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Inundações Urbanas 

Causas, Ocupação dos Solos Urbanos, 
Medidas de Controle Estruturais e Não-Estruturais



População Urbana

• Início do século XX - 15 % da população mundial

• Fim do século XX - 47 % da população mundial
(ONU – Divisão Populacional, 2001. World Urbanization Prospects: The 1999 Revision)

• América Latina e Caribe - crescimento da população 
urbana de 3 a 5 % ao ano

• Brasil – 81,25 % da população é urbana
IBGE, Censo Demográfico 2000



Enchentes no Mundo

Fonte: http://www.dartmouth.edu/%7Efloods/Archives/2005global.jpg



Enchentes Urbanas

Em áreas ribeirinhas naturais

• Frequência de 2 a 3 anos

• Ocorre em bacias maiores que 1.000 km2

Devido à Urbanização

• Causa : impermeabilização

• Conseqüências : aumento dos picos de vazão, 

aumento dos volumes e antecipação dos picos



In Stream Corridor Restoration: Principles, Processes, and Practices (10/98). By the Federal Interagency Stream

Restoration working Group (FISRWG) (15   Federal agencies of the U.S.) apud www.nrcs.usda.gov/.../chap3/fig3-21.jpg
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P= 65 mm 

Bacia Antes e Depois da Urbanização



Causas das Enchentes

Inundações Localizadas

• Estrangulamento da seção do rio ( pilares, aterros)

• Falta de planejamento das construções

• Remanso devido à macrodrenagem - falta de 

plano de macro-drenagem

• Falhas de manutenção de microdrenagem



Causas das Enchentes 

Em áreas ribeirinhas

• Pressão da sociedade para a ocupação da várzea de 

inundação

• Ex: Blumenau (1983) prejuízo de 16% do PIB de Santa 

Catarina

• Ocupação por sub-habitações (dificuldades 

econômicas e sociais)

• Prejuízo médio nos EUA = cerca de US$ 5 bilhões/ano



A questão da alocação de espaço



Causas das Enchentes 

Devido à Urbanização

• Falta de planejamento e regulamentação

• Depois de ocupados os espaços, as soluções são 

caras



Consequências da Urbanização

•• Sobre o Regime HidrolSobre o Regime Hidrolóógicogico

•• Sobre a OcupaSobre a Ocupaçção do Soloão do Solo

•• Sobre o Comportamento e cultura das populaSobre o Comportamento e cultura das populaççõesões

•• Sobre a Disputa por recursos financeirosSobre a Disputa por recursos financeiros

•• Sobre o Comportamento polSobre o Comportamento políítico e administrativotico e administrativo



Sobre o Regime Hidrológico

Consequências da Urbanização

CAUSAS EFEITOS
Impermeabilização Maiores picos e volumes

Redes de Drenagem Maiores picos a jusante

Lixo Degradação da qualidade da água
Entupimento de bueiros e galerias

Redes de esgoto
deficientes

Degradação da qualidade da água
Moléstias de veiculação hídrica
Inundações : conseqüências mais sérias

Desmatamento e
desenvolvimento
indisciplinado

Maiores picos e volumes
Mais erosão
Assoreamento em canais e galerias

Ocupação das
várzeas

Maiores prejuízos
Maiores picos e volumes
Maiores custos de utilidades públicas



Urbanização

População aumenta Edificação aumenta

Rejeitos aumentam Demanda aumenta Drenagem é
modificada

Área impermeável
aumenta

Problemas de
Recursos Hídricos Clima se modifica

Qualidade das águas
pluviais deterioram

Recarga subterrânea
diminui

Qualidade dos rios
piora

Vazão básica
diminui

Problemas de controle 
de poluição

ESD aumenta
Velocidade da
água aumenta

Pico 
aumenta

Tempo de
percurso diminui

Problemas de controle
de inundações



Sobre o Regime Hidrológico

Consequências da Urbanização

Porcentagem de Impermeabilização (I)
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Consequências da Urbanização
Sobre o Regime Hidrológico
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Sobre o Regime Hidrológico

Consequências da Urbanização



Sobre a Ocupação do Solo

• Valorização da terra pressiona a ocupação de 

áreas impróprias 

• Loteamentos inadequados ( super-ocupação)

• Invasões, favelas

• Poucas áreas verdes

• Ocupação dos leito maior e às vezes do leito 

menor dos rios

Consequências da Urbanização



Consequências da Urbanização



Sobre o Comportamento e cultura das 
populações

• Migrações trazem populações de baixo nível de 
educação

• Desagregação cultural e perda das origens

• Dificuldade de mobilização política

• Sentimento de “não pertencer”

Consequências da Urbanização



Sobre a disputa por recursos financeiros

• Crescimento urbano cria muitas demandas e 
uma grande disputa por recursos ( água, esgoto, 
luz, telefone, asfalto, transporte, habitação, 

segurança,educação...)

• Tendência de atuar corretivamente e não 

preventivamente. Faz-se o que é urgenteurgente em 
lugar do que é importanteimportante.

Consequências da Urbanização



Sobre o comportamento político e 
administrativo

• Não se planeja a médio e longo prazos

• Pressões para ocupação do solo

• Preferência por obras de grande visibilidade

Consequências da Urbanização



Drenagem Urbana

Conjunto de obras e medidas cujos principais Conjunto de obras e medidas cujos principais 

objetivos são :objetivos são :

• minimizar prejuízos por inundações em áreas 

urbanas

• diminuir riscos a que as propriedades estão 

sujeitas

• possibilitar desenvolvimento urbano harmônico e 

articulado



Micro e Macro Drenagem

Micro drenagemMicro drenagem

• CaracterCaracteríísticassticas : atua em áreas onde os canais 

não estão bem definidos e os escoamentos são 

determinados pela ocupação do solo.

••Obras tObras tíípicaspicas :: ruas, sarjetas, bocas de lobo, 
bueiros, galerias.



Micro e Macro Drenagem

Macro drenagem

CaracterCaracteríísticassticas : atua nos canais bem definidos 

que podem concentrar águas oriundas de áreas 

não desenvolvidas e de sistemas de micro 

drenagem.

••Obras TObras Tíípicaspicas:: canais e galerias de fundo de vale.



Medidas Estruturais e Não-Estruturais

Estruturais:

••Tipos:Tipos:

• Obras de contenção de cheias

• Reservatórios de Detenção

• Reservatórios Laterais

• Diques de contenção



Medidas Estruturais e Não-Estruturais

Estruturais:

••Tipos:Tipos:

• Obras de afastamento de cheias

• Micro e Macro-drenagem

• Reversão de Bacias

• Estações de Bombeamento



Medidas Estruturais e Não-Estruturais

Estruturais:

•• CritCritéérios de Projeto:rios de Projeto:

� Período de Retorno (Condições sociais, 

econômicas e culturais)

� Produção de sedimentos (galerias x canais)

� Coeficientes de Rugosidade

� Ocupação Máxima da bacia



Medidas Estruturais e Não-Estruturais

Estruturais:

••PrecauPrecauçções:ões:

– Riscos de rompimento

– Ocupação do leito maior



Medidas Estruturais e Não-Estruturais

Estruturais:

•• Desvantagens:Desvantagens:

– Execução de obras

– Intervenção na drenagem natural

– Intervenção no canal

– Efeitos localizados: deslocamento das 
inundações

– Alto Custo: investimentos concentrados



Medidas Estruturais e Não-Estruturais

Estruturais:

•• Desvantagens:Desvantagens:

– Riscos hidrológicos

– Alteração do comportamento hidrológico 

da bacia

– Operação e manutenção

– Impactos ambientais



Medidas Estruturais e Não-Estruturais

Estruturais:

••Alternativa:Alternativa:

–Implantação conjunta com medidas não-

estruturais



Não-Estruturais:

••Tipos:Tipos:

– Preventivo 

• Regulamentação do uso do solo

• Compra de áreas inundáveis

• Controle de redes de água e esgoto

• Programas de informação e educação

• Sistemas de previsão e alarme

• Seguro contra inundações

Medidas Estruturais e Não-Estruturais



Medidas Estruturais e Não-Estruturais

Não-Estruturais:

••Tipos:Tipos:

– Corretivo :

• Construções à “prova” de inundações

• Relocações ou desapropriações

• Compra de terrenos

• Deslocamentos de população

• Ajuste de ocupação graduais



Medidas Estruturais e Não-Estruturais

Não-Estruturais:

••BenefBenefíícios:cios:

– Redução de danos

– Reduções de paralisações e caos

– Redução de custos de manutenção de ruas

– Maiores oportunidades de recreação

– Mais áreas verdes e espaços urbanos

– Melhor proteção das margens

– Menos assoreamento



Medidas Estruturais e Não-Estruturais

Não-Estruturais:

••Vantagens:Vantagens:

– Não implicam apenas em obras

– Procuram adaptar a vida urbana ao 
fenômeno natural das inundações

– Procuram adotar medidas preventivas

– Aplicadas de forma difusa sobre a bacia e   
mais especificamente na várzea de inundação



Medidas Estruturais e Não-Estruturais

Não-Estruturais:
••Vantagens:Vantagens:

– Apóiam-se em aspectos de caráter   sócio-

políticos, como educação da população e 

participação pública.

– São de custo muito mais baixo, mas nem 

por isso de aplicação mais fácil.



La Rue Saint-Charles - Paris - (28 Janvier 1910) 

A pior enchente ainda está por vir...

(ditado popular)



F I M 

Boat During a Flood (1871) Musee d'Orsay, Paris


