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Populacao Urbana
Inicio do século - 15 % da populacao
mundial
Fim do seculo - 50 % da populacado mundia
AméricalL atina e Caribe - crescimento da

populacao urbanade3 a5 % ao ano

Brasil - 80 % da populacao é urbana



Enchentes Urbanas

=Em areasribarinhas

Frequénciade 2 a 3 anos

Ocorre em bacias maiores que 1000 km?

&=Devido a Urbanizacao

Causa . impermeabilizacao

Conseguiéncias: aumento dos picos de vazao e

antecipacao dos picos



Enchentes Urbanas

&1 nundacoes L ocalizadas

Estrangulamento da secaodorio ( pilares,

aterros)

Remanso devido a macr odr enagem

Falhas de manutencéo de micr odr enagem



Causas das Enchentes
&=Em areasribarinhas

Pressao da sociedade para a ocupacao da var zea
de inundacao

Ex: Blumenau (1983) pre uizo de 16% do PIB de
Santa Catarina

Ocupacao por sub-habitacoes ( dificuldades
economicas e sociais)

Prejuizo médio nos EUA = cercade US$ 5
~pilhoes/ano



Causas das Enchentes

&=Devido a Urbanizacao

Falta de plang amento e regulamentacao

Depois de ocupados os espacos, as solucoes sao

Car as



Causas das Enchentes

&1 nundacoes L ocalizadas

Falta de plang amento nas construcoes ( pilares,

aterros)

Falta de planos diretor es de macr odr enagem

Falhas de manutencdo de microdr enagem



Conseqguéncias da Urbanizacao
E=Sobre o Regime Hidrologico

&= Sobre a Ocupacao do Solo

=Sobre o Comportamento e cultura das
populacoes

E=Sobre a Disputa por recur sos financelr os

E=Sobre o Comportamento politico e

administrativo
</



onsequéncias da Urbanizacao

€ Sobre o Regime Hidroldgico

CAUSAS

EFEITOS

Impermeabilizacao

Maiores picos e volumes

Redes de Drenagem

Maiores picos a jusante

Lixo

Degradacédo da qualidade da agua
Entupimento de bueiros e galerias

Redes de esgoto
deficientes

Degradacao da qualidade da agua
Moléstias de veiculacao hidrica
Inundacgoes : consequéncias mais serias

Desmatamento e
desenvolvimento
indisciplinado

Maiores picos e volumes
Mais erosao
Assoreamento em canais e galerias

Ocupacao das
varzeas

Maiores prejuizos
Maiores picos e volumes
Maiores custos de utilidades publicas




Conseqguéncias da Urbanizacao
€ Sobre o Regime Hidroldgico
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onsequéncias da Urbanizacao
€ Sobre o Regime Hidroldgico
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FIGURE 28.1.1 Runoff coefficient versus percent impervious. (Used
with permission from Ref 71.)




onsequéncias da Urbanizacao
€ Sobre o Regime Hidrologico
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onsequéncias da Urbanizacao

€ Sobre o Regime Hidroldgico
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Conseqguéncias da Urbanizacao
€ Sobre a Ocupacao do Solo

e VValorizacao daterra pressiona a ocupacao de
areasimproprias

* Loteamentosinadequados ( super-ocupacao)
e |nvasoes, favelas
e Poucas areasverdes

* Ocupacao dosleito maior e asvezesdo leito
menor dosrios



Conseqguéncias da Urbanizacao

€ Sobre o Comportamento e cultura das
populacoes

* Migracoestrazem populacoes de baixo nivel de
educacao

» Desagregacao cultural e perda dasorigens
* Dificuldade de mobilizacao politica

e Sentimento de “nao pertencer”



Conseqguéncias da Urbanizacao
€ Sobre a disputa por recursos financeir os

e Crescimento urbano cria muitas demandase a
disputa por recursosse acirra ( agua, luz,
telefone, asfalto, transporte, habitacao,
Seguranca,educacao...)

e Tendénciade atuar corretivamente e nao
preventivamente. Faz-se o que é urgente em
lugar do que é importante.



Conseqguéncias da Urbanizacao

€ Sobre o comportamento politico e
administrativo

* Nao se plangaamedio elongo prazos

e Pressoes para ocupacao do solo

* Preferencia por obrasde grande visibilidade



Drenagem Urbana

Conjunto de obras e medidas cujos
principais objetivos sao :
e Minimizar preuizos por inundacoes em
areas urbanas
o diminuir riscos a que as
propriedades estao sujeitas

e possibilitar desenvolvimento urbano
harmonico e articulado



Drenagem Urbana

Boas solucoes requerem :

*Plangj amento adequado para que as obr as
Se Integrem no sistema maior queéo
complexo urbano;

M obilizacao politica para que a populacao
e administradores publicos compreendam
sua importancia, se disponham a destinar
Iecur sos ao setor e estabelecer aslese

NOr mas Necessar ias;



Drenagem Urbana

Dominio detecnologia adeguada para
plang amento, projeto, construcao e
oper acao de obras,

Campanhas de Esclarecimento e educacao
da populacao e administradorese
Participacao publica nas principais decisoes



Drenagem Urbana

*Organizacao institucional eficiente que
domine as tecnologias necessar ias, implante
obras e medidas, desenvolva atividades de
comunicacao social, promova a participacac
publica, estabeleca critérios, apliquelese
normas, ou s a, exerca, de forma bem

definida a lideranca do setor.



Drenagem Urbana

*Arcabouco legal que de suportejuridico as
acoes e medidas que se fizerem necessarias.



O Papel da Drenagem Urbana na
Comunidade

*Remove a agua pluvial dasruas e permitec
funcionamento de ruas durante as chuvas,
além de aumentar a durabilidae do
pavimento;

Controla avazao e a velocidade do
escoamento ao longo das sarjetas, de forma
areduzir os preuizos aos moradoreslocais;



O Papel da Drenagem Urbana na
Comunidade

*Conduz o escoamento superficial aos canai:
principais de drenagem;

*Controla a carga de poluentes gue chegam
A0S COr pOos I eceptor es;

*Necessita deum plano diretor de
drenagem.



Micro e Macro Drenagem

Micro drenagem

o Caracteristicas : atua em areasonde
0S canals nao estao bem definidos e 0s
escoamentos sao deter minados pela
ocupacao do solo.

*Obrastipicas: ruas, sarjetas, bocas de
lobo, bueiros, galerias



Micro e Macro Drenagem

Micro drenagem

e Objetivo : evitar alagamentos,
problemas detransito, transtornos a
transeuntes e demais atividades
urbanas

*Riscos: periodosderetornode5a 10
anos



Micro e Macro Drenagem

M acr o drenagem

e Caracteristicas . atua nos canais bem
definidos que podem concentrar aguas
oriundas de areas nao desenvolvidas e

de sistemas de micr o drenagem

Obras Tipicas. canaise galeriasde
fundo devale



Micro e Macro Drenagem

M acr o drenagem

*ODbjetivos. evitar inundacoes de maior
porte, problemas de saude publica,
danos de grande monta, desor ganizacac
da atividade ur bana.

*Riscos; periodos deretorno de 50 a 50(
anos



Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Estruturais:
*TIpos;
e Obras de contencao de chelas
* Reservatorios de Detencao

e Reservatorios L aterais

* Digues de contencao



Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Estruturals;

*TIpOoS:

e Obrasde afastamento de chaas
 Micro e Macro-drenagem

e Diques de contencao

e Reversao de Bacias



Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Estruturais;

Criterios de Projeto:

— Periodo de Retorno ( CondicOes sociais,
econOmicas e culturais

— Producao de sedimentos ( galerias x canais)

— Coeficientes de Rugosidade

— Ocupacaéo Maxima da bacia



Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Estruturals;
*Precaucoes:

— Riscos de rompimentos

— Ocupacao do leito maior



Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Estruturais;
eDesvantagens:

— Execucao de obras
—| ntervencao na drenagem natur al
—| ntervencao no canal

—Efatoslocalizados : deslocamento das
Inundacoes

- —Alto Custo : Investimentos concentr ados



Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Estruturais;
eDesvantagens:

—Riscos hidroldgicos

—Alteracao do comportamento hidroldgico
da bacia

—Oper acao e manutencao

—| mpactos ambientais



Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Estruturals;
eAlter nativa:

—| mplantacao conjunta com medidas nao-

estruturais



Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Nao-Estruturais;
*TIpoS.
—Preventivo

 Regulamentacao do uso do solo
« Compradeareasinundaves
e Controle deredes de agua e esgoto
* Programas de infor macao e educacao
e Sistemas de Previsao e alarme

£l e Seguro contra inundacoes



Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Nao-Estruturais:
*TIpoS.
—Corretivo:

e Construcoes a prova de inundacoes
* Relocacoes

« Comprasdeterrenos

» Deslocamentos de populacao

e Aluste de ocupacao araduais



Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Nao-Estruturais:

*Beneficios.
—Reducao de danos
—Reducoes de paralisacoes e caos
—Reducao de custos de manutencao deruas
—M aior es oportunidades derecreacao
—M ais areas ver des e espacos ur banos
—M elhor protecao das margens

_—M enos assor eamento



Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Nao-Estruturais:
o\/antagens:
— Nao implicam apenas em obras

— Procuram adaptar avida urbanaao
fenomeno natural dasinundacoes

— Procuram adotar medidas preventivas

— Aplicadas de forma difusa sobr e a baci:
e mais especificamente na varzea de
-~ Inundacao



Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Nao-Estruturais.
o\/antagens:

— Apoilam-se em aspectos de car ater socio-
politicos, como educacao da populacao
e participacao publica

— Sa0 de custo muito mais baixo, mas nem
por 1sso de aplicacao mais facil



Zoneamento de Varzeas de Inundacao

0 COMPORTAMENTO HIDRAULICO DAS VARZEAS

Zonas de Escoamento

Zona 1: Leito menor, drea de escoamento rdpido; maior parte da vazio
deve ser totalmente desimpedida

Zona 2: Leito maior, responsdvel por parcela significativa da vazio
drea de alta restricio (parques e construcides adequadas)

Zona 3: Apenas inundagiio, dguas praticamente paradas
uso disciplinado; restri¢bes; constru¢des 4 prova de inund»-~

Zona 4: Areas seguras (acima do N.A. de inundagéio; T=100 anos por «.
controle de erosiio; reservatirios de controle de cheias



Zoneamento de Varzeas de Inundacao
Zonas de Escoamento:

o/0ONal- LatoMenor:

» Area de escoamento répido, maior
parte da vazao. Deve ser dessimpedida.

» Obras: sb captacoes e pontes.



Zoneamento de Varzeas de Inundacao
Zonas de Escoamento:

o/0ONAa2- LatoMaior:

e Parcela significativa da vazao. Deve
ter altarestricao.

 Obras: Pargues e construcoes
adequadas



Zoneamento de Varzeas de Inundacao
Zonas de Escoamento:

eZ0ONa 3 - Apenasinundacao:
e Aguas praticamente par adas.
e Obras:
— Construcoes a prova de inundacgoes

— Vedada a construcao de servicos
essencials



Zoneamento de Varzeas de Inundacao
Zonas de Escoamento:

eZ0ONa 4 - Areasseguras:
e Acimado NA de T = 100 anos.

e Obras: Sem restricoes



Zoneamento de Varzeas de Inundacao
ODbj etivo do zoneamento:

e Prevenir novos empreendimentos
Incompativels com 0S riscos

e Impedir aquisicao por parte de pessoas
desavisadas

 Reduzir gastos publicos com socorros,
emer géncias, etc

 Reduzir gastos com futuras obrasde
controle de inundacoes

 Maioresoportunidadesde lazer, areas
_verdesetc



Experiéncias na RMSP

Rio Tamanduatel
e Escolhado Periodo de Retorno
* Protecao da ocupacao da varzea
e Transporte de sedimentos

e Rio Tieté/Pinheros

o Estrutural x Nao-estrutural

« Chaasx Ambientex Energia
e+ |Localsajusante



Experiéncias na RMSP

e Corrego dolpiranga

o Alteracoesdo uso do solo
O parquedo Estado

e Corrego do Pacaembu

o Alteracao detracado
« Medida estrutural

e Ribelrao dos Meninos

o Alteracao detracado
< Influéncia da macro-drenagem



Gerenciamento do Controle de
Inundacoes

Principios Basicos
e A bacla deve ser enfocada como um sistema

e Medidas estruturaise nao estruturais devem

estar integradas

« Meaos de implantacao : Plano Diretor Urbanc

L egislacao M unicipal ou Estadual



Gerenciamento do Controle de
Inundacoes

Principios Basicos
 Horizonte de Plang amento

 Cheas naturais nao podem ser ampliadas po

guem ocupa a bacia
e Processo per manente

e |Importancia da educacao



Gerenciamento em Nivel Federal

e Adotar, como norma, que os fundos
federaissd atenderao as cidades que
tiverem no seu Plano Diretor, o
disciplinamento do uso do solo

e Evitar a construcao de predios publicos ol
financiados em areas deriso de inundacac



Gerenciamento em Nivel Federal

e Criar programas de controle de cheias en
bacias Interestaduais

e Apoiar, com recursos de emergéncia, as
administracoes municipais e estaduais qu
desenvolverem programas de prevencao
contra enchentes



Gerenciamento em Nivel Estadual
e Apoio técnico a municipios
e L evantamento de municipios com riscos
potenciais de enchentes

e Criar programa de alerta para populacoe

ribarinhas



Gerenciamento em Nivel Estadual
Projetos de medidas estruturais
Organizar coleta de dados
Cadastrar pre uizos

Criar e operar orgaos de defesa civil



Gerenciamento em Nivel Municipal

o Estabelecer zoneamento de areas
iInundaveis para definir uso do solo e
nor mas de edificacao

e Evitar a construcao de prédios publico
(principalmente de infra-estrutura de
SOCOor ro) em areas de risco de inundacao)



Gerenciamento em Nivel Municipal

e Estabelecer Planos Diretores de Macro

Micro Drenagem

e Apoiar, com recursos de emergencia, a

administracoesregionalis

e Criar incentivos e segur os par a edificacoe

fora de areasinundaveas



Gerenciamento em Nivel Municipal

e Criar estrutura Integrada entre
diversos o0rgaos municipais e estaduais
para sSituacoes de emergéncia ( agua,

transporte, seguranca, saude, etc)



Apectos Economicos da Atenuacao das
Chelas

Beneficios da atenuacao das chelas
o[ angivels:
— osquedecorrem do fato de se evitar
pre uizos de inundacao
— valorizacao deterras
o] ntangives :
— vidas humanas salvas
— diminuicao das enfer midades



Apectos Economicos da Atenuacao das
Chelas

Beneficios da atenuacao das chelas
*Primarios:
— Custo de substituicao ou conserto de
benfeitorias

— Custo de desocupacao da area, Socorro e
providéencias de emergéencia

— Perdas decorrentes de lucr os cessantes
— Perdas de colheitas e custos dereplantia



Apectos Economicos da Atenuacao das
Chelas

Beneficios da atenuacao das chelas
oSecundarios :

— Parada de producao de uma fabrica que
depende deinsumos oriundos da area
iInundada

— Dificais de serem avaliados



\nalise de Custo x Beneficio de um Projeto de Atenuacao de Cheia

Perdas abaixo|Perdas |Periodo [Beneficio | Beneficio | Custos |Beneficio/

do NA Incre- de Médio do

indicado mentais Anual [Acumulado |Projeto

0 0.00 0.4

4 : 0.40 0.6

10 : 0.80 0.8

20 1.25 1.0

&2 1.65 (L€

45 : 1.84 1.6

60 1.94 1.8

80 2.01 2.0




\nalise de Custo x Beneficio de um Projeto de Atenuacao de Chea:

80 -60) *
(1/300)

Prejuizo x Frequéncia
(60 - 45) *
(1/150)

(45 -32) *
(1/70)

(32 - 20) *(1/30)

(20 - 10) *(1/22)

(10 - 4) *(1/15)
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(4) *(1/10)

| | | | | | Periodo de Retorno
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