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Populacao Urbana

Inicio do seculo XX - 15 % da populacao mundial

Fim do século XX - 47 % da populacao mundial

(ONU - Divisao Populacional, 2001. World Urbanization Prospects: The 1999 Revision)

America Latina e Caribe - crescimento da populacao
urbana de 3 a 5 % ao ano

Brasil — 81,25 % da popula%go e urbana

IBGE, Censo Demografico 2000 gua:
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Enchentes no Mundo

Global Archive Map of Extreme Flood Events since 1985
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the flood events: Click on the boxes

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




Enchentes Urbanas

Em areas ribeirinhas naturais

» Frequencia de 2 a 3 anos

« Ocorre em bacias maiores que 1.000 km?

Devido a Urbanizacao

- Causa : impermeabilizacao
« Consequencias : aumento dos picos de vazao,
aumento dos volumes e antecipacao dos picos




Evolucao do Escoamento Superficial Direto com a Impermeabilizacao da Bacia
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Cobertura natural do Solo

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




Evolucao do Escoamento Superficial Direto com a Impermeabilizacao da Bacia
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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




Evolucao do Escoamento Superficial Direto com a Impermeabilizacao da Bacia

35% Evapotranspiracao

30%
ESD

| "
I‘HI IHI
20% Infiltracao
rasa

lE'l

,m

~ 15% Infiltracdo
7 profunda

35%0-50%0 Superficie Impermeavel

In Stream Corridor Restoralll\lll- ] IIIIUIHIGO, 1 TVUUOOUUUO,; AlIV 1 1TAauviivuo \IUI\JU/- I—ly Lo 1 vuvuial IIItGIG\:’UIICy Stream
Restoration working Group (FISRWG) (15 Federal agencies of the U.S.) apud www.nrcs.usda.gov/.../chap3/fig3-21.jpg




Evolucao do Escoamento Superficial Direto com a Impermeabilizacao da Bacia

30% Evapotranspiracao
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10% Infiltracao
rasa

5% Infiltracao
profunda

75%-100% Superficie Impermeavel

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




Bacia Antes e Depois da Urbanizacao

HIGFOgramas

ao:30 0300 05030 0500 10030 1300 1330 1800

Tempo Chh:mim)




Causas das Enchentes

Inundacoes Localizadas

Estrangulamento da secao do rio ( pilares, aterros)

Falta de planejamento das construcoes

Remanso devido a macrodrenagem - falta de

plano de macro-drenagem

Falhas de manutencao de microdrenagem




Causas das Enchentes

Em areas ribeirinhas

- Pressao da sociedade para a ocupacao da varzea de
inundacao

« Ex: Blumenau (1983) prejuizo de 16% do PIB de Santa
Catarina

« Ocupacao por sub-habitacoes (dificuldades
economicas e sociais)

« Prejuizo medio nos EUA = cerca de US$ 5 bilhoes/ano




A questao da alocacao de espaco
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Figura 3. Ocupacao urbana da varzea.




Causas das Enchentes

Devido a Urbanizacao

 Falta de planejamento e regulamentacao

» Depois de ocupados os espacos, as solucoes sao

caras




Consequéncias da Urbanizacao

Sobre o Regime Hidrologico

Sobre a Ocupacao do Solo

Sobre o Comportamento e cultura das populacoes
Sobre a Disputa por recursos financeiros

Sobre o Comportamento politico e administrativo




Consequéncias da Urbanizacao

Sobre o Regime Hidrologico

CAUSAS

EFEITOS

Impermeabilizacao

Maiores picos e volumes

Redes de Drenagem

Maiores picos a jusante

Lixo

Degradacao da qualidade da agua
Entupimento de bueiros e galerias

Redes de esgoto
deficientes

Degradacao da qualidade da agua
Moléstias de veiculacao hidrica
Inundacoes : consequéncias mais sérias

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




Urbanizacao

Populacao aumenta Edificacao aumenta

Drenagem é
modificada

Area impermeavel

Rejeitos aumentam | Demanda aumenta

aumenta

v
Clima se modifica

Velocidade da
ESD aumenta 8 agua aumenta

Problemas de
Recursos Hidricos

Qualidade das aguas Recarga subterranea
pluviais deterioram diminui

_*
Qualidade dos rios Vazao basica

piora diminui
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Problemas de controle
de poluicao

Pico Tempo de
aumenta percurso diminui

Problemas de controle
de inundacoes




Consequencias da Urbanizacao

Sobre o Regime Hidrologico

Coeficiente de escoamento superficial (C)
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Consequéncias da Urbanizacao
Sobre o Regime Hidrologico

% da area com condutos
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Vazdo depois da urbanizagdo

Vazdo antes da urbanizagdo

% da area impermeabilizada




Consequéncias da Urbanizacao

Sobre o Regime Hidrolégico

® TEMPO DE CONCENTRACAO (h)

- Resultados da Evolucdo Urbana na Bacia Hidrografica do Rio Tsurumi
Fonte: Yoshimoto e Suetsugi, 1990 apud TUCCI e GENZ, 1995)
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Consequéencias da Urbanizacao

Sobre a Ocupacao do Solo

 Valorizacao da terra pressiona a ocupacao de
areas improprias

« Loteamentos inadequados ( super-ocupacao)

» Invasoes, favelas

« Poucas areas verdes

« Ocupacao dos leito maior e as vezes do leito
menor dos rios




Consequeéncias da Urbanizacao




Consequéencias da Urbanizacao

Sobre o Comportamento e cultura das
populacoes

Migracoes trazem populacoes de baixo nivel de
educacao

- Desagregacao cultural e perda das origens
- Dificuldade de mobilizacao politica

« Sentimento de “nao pertencer”




Consequéencias da Urbanizacao
Sobre a disputa por recursos financeiros

« Crescimento urbano cria muitas demandas e
uma grande disputa por recursos ( agua, esgoto,
luz, telefone, asfalto, transporte, habitacao,
seguranca,educacao...)

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




Consequéencias da Urbanizacao

Sobre o comportamento politico e
administrativo

- Nao se planeja a medio e longo prazos

* Pressoes para ocupacao do solo

- Preferéncia por obras de grande visibilidade




Drenagem Urbana

Conjunto de obras e medidas cujos principais
objetivos sao :

- minimizar prejuizos por inundacoes em areas
urbanas

 diminuir riscos a que as propriedades estao
sujeitas

 possibilitar desenvolvimento urbano harmonico e
articulado




Micro e Macro Drenagem

Micro drenagem

Caracteristicas : atua em areas onde os canais

nao estao bem definidos e os escoamentos sao
determinados pela ocupacao do solo.

-Obras tipicas : ruas, sarjetas, bocas de lobo,
bueiros, galerias.




Micro e Macro Drenagem

Macro drenagem

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

Obras Tipicas: canais e galerias de fundo de vale.




Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Estruturais:

Tipos:

Obras de contencao de cheias

- Reservatorios de Detencao
 Reservatorios Laterais

- Digues de contencao




Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Estruturais:

Tipos:
Obras de afastamento de cheias
« Micro e Macro-drenagem

 Reversao de Bacias

- Estacoes de Bombeamento




Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Estruturais:

e Criterios de Projeto:

v Periodo de Retorno (Condicoes sociais,
economicas e culturais)

v'  Producao de sedimentos (galerias x canais)
v Coeficientes de Rugosidade

v Ocupacao Maxima da bacia




Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Estruturais:

‘Precaucoes:

Riscos de rompimento

— Ocupacao do leito maior




Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Estruturais:

Desvantagens:

— Execucao de obras
— Intervencao na drenagem natural
— Intervencao no canal

— Efeitos localizados: deslocamento das
inundacoes

— Alto Custo: investimentos concentrados




Medidas Estruturais e Nao-Estruturais
Estruturais:

Desvantagens:

— Riscos hidrologicos

— Alteracao do comportamento hidrologico
da bacia

— Operacao e manutencao

— Impactos ambientais




Medidas Estruturais e Nao-Estruturais
Estruturais:

*Alternativa:

—Implantacao conjunta com medidas nao-

estruturais




Medidas Estruturais e Nao-Estruturais
Nao-Estruturais:

Tipos:
— Preventivo

* Regulamentacao do uso do solo
« Compra de areas inundaveis
» Controle de redes de agua e esgoto
* Programas de informacao e educacao
« Sistemas de previsao e alarme
« Seguro contra inundacoes




Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Nao-Estruturais:
Tipos:
— Corretivo :

« Construcoes a “prova’ de inundacoes
* Relocacoes ou desapropriacoes
« Compra de terrenos
« Deslocamentos de populacao
« Ajuste de ocupacao graduais




Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Nao-Estruturais:
Beneficios:

— Reducao de danos

— Reducoes de paralisacoes e caos

— Reducao de custos de manutencao de ruas
— Maiores oportunidades de recreacao

— Mais areas verdes e espacos urbanos

— Melhor protecao das margens

— Menos assoreamento




Medidas Estruturais e Nao-Estruturais
Nao-Estruturais:

Vantagens:
— Nao implicam apenas em obras

— Procuram adaptar a vida urbana ao
fenomeno natural das inundacoes

— Procuram adotar medidas preventivas

— Aplicadas de forma difusa sobre a bacia e
mais especificamente na varzea de inundacao




Medidas Estruturais e Nao-Estruturais

Nao-Estruturais:
Vantagens:

— Apoiam-se em aspectos de carater socio-
politicos, como educacao da populacao e
participacao publica.

— Sao de custo muito mais baixo, mas nem
por isso de aplicacao mais facil.
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