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*Os efeitos das INUNDA(;OES

inundacoes

apresentam uma

extrema gravidade
\.__em todo 0 mundo




Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
Informe mundial de 2004

« “Aproximadamente el 795% de la poblacion
mundial vive en zonas que han sufrido, al
menos una vez entre los anos 1980 y 2000,
una catastrofe por terremoto, huracan,
inundacion o sequia.”




As grandes inundacoes constituem
o tipo de catastrofe natural mais

habitual na Europa.

Se prevé que o cambio climatico e
a crescente intensidade das chuvas

El cambio climatico y las inundaciones
fluviales en Europa

/

Laa grandes ivendatioses v canstituyes ol tips de catistrste natursl mis habsusl en Europa. Sa privd o o cambis

clrmitics. ¥ la creciants inban

d da laz lhovan torrencisles. s

Hignas BONRE SIpelalvents an o certio. & rore v 4l noredte Je Bartoa,

En partic
{irundsc

Se requisren rmadida

wmprendian

consecuencias

Laz inundasciones na sdka pusden

wr Partalen pars pares homanos v
AT 5% Gui pueden provecr
ardsrmaedades v dejar & personaa din
Fogas siemis de remdtar Satings pa
al iy wrebiania, s infraealruchoas
v s propesdsd. Sin smbanga, tambids
pusden bangr imgartantes sfehos
nams B ales,

& & Pagn Sale ¥ DLR
Eanen slectes po
apesdon &

¥ sir. los
crales que pusden
R COPBAORRE Py QIS

Lag conpsossncas sdersas & los
apeiathad o v
pars I aahud buma camplaja

prafundss. Las imuedeconss repestenss

o) @SRRI

37 B prave un sumento del i de inundesones instpedsE

stinsdas & prevenr las inusdscones v stenusr sus conpecusncise. Algunce padne
Msbids cusnts del cardcter & marudo tranafronterioo de Las b
& Corvigidn Eurnsen ba propusto recanbeents ura Bocdn &

FURONEN LN PEYOr PO 8 wiciman
rrtalen, pearto gue sobrevienen gin

e L Tan de ortaioad 45
e repacts

wwin'es o lag
s Farudmanion S

Hary otres whectes seben |n sabud
comao, por ajemplo

scapiansdss per una
Freahca, & BUTAND O TR

los problsmas
falta de asivteroa

Edarmia. la saiud Pumana pusde
werin Mactads pos o dafes CauRRIOE
al media amivante, El irpacts
Fadorrbenal de b S
w producen & grandas
ataramianio de depuradinas de aguas
residusles [lo gue pssds conduci

3l vartido da grandes cartidaden da
agenbas coRET A

checl Gl
of Inciuys o

artas i 8
s didperaiin da log
cerbamenarbel prESETEED B # B,

Agencia Europea de Medio Amblents

recusncia de grandes inundsconss fuvisles 0

v Incalizadan paro de cardcter grave
wan rapantings], por o qus terbidn &5 prosable ous sumetts & esge de witimas

chomes v e ©
tadds an maberia de gaitidn de

Lo rice ¥ lop soulfeos pusden vens
contamirsdon por |5 rupturs &
cordutios subbevaness. s Jelcanion
ds tangass de slmacenamisnto, sl
desbordamisnts de residuos b5

& @l wartids da SutBhdal Gurmreal
slmacensda: & raa dal sals

Por olre gt b Fr vk
wpantingg pusden CCEECNSr una
g dartnaccide sal com dafton
e aamiantabes tales come la
arcaidin dal oo

Asboriles o3, por
cornmiantng da b
o panaral &
setuetad

Las inundaciones en
Europa

v oerslitayen o Hps

efa natural mid kabibual
Sagrn ln bape de datos

s
3

torrenciais aumentara a frequéncia
de grandes inundacoes fluviais em

algumas zonas, especialmente no
centro, norte e noroeste da
Europa.

Em particular, se prevé um
aumento do numero de inundacoes
inesperadas e localizadas, mas de
carater grave (inundacoes
repentinas), e que também
provavelmente aumente o risco de
vitimas.

Agencia Europea del Medio Ambiente



Como podemos
definir
Inundacoes




A Defesa Civil classifica as inundacoes
em funcao da magnitude (excepcionais,
de grande magnitude, normais ou
regulares e de pequena magnitude) e em
funcao do padrao evolutivo (inundacoes
graduais, inundacoes bruscas,
alagamentos e inundacoOes litoraneas)
(CASTRO, 2003).



+ As INUNDACOES GRADUAIS Oou
ENCHENTES (flood) ocorrem quando a agua
eleva-se de forma lenta e previsivel, mantém-se
em situacao de cheia durante algum tempo, € a

seguir escoam-se gradualmente.

Este tipo de Inundacao possui uma
sazonalidade (periodicidade) e sua area de

impacto é extensa.



EN'GHEN"FE'E#.&L_UMENAU - 1982



« ENXURRADA ¢é a INUNDACAO BRUSCA
(flash flood) que ocorre devido a chuvas

Intensas e concentradas.

« A elevacao dos caudais €& subita e seu
escoamento é violento. Ocorre em um tempo

proximo ao evento da chuva que a causa.



enxurrada



» Inundacoes em cidades ou alagamentos.

Sao aguas acumuladas no leito das ruas e
nos perimetros urbanos, por fortes
precipitacoes pluviometricas, em cidades
com sistemas de drenagem deficientes,
qgue dificulta a vazao das aguas
acumuladas.






 E comum a combinacao dos dois fendmenos -
enxurrada e alagamento em areas urbanas,
especialmente em areas acidentadas, como ocorre no
Rio de Janeiro, Belo Horizonte e em cidades serranas.

« Em cidades litoraneas, que se desenvolvem em cotas
baixas, como Recife e cidades da Baixada Fluminense,
a coincidéncia de marés altas contribui para agravar o
problema.



/

Porque
ocorrem as
inundagoes

N

Ocupacao da planicie de
inundacdo pelo homem
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Porque
ocorrem as
inundagoes

N

Problemas na macrodrenagem
urbana (assoreamento,
barramentos)




IntervencOes nos canais de Drenagem

N 2
\

Figura 8:

Mapa dos Canais de Drenagem
\ | da Bacia Hidrografica do Arroio
Cadena, Santa Maria/RS

Ca\nal aberto- =

. Bcﬁe cartogrdfica
Moroes(1997)

Legenda

| Rio perene

Rio intermilente

Projecdo Transversa de Mercotor
Datum Verticol: Maréarafo de Torres™;
Catum Horizontal: Cdrrego Alegre
Origem do Quilometragem UTM
"Equador e Meridiano 51 W, Gr*
Acrescidas os Constantes:
10.000 e 500 Km respectivamente |

L ] ~ Canal fechado :

Barramentos
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Porque
ocorrem as
inundagoes

N

Impermeabilizacdao da Bacia
Hidrografica




* Processo de urbanizacao

Vazio

Bacia de Drenagem

(m¥s)

Hidrograma da area urbanizada

Hidrograma da area niao urbanizada

A

Tempo
a - hidrograma hipotético

I"\ Urbanizada

M M . e
LI LJ v

Intervalos de tempo (30 minutos)

(mm)

b - Arroio Diluvio, Porto Alegre (Motta e Tucci, 1984)



Coeficiente de Escoamento

Valores do coeficiente de escoamento superficial direto adotados pela Prefeitura do

Municipio de Sao Paulo (P.S. Wilken, 1978).

ZONAS

Edificacdao muito densa:

Partes centrais, densamente construidas de uma cidade com ruas e calgadas 0,70-0,95
pavimentadas
Edificacao nao muito densa:
Partes adjacente ao centro, de menos densidade de habitagoes, mas com ruas e 0,60-0,70
calgadas pavimentadas
Edificagbes com poucas superficies livres: 0.50 - 0.60
Partes residenciais com construgoes cerradas, ruas pavimentadas ' '
Edificacbes com muitas superficies livres: 0.25 - 0.50
Partes residenciais com ruas macadamizadas ou pavimentadas ' '
Suburbios com alguma edificagao: 0.10 - 0.25
Partes de arrabaldes e suburbios com pequena densidade de construgao ! '
Matas, parques e campos de esporte:
Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques ajardinados, campos 0,05-0,20

de esporte sem pavimentagao
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Porque
ocorrem as
inundagoes

N

Excessiva confianca em solugdes
tecnologicas

Solugdes estruturais, isolados de
um contexto mais amplo sem o
entendimento da bacia
hidrografica



New Orleans




» ineficiéncia dos sistemas de contencao de
cheias, por estarem voltados para
solucoes estruturais, isolados de um
contexto mais ampilo;
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» INUNDACOES
X
« INFORMACOES DOS SISTEMAS FLUVIAIS

Os rios apresentam a forma mais visivel de escoamento da dgua fazendo parte

integrante do ciclo hidrolégico e alimentado por meio das dguas superficiais e subterraneas



Um rio com uma area de seccao transversal pequena
e uma velocidade baixa tem uma vazio menor

- , . (vazio =3 mx 10 m = 30 m? x 1 m/s = 30 m3/s)...
A vazdao €& a principal |

grandeza que caracteriza um
rio.

Medimos o fluxo de um rio
pela VAZAO ou DESCARGA

definido como o volume de

agua que passa por um dado

--- que a de um rio que tenha uma seccio transversal

ponto e num dado momento com maior drea e uma velocidade maior, resultando

-numa vazao maior

. . ) (vazdo = 9 m x 10 m = 90 m? x 2 m/s = 180 m3/s).
a medida que flui por um

canal de uma certa largura e

profundidade




regime das vazdes |::>izado pela variacdo do nivel das dguas

Sado de interesse para estudos de diferentes tipos o comportamento das
vazoes diarias, médias, minimas € maximas.

A vazao média mensal € um indicador das caracteristicas do ano hidrologico da
bacia revelada pela variabilidade dos meses ao longo do ano.
Os valores de vazao média mensal assumem importancia para o abastecimento de

agua, producdo de energia elétrica, irrigacao, navegacgao etc.



As vazoes minimas sdo consideradas as de estiagem sendo representadas
pelos valores mais baixos da série historica.
Geralmente a vazao minima € aplicada para avaliacdo da demanda

minima que um rio pode oferecer.



Vazoes maximas

| 8 .. E i
As vazoes maximas sdo de grande interesse para o estudo de cheias e

inundagoes, sendo as vazoes mais elevadas que ocorrem em uma se¢ao do rio.

(i WETUER L 00 BN TN A0 L) T
Para analisar o regime hidroldgico, destaca-se primeiramente a representacao
grafica das séries historicas das informacoes hidrolégicas por meio de

fluviogramas.

Pode ser elaborado um hidrograma construindo-se graficos da informacao de
vazao ou um cotagrama a partir dos dados de nivel d’agua, tais informacoes sdao

organizadas em func¢ado do tempo de ocorréncia.



A unidade geografica para os estudos € a bacia hidrografica, definida como
area de captacao da agua de precipitacdo, demarcada pelos divisores
topograficos, onde a agua captada converge para um ponto, o exutério.

Bacia hidrogratica -
: : ,_E{”FIJ"'“, Lunugrnin Curva chave
r 3
Régua Secfo no exutdrio E LE,
xq_‘ll 13 a3 E
: -ig al
.-rI _.Cl.z_} ]
] = al
( | L al ) - | >
{ : / Q Qz Q3
b i Vazdo
, ; _ Transformacao dme%?tqo a variagéo

(- Tragado da variaggo do g Vejﬁaé)u Vi aliaves da area

/ ~ - exutério .

I longo do monitorafpento. higGgF4a’@ 90 nidrograma
Dmsorf _ Hidrograma
topografico Registro do linigrafo

" Escoamento direto
— !
E
o >
” E
Elementos em s =) o
. o H
uma baC|a % - Fluxo basal
' Afi I FMAMI]JASOND Tempo
hldrograflca Tempo + Il = escoamento total ( Q)



A ocorréncia ou caracterizacao das vazoes pode ser prevista e conhecida por meio
de tratamento estatistico baseado em métodos probabilisticos (distribuicdo log-
normal, distribuicdo Gumbel Tipo I e II (valores extremos), distribui¢cao de Person
III, distribuicao Gamma entre outros) que ajustam os valores da amostra (por ex.
informagdes das sé€ries historicas) a uma funcdo matematica, que procura retratar a

distribui¢cao dos valores.

Ou seja, representa, nada mais , do que uma curva de freqiiéncia, que indica a

relacdo da magnitude da vazao e sua provavel freqiiéncia de ocorréncia. .



Assim o inverso da probabilidade de ocorréncia de
um evento hidrologico qualquer € denominado em
Hidrologia de periodo de retorno ou intervalo de
recorréncia.

Assim se uma determinada grandeza hidrologica
tem a probabilidade de ser igualada ou excedida
igual a 5% (p = 0.05) seu periodo de retorno sera:

T =1/p=1/0.05 =20 anos

O periodo de retorno € expresso em anos. Assim
se um evento hidroldégico, como por exemplo, uma
cheia, € igualada ou excedida em média a cada 20
anos tera um periodo de retorno T = 20 anos.



exemplo

5.000

2.500

1.000

Vazao maxima anual (m>/s)

500

Probabilidade de ocorréncia (num certo ano qualquer)

50% 20% 10% 5% 2% 1%

90%

2.000
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Uma grande inundacao de

1.800 m*/s tem uma probabili-
dade de 10% e um intervalo de
recorréncia de cerca de 12 anos,
significando que ha uma probabi-
lidade de 10% para ocorrer uma
inundacdao com essa vazao num
ano qualquer.

10 23120 50+ 100

Intervalo de recorréncia (em anos)



Equacoes IDF

« Fornecem a intensidade pluviométrica (mm/min) ou a
altura precipitada (mm) em funcao da duracao da chuva
(t) e do periodo de retorno (T)



* As equacoes de chuva, que sao expressdoes empiricas das
curvas intensidade/duracao/frequéncia, apresentam-se
normalmente nas seguintes formas:

1)i=za/(t+b),
2)i=c/tm,
)i=za.Tn/(t+b)r,
onde

i - intensidade média em milimetros por minutos ou
milimetros por hora;

t - tempo de duracao da chuva em minutos;

T - tempo de recorréncia em anos;

a,b,c,d, e, m ner-parametros definidos a partir das
observacoes basicas para elaboracao da equacao.



« Porto Alegre (Eng® C. Meneses e R. S. Noronha)
| = a/(t+b)

* |-mm/min e com os valores de "a" e "b" variando com o
tempo de recorréncia pretendido:

« T(anos) a o
5 23 2,4
10 29 3,9
15 48 8,6
20 95 16,5



Exemplo

Municipio
Frala Grande

Prefizo
F3-010

Home

Pl el

Altitude
10 m

L

atitude
24902

Longitude

46735

Bacia
Branco

Dbs: valores com * representarn dados ndo consistidos e células com --- representam valores inexistentes
CHUVA MAXIMA MENSAL {mm)

Ano| Jan | Fevy | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul [Ago | Set | Out | Nov | Dez
1982 —| 95| #17| F7A| 1320
1983 511 1623 1348| 1337| 993| 455| 200 173| 4508 6O2| 245| 99F
1984 07| 39G| 931| &322 27 98| 354 —| 34F| &02| 570| 558
1985 939| 730| 530| 1104| 8958| &02| 108| 178| 436 224| 1047 482
1986 23| 760| 1773 933| 720| 1162| 823] 491 E21| B34| 1243| 1544
1987 | 1550| 648 R94| 705| 437| B867| 198] 11E| 334| 320| 530 K20
1988 | 197 5| 2220 258| 951| ®97| 252| 280| 143| 6O5| 590| 285| 1644
1989 448| 970 457| 1300| B76| 800| 440| 200| 658 &510( 3_O0] 910
1990 | 1587| 395| 2604 1677| G42| 6BOO| 184] 2ME| 653 EB08| 365| 340
1991 434 932| 1053| 706| 1028| 426| 83,1] 36,1 70| #10| 355| 3/A
1992 | 16338 187| 376| 870 113F 93| 438| 165| G00| 1124 1260] 3172
1993 9277 3457 8721 8837 5037 B34 2357 5267 314 273 B4 BT AT
1994 9377 206,17 93,77 —|  A037 138717 5277 1847 A&1587 58027 5347 39,2
1995 | 11267 182k" 2060% 9527 9717 B2687 3857 7357 5387 73597 11157 73597
1996 4237 19257 15357 9457 3067 AS05% 1129 2807 17457 92771 2257 385"
1997 BO3Y 43587 5457 3267 9337 4917 2947 532 5237 4731 46327 45257
1998 | 11207 15727 14587 4637 35371 2237 1637 2027 G207 5197 2647 &7,
1999 | 10627 6Bo3" /A4 /6771 5117 23827 6217 4407 Bb2Y 59857 3557 8107
2000 | 11257 1236% 10287 1857 2757 10,07 275
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260,4

222
206,1

206
197,5
192,5
177,8
174,5
167,7
164,4
163,9
162,3
158,7
157,2

155
154,5
153,5
152,6
145,6
138,1
134,8
133,7

0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,85
0,90
0,95
1,00

260,4

222
206,1

206
197,5
192,5
177,8
174,5
167,7
164,4
163,9
162,3
158,7
157,2

155
154,5
153,5
152,6
145,6
138,1

Exemplo

Equacao com relagao intensidade
e tempo de recorréncia

i (mm)
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Lambert (1990) propoe a elaborac¢ao do periodo de retorno das cheias considerando dados

do nivel d’4gua (cotas).

A curva de distribui¢do € organizada a partir da equacao:

Sendo:
recorréncia das cheias
: ordem do evento
d numero de anos (n) da série historica

-t

=l
—



cota (m)

12m; 0,55 o me aar
. /
12 H . -\V\‘\ 7 i
% ‘\_3 : \ // i
2,56m; 0,0 g
E " \ I,.n'-lll o B
l'ﬂ . I'._ ...... _I|' |
: S T
m TTETRERSiEeaunEeiaseeiaziacas
B -
6
4 T . . . . |
Junto a disposi¢ao da curva em escala logaritmica sao tragadas linhas retas
sobre os pontos que podem apresentar quebras na inflexdo da curva que
2 4 -
correspondem a cota de transbordamento do canal.
I:I 1 1 1 I 1
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00

Frequencia em anos

Rio lvai, Parana
EDILAINE VALERIA DESTEFANI



cota (m)

K
12m; 0,55 | i \\ /-/ g
yid g \_‘ i
H n r s
12 a } e _I.' |
‘-I' b 1
12,56m; 0,03 beiuunees o) T
10 "TMARRRUIGNINANNINEEEEAIARAR
i
|9:B4n‘;4:4{/ \
8 .

[y]

O perfil transversal da se¢ao de Novo Porto Taquara - forma do canal retangular,

4T profundo e com margens consideravelmente ingremes, interrompidas em sua

porcao mais superior pelo desenvolvimento de dois diques marginais em sua

2+ margem direita.
0 T T T T 1
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00 1000,00

Frequéncia em anos



cota (m)

12m; 0,55
H
-
12,55m; 0,03
|9:84n‘; 4:4{
8

o

Frad'om ] gt -

== mEA

ARYIHNANNASINERENEATREAR

[

Acima de 12 m as cheias apresentam-se como eventos muito raros e
Para tanto, esse valor de cota foi conseguido pela cheia de 1993 quando a vazao

4 alcangou 5280 m3/s. Uma cheia extraordindria como esta tem um retorno de

apenas trés vezes a cada cem anos, podendo, portanto, ser considerada como um
- . evento excepcional.

0

0,01

0,10

1,00

10,00

Frequencia em anos

100,00

1000,00



Com o desenvolvimento dos sistemas informatizados o estudo das vazoes de um sistema

fluvial adquiriu novas perspectivas.

*Softwares integram modelos hidrdulicos e hidrolégicos aos SIGs incorporando informacoes
espaciais do sistema fluvial junto aos dados estatisticos de vazdes, permitindo uma

representacdo mais verdadeira do ambiente e do evento hidrolégico, principalmente a partir

*Areas de risco (inundacdes) passaram a ser mapeadas introduzindo uma cartografia 18
informativa. O mapeamento, por sua vez, pode reunir varios métodos e técnicas,
associando uma andlise da geomorfologia do ambiente ao regime hidrologico, através

do sensoriamento remoto e imagens digitais.
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MAPEAMENTO DA INUNDACAO DE 23 DE AGOSTO DE 1987

Thiago Bazzan (LAGEOLAM)




PREVENCAO

Ordenacao do territorio e
do uso do solo

ANALISES DE RISCOS
DE INUNDACOES

ALERTA

-Meteorologica
-Hidrologica.

GESTAO DE EMERGENCIA

-Previsao do cenarios e
sua possivel evolucao.
-Previsao de elementos e
infraestruturas de apoio.

RECONSTRUCAO

-Segundo normas construtivas
especificas.
-Em lugares adequados.



« ANALISES DE ZONAS INUNDAVEIS
PERIODO DE RETORNO
- MENOR OU IGUAL A 50 ANOS

ZONA DE INUNDACAO PERIODO DE RETORNO

OCASIONAL COMPREENDIDO DE
50 A 100 ANOS

_ - RN

COMPREENDIDO ENTRE
100 E 500 ANOS



ZONA DE RISCO EVENTOS COM 50 ANOS PRODUZINDO GRAVES DANOS A
ALTO E FREQUENTE NUCLEOS URBANOS

ZONA DE RISCO EVENTOS COM 100 ANOS PRODUZINDO GRAVES DANOS A
ALTO E OCASIONAL ~ —  NUCLEOS URBANOS

ZONA DE RISCO

ALTO E EXCEPCIONAL EVENTOS COM 500 ANOS PRODUZINDO GRAVES DANOS A
==  NUCLEOS URBANOS

EVENTOS COM 100 ANOS PRODUZINDO IMPACTOS EM
7ONA DE RISCO MORADIAS ISOLADAS E MAIS DE 100 ANOS PRODUZINDO
DANOS SIGNIFICATIVOS EM INSTALACOES COMERCIAIS,

SIGNIFICATIVOS " INDUSTRIAIS OU DE SERVICOS BASICOS
EVENTOS COM 500 ANOS PRODUZINDO IMPACTOS EM
MORADIAS ISOLADAS E MENOS DE 100 ANOS MAS
ZONA DE RISCO

PRODUZINDO DANOS PEQUENOS EM INSTALACOES
BAIXO COMERCIAIS, INDUSTRIAIS OU DE SERVICOS BASICOS
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Zona A. Riesgo
alto

Danos importantes a nucleos de
poblacion, grandes
instalaciones comerciales,
industriales o agricolas y/o a
servicios basicos para la
poblacion, vias de
comunicacion,
infraestructuras y al medio

Zona A-1. Riesgoualto
ordinario

Periodo de retorno menor o
igual a 5 afos

Zona A-2. Riesgo alto
frecuente

Periodo de retorno entre 5y 50
anos

Zona A-3. Riesgo alto
ocasional

Periodo de retorno entre 50 y
100 anos

Zona A-4. Riesgo alto
excepcional

Periodo de retorno superior a
100 anos, incluyen zonas
de inundacién excepcional
y de inundacion maxima

Zona B. Riesgo
medio

No coincide con zona A. Dafnos importantes a viviendas aisladas, danos significativos a
instalaciones comerciales, industriales, agricolas y a servicios basicos para la poblacién y al

medio y vias de comunicacion

Zona C. Riesgo
bajo

No coincide con zona A y B. Pequefios dafios a viviendas aisladas, instalaciones comerciales,
industriales, agricolas y/o servicios basicos para la poblacion
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GESTAO DAS INUNDAGOES EM ESCALA
EUROPEIA




Novembro 2002 (Dir Agua, Copenhague) Depois das
iInundacgoes deste ano (Danubio y Elba) comeca uma
Iniciativa sobre “Prediccion, prevencion y control de
iInundaciones”.

Junho 2003 (Dir Agua, Atenas). Documento de
“buenas practicas’.

Julho 2004 (Consejo Informal de Ministros de Medio
Ambiente, Maastrich) decide realizar un “Programa de

Accion’.
Novembro 2005 (Dir Agua, Londres). Proposta
legislativa concreta: Rascunho da Directiva

2006-2007: Tramitacao da Directiva (Comissao —
Parlamento — Conselho)

6 de Novembro de 2007: Publicacao. Entrada em
vigor em 26 de nhovembro de 2007.




Directiva 2007/60 - Conteudos basicos

Analise preliminar de risco de inundacao
— Baseada em informagoes disponiveis

— Estudos a longo plazo para considerar
Cambio Climatico

— Definicao de zonas de “risco potencial de
Inundacao significativa”




Directiva 2007/60 - Conteudos basicos

Mapas de inundacoes

« Mapas de Perigo (Peligrosidad)
— Informacao as autoridades e publico das zonas com perigo
— ldentificar zonas de almacenamiento, laminacion, etc
— ldentificar os requerimentos das medidas de protecao.

« Mapas de Risco

— Baseados nos mapas anteriores de perigo e nas analises de
vulnerabilidade

— Indicar como varia o risco em termos de danos econdémicos, numero
de habitantes afetados e danos ao meio ambiente.




« perigo € um fenbmeno natural que ocorre em épocas e regiao
conhecidas que podem causar sérios danos nas areas sob impacto.

* risco é a probabilidade de perda esperada para uma area habitada em
um determinado tempo, devido a presenca iminente de um perigo
(UNDP, 2004).

R=P(fA) . C(fV) . g-1

onde um determinado nivel de risco R representa a probabilidade P de
ocorrer um fenémeno fisico (ou perigo) A, em local e intervalo de tempo
especificos e com caracteristicas determinadas (localizacao,
dimensodes, processos e materiais envolvidos, velocidade e trajetoria);
causando consequéncias C (as pessoas, bens e/ou ao ambiente), em
funcao da vulnerabilidade V dos elementos expostos; podendo ser
modificado pelo grau de gerenciamento g.




Directiva 2007/60 - Conteudos basicos

Mapas de perigo
» Areas inundadas para uma determinada

probabilidade de inundacao. Pelo menos
trés tipos segundo probabilidade: baixa

(extremas), media (T < 100 anos), alta.

« Para cada um dos trés cenarios anteriores
devem incluir o grau de risco que se
caracterizaria segundo calados,
velocidades ou na combinacao de ambos




Directiva 2007/60 - Conteudos basicos

Mapas de risco

« Conteudos basicos: n? habitantes afetados, tipo
atividade.

e Qutros conteudos:

— Zonas susceptiveis a erosao ou depodsitos
Importantes

— Instalacoes que podem produzir contaminacoes
acidentais

— Informacoes sobre zonas de protecao (Directiva
2000/60).




Directiva 2007/60- Alguma idéias chaves:

— As inundacoes sao parte da Natureza
— A atual sociedade é mais vulneravel que

antes aos desastres naturais

— A protecao frente as inundacoes nunca €
absoluta

— Os rios nao tém fronteiras

— Sempre que possivel, o efeito as
atividades humanas deve ser reversivel.




Directiva 2007/60- Alguma idéias chaves:

— Os usos devem adaptar-se aos riscos.

— As medidas nao estruturais sao as mais
sustentadas a longo prazo.

— As medidas estruturais devem centrar-
sese na protecao de vidas humanas.

— Toda pessoa en perigo por causa das
inundacoes deve tomar suas proprias
precaucoes € por ISso necessita
iInformacgoes adequadas.




Directiva 200/7/60

» ConclusoOes gerais:
— Necessidade de planos de emergéncia

— Transformar as medidas defensivas em
uma autentica gestao dos riscos, o que
significa reduzir os impactos sem

necessariamente reduzir a probabilidade
de ocorréncia.

Risco = (Probabilidade de ocurréncia) x (impacto)

VIVER COM AS INUNDACOES AO INVEZ DE VIVER
CONTRA AS INUNDACOES
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2007
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Entrada em vigor

Avaliacao preliminar dos riscos

Mapas de perigo e risco

Planos de gestao

Atualizacao da avaliacao

Atualizacao dos mapas

Atualizacao dos planos
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Municipios do RS atingidos por enchentes
no periodo de 1980-2005

55° 54° 53° 52" 51° 50°
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Espacializacao
dos eventos:

Figura 9.27

Municipios atingidos por desastres
causados por eventos de enchente
no periodo de 1980 a 2005

« Municipios
mais atingidos
por enchentes: ,
Sao Borja,
Alegrete, Sao
Gabriel e
Pelotas.

LEGENDA
[ INenhuma ocorréncia
70 1 - 5 ocorréncias

6 - 10 ocorréncias

[T 11 - 15 ocorréncias
[ 16 - 20 ocorréncias
21 - 25 ocorréncias
I Mais de 25 ocorréncias

27 0 27 54 81 108km
= =
Escala: 1: 2.700.000

Elaborado por
Bernadete Weber Reckziegel

32

Fonte dos Dados:
Publicagdes Didrias do Jornal Zero Hora - CDI - RBS
Defesa Civil do Estado do Rio Grande do Sul
Didrio Oficial do Estado do Rio Grande do Sul

Mapa Base:
s Divisio Municipal do Estado do Rio Grande do Sul
do ano de 1997
Governo do Estado do Rio Grande do Sul
Secretaria da Agricultura e Abastecimento
Divisio de Geografia ¢ Cartografia

Bernadete Reckziegel (LAGEOLAM)




Analise das enxurradas ocorridas no RS no
periodo de.198.0-2(2)‘05 |

Espacializacao

dos eventos:

Municipios

mais atingidos

por
enxurradas:
Pelotas, Rio
Grande e

Porto Alegre.

290

Figura 9.28

Municipios atingidos por desastres
causados por eventos de enxurrada
no periodo de 1980 a 2005

LEGENDA
[ JNenhuma ocorréncia
[0 1 - 3 ocorréncias

4 - 6 ocorréncias
[717 - 9 ocorréncias
10 - 12 ocorréncias
I Mais de 12 ocorréncias

&

Elaborado por
Bernadete Weber Reckziegel

Bernadete Reckziegel (LAGEOLAM)



Municipios Atingidos na Enchente Ocorrida em Julho de 1983 e a Precipitacdo Didria

Precipitagdo Diaria nas
Estagoes Meteorolégicas
Significativas

na Sub-bacia Hidrogrdfica do Rio Uruguai
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ANALISE DAS INUNDACOES NA BACIA DO
RIO DOS SINOS, RS, BRASIL

Objetivo Geral:

« Analisar as inundacoes no periodo de 1980 e 2005 que
provocaram desastres naturais nos municipios localizados na
Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos.

Thiago Bazzan (LAGEOLAM)



OBJETIVOS ESPECIFICOS

 Levantar os eventos de desastres naturais associados a
inundacoes na planicie do Rio dos Sinos no periodo de 1980 a
2005;

 Verificar as precipitacdoes acumuladas, cotas e vazbes maximas
que desencadearam os eventos de inundacoes;

« Espacializar as inundagdes a partir de imagens de satélite;

« Mapear a expansao das areas urbanas sobre a planicie do Rio
dos Sinos a partir de fotografias aéreas;

» Definir a susceptibilidade da planicie da Bacia Hidrografica do
Rio dos Sinos.

Thiago Bazzan (LAGEOLAM)



Resultados preliminares

» 33 inundacoes entre 1980 e 2005;

» Inundacoes ocorrem predominantemente nas estacoes de
inverno e primavera;

» Junho, Julho, Agosto e Outubro — maiores ocorréncias;

» Municipios mais atingidos:

- Sao Leopoldo;

- Novo Hamburgo;
- Campo Bom;

- Sapucaia do Sul;
- Canoas.

Thiago Bazzan (LAGEOLAM)



Resultados preliminares
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Thiago Bazzan (LAGEOLAM)



Resultados preliminares:
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Thiago Bazzan (LAGEOLAM)



Analise e mapeamento das Areas de risco em
Porto Alegre
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América do Sul ‘ w56° w54°

. Andlise dos eventos de
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1980-2005.
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« O aumento dos desastres esta intimamente
conectado com o crescente processo de
subdesenvolvimento e marginalizacao social.

» A definicao das areas de risco no Brasil deve
ser visto como resultado da interface de uma
populacao marginalizada e um ambiente fisico
deteriorado.



O tempo atual coloca para o homem moderno seérias

preocupacoes com relacao ao futuro ante a ameaca de

poluicao dos recursos hidricos, mudancas climaticas e

desastres naturais. Por isso cabe levantar algumas

questoes basicas:

Existe desenvolvimento sustentavel no sistema economico
vigente?




« Marco da acao de Kobe-Hyogo para 2005-
2015: Aumento da resiliencia das nacoes e
das comunidades ante aos desastres.

RESILIENCIA:

Capacidade humana para fazer frente as
adversidades, supera-las ou inclusive ser
transformado por elas.

Oposto a vulnerabilidade (em positivo)

Incremento de Resiliencia =
Disminuicao de vulnerabilidade=
PREVENCAO




MUITO OBRIGADO
ESPERAMOS QUE TODOS TENHAM
UMA BOA ESTADA EM NOSSA CIDADE




