisténcia /

Estabilidade Confiabilidade

Participagao

opular na ol )
rpespposla a ) tree ' Redundéancia

inundagao

Resposta /
Reacgéao

----- AQD - =AQF —INR
Figura 1: médias dos constructos dos SCI temporarios.
Fonte: Os autores (2025).

Uma das alternativas para selecionar o dique moével mais resiliente é realizar as médias dos
constructos analisados, assim como também é possivel elencar os constructos mais importantes e
eleger o melhor sistema pelas pontuagbes através desse critério de prioridade, bem como elencar
pesos aos critérios de avaliacdo. Propde-se que os tomadores de decisdo escolham a alternativa
que mais se adeque a realidade do local de utilizagdo. As condicionantes do local de instalagao,
como cidade e terreno, e os aspectos hidroldgicos e fisicos, ndo foram consideradas para a
aplicagao realizada, podendo essa avaliacdo ser replicada genericamente a qualquer situagcéo
como um template que requer adaptagdes a contextos especificos.

4.3. DISCUSSAO

O trabalho enfrentou limitagdes quanto a sua abordagem, como a selegdo de constructos para
avaliagdo, que se baseou em revisdo de literatura narrativa e sua avaliagdo por meio de
parametros de projeto apresentados em catalogos de fabricantes, bem como a validagao da
ferramenta de forma limitada, por meio de apenas trés opgdes de SCI. Portanto, tendo em vista a
restricdo das fontes de informacéo, é possivel que alguns constructos ou parametros nao tenham
sido considerados nesta versao preliminar da ferramenta. Na avaliacdo dos constructos, é
elencado o mesmo peso para todos os parametros, que sao classificados de acordo com seu nivel



de atendimento. Refletindo sobre o contexto de diferentes aplicagbes desta ferramenta,
possivelmente sera necessaria uma revisdo no peso dos critérios, a fim de atender
satisfatoriamente as distintas demandas, elencando como prioridade, por exemplo, sistemas com
menor tempo de resposta e a viabilidade financeira de cada contexto. O contexto de aplicacéo da
ferramenta também pode exigir novos constructos e parametros.

Baseado nos resultados desse relatoério, € possivel obter até 17 créditos na avaliagdo do BREEAM
Infrastructure para a avaliagado da dimensao (i) resiliéncia com o critério (a) identificar requisitos de
resiliéncia. Os critérios (b) e (c) relacionados a identificagdo e comunicacado de dependéncias, (d)
e (e) relacionados a gestéo de riscos, e (f) plano de resiliéncia ndo pontuaram, pois exigem um
maior envolvimento dos stakeholders na tomada de decisdo quanto a utilizacdo de SCI e dos
locais em que serao utilizados. Essa pontuagao no critério que se propds a avaliar sugere que a
ferramenta € um método valido para a avaliacao de resiliéncia nos SCI, ainda que em fase
preliminar.

5. CONCLUSOES

Esse estudo possuiu como objetivo a proposicdo de uma ferramenta metodolégica para a
avaliacdo de solugdes resilientes em sistemas de contencdo de inundagdes. Eventos extremos
recentes deflagram a urgéncia em desenvolver estudos no tema de resiliéncia a eventos
hidrogeoldgicos e motivaram a realizagdo desse estudo. A principal contribuicdo desse trabalho é
a proposicao de uma ferramenta composta por sete construtos relacionados a resiliéncia de SCI.
Para cada construto, foram elencados parametros baseados em documentos e artigos cientificos
a respeito de SCI. A ferramenta foi testada em trés opcdes de diques modveis, desmontaveis e
temporarios comumente utilizados e comercializados. A proposta ferramental ndo teve como
objetivo apontar a melhor opcdo de SCI entre as trés analisadas, mas indicar um caminho
possivel para a apreciacao dessas tecnologias. Dessa forma, as opg¢des foram analisadas quanto
aquelas que atenderam melhor aos constructos de forma geral, por meio da soma das
pontuacoes, quanto aquelas que apresentaram melhor desempenho em cada constructo, por meio
do calculo das médias dos parametros.

Esse trabalho também apresentou uma importante limitacdo. A aplicacdo pratica da ferramenta
nao foi realizada com grupos de especialistas e partes interessadas para definir critérios e pesos.
Sugere-se que aplicagdes praticas dessa ferramenta prevejam o envolvimento de diferentes
stakeholders em contextos especificos da vida real. Os resultados desse estudo podem servir de
base para investigagées futuras, como: (i) estudar a aplicagéo da ferramenta em outros contextos,
como rios e lagos especificos, assim como para prote¢ao de infraestruturas especificas; (ii) validar
a ferramenta junto a érgaos especializados, como a Defesa Civil; (iii) propor formas de integrar a
ferramenta ao aprendizado a nivel de sociedade para preparacao e adaptacao a eventos futuros;
e (iv) propor modelagens e equagdes para avaliar cada constructo.
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