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PROCESSOS HIDROLOGICOS
Inundag0es, enchentes, enxurradas e alagamentos na
geracao de areas de risco




INTRODUGAO

As enchentes e inundacoes
representam um dos principais
fendmenos naturais que afligem
comunidades urbanas ou rurais
quando atingidas.

Esses  fendmenos  de
natureza hidrometeorologica

fazem parte da dinamica natural
(MinC, IPT, 2007).
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INTRODUGAO

Ocorrem frequentemente
deflagrados por chuvas rapidas e
fortes, chuvas intensas de longa
duragao, degelo nas montanhas e
outros eventos climaticos ftais
como furacdes e tornados, sendo
intensificados pelas alteragoes
ambientais e intervencgdes urbanas
de origem antropica (MinC, IPT, 2007).
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Rio Mundau, Unido dos Palmares/AL em junho de 2010

SECRETARIA DE >
() CPRM GEOLOGIA,MINERAGAO ~ MINISTERIO DE ﬁ
Servigo Geolégico do Brasil ETRANSFORMACAO

MINERAL MINAS E ENERGIA GoVERNO FEDER NN



CONCEITOS IMPORTANTES

Diferentes elevacdes do nivel de umrio

Tettaco

Temraco

| Leito Maior |

| Leito Ienor |
| Leito Rfazante|




CONCEITOS IMPORTANTES

Leito de vazante: nivel d'agua mais baixo de um periodo restrito ao
ponto mais profundo do talvegue

M

Leito Vazante

Analogia com o copo
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CONCEITOS IMPORTANTES

Situagao normal: nivel d'agua normal da drenagem restrito ao leito menor

Analogia com o copo




Sltu 3950 nOI'mal Rio Cricaré em Sao Mateus/ES
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CONCEITOS IMPORTANTES

Enchente (ou cheia): temporaria elevagéo do nivel d'agua
normal da drenagem, devido a acréscimo de descarga.

Analogia com o0 copo
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CONCEITOS IMPORTANTES

Inundacgao: volume n&o se limita a calha principal do rio e
extravasa para areas marginais, habitualmente nao
ocupadas pelas aguas

Analogia com 0 copo
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CONCEITOS IMPORTANTES
Inundacao ¢ o

. EEgs
transbordamento das aguas de

Enchente ou cheia € o aumento um canal de drenagem,

temporario do nivel d'agua no canal A : . Alagamento € o acumulo
atingindo as areas marginais A A P TS

perimetros urbanos, por
problemas de drenagem

de drenagem devido ao aumento da
vazao’, atingindo a cota maxima

do canal, poréem,

sem transbordamento.

(planicie de inundacéao ou area
de varzea)

INUNDACAO

ENCHENTE '
SITUAGAO e

NORMAL

Diferentes elevagdes do nivel de um rio
(Fonte: Protecao e Defesa Civil de S&o Bernardo do Campo http://dcsbesp.blogspot.com.br/)
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CONCEITOS IMPORTANTES

Uma bacia hidrografica compreende toda a area de captagao natural da agua da chuva
que proporciona escoamento superficial para o canal principal e seus tributarios.
O limite superior de uma bacia hidrogréafica
é o divisor de aguas (divisor topografico), e
a delimitacéo inferior € a saida da bacia
(confluéncia, exutorio) (smassp).

Intrrilfn&u:

Esquema de bacias
hidrograficas
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CONCEITOS IMPORTANTES




CONCEITOS IMPORTANTES | . .. .-

——  Hidrografia

X Sede municipal
s Limite de bacia

1 0 Identificagéo de baca

Bacias hidrograficas do ES

1. ltaunas

2. Sao Mateus

3. Doce

4, Riacho

5. Reis Magos

6. Santa Maria da Vitéria
7. Jacu

8. Guarapari

9. Benevente
10. Rio Novo
11. Itapemirim
12. latabapoana
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CONCEITOS IMPORTANTES

Considerando as formas
geomeétricas alongada, intermediaria e
arredondada, quanto mais
arredondada, mais propensa a
processos de inundacgao rapida uma
vez que todos os fluxos chegam ao
mesmo tempo no canal principal e
quanto mais alongada, ocorre
escoamento mais moderado na
bacia, com menor probabilidade de

inundac&o rapida, somado ao fato de  Geometria de bacias hidrograficas e respectivos

(rSFCSerg’OrML)‘m aporte menor de chuva.  pigrogramas (relacionamento vaz&o x tempo)

influéncia da

O cPRrM
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CONCEITOS IMPORTANTES

E Enxurradas?

Escoamento superficial concentrado e
com alta energia de transporte
ocasionado em eventos chuvosos
intensos ou extremos . Geralmente
quando ocorrem nao ha tempo habil
para 0s moradores tomarem os devidos
procedimentos para se protegerem ou
salvarem os seus bens.

Também denominado de inundacéo
brusca.
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CONCEITOS IMPORTANTES

04/01/2007
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CONCEITOS IMPORTANTES
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CONCEITOS IMPORTANTES

Ruptura de taludes marginais
do rio por erosdo e acgao
instabilizadora das aguas durante
ou logo apds processos de
inundagdes e enxurradas (MinC,
IPT, 2007).




CONCEITOS IMPORTANTES

Solapamento de margens

Situacoes de Risco associadas a:
a) acao direta das aguas - A
b) solapamento das margens - S
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CONDICIONANTES ANTROPICOS

CAUSAS

EXEMPLOS

Atmosféricas ou meteoroldgicas

Chuvas intensas, derretimento da neve,

furagBes, tufbes e ciclones tropicais.

Geotécnicas

Deslizamentos, corrida de detritos e
terremotos.

Efeitos secundarios: Brechas e galgamento
das estruturas de defesa de rios e oceanos
(diques etc); bloqueio ao escoamento por
detritos do canais, nas pontes ou outras
estruturas; falha do sistema de drenagem
pluvial nas dreas urbanas, rompimento ou

galgamento de barragens.
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CONDICIONANTES ANTROPICOS

Fatores como tipo de uso do solo, quantidade de areas
Impermeavel, taxa de cobertura vegetal, retinilizacado de
corregos e rios, e outros fatores podem determinar a

ocorréncia ou nao de uma inundacao, bem como o seu tipo
(GOERL e KOBIYAMA, 2005).



CONDICIONANTES ANTROPICOS
COBERTURA VEGETAL

PAISAGEM NATURAL

Fonte: IPT




CONDICIONANTES ANTROPICOS
ACAO ANTROPICA

DESMATAMENTO
l- DESMATAMENTO
TERRAPLANAGEM "
AGRICULTURA + PASTAGEM
_-.— (SEM CONSERVACAO DO SOLO)

ATERRO + CORTE + OCUPACAO ~ e P

Fonte: IPT



CONDICIONANTES ANTROPICOS
ACAO ANTROPICA

INICIO DA EROSAO TRANSPORTE DE

TRANSPORTE DE INICIO DA

. SEDIMENTOS
SEDIMENTOS SEDIMENTACAO

Fonte: IPT
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CONDICIONANTES ANTROPICOS
ACAO ANTROPICA

IMPACTOS E CONSEQUENCIAS

BOCOROCAS
¢ INUNDAGOES TERRA IMPRODUTIVA

LEITO ASSOREADO

- .

DESTRUICAO DE MORADIAS
OBRAS PUBLICAS

Fonte: IPT
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CONDICIONANTES ANTROPICOS

Assoreamento de canal de drenagem
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angulamento de canal de drenagem: obstaculo



file:///C:/Users/Crea/Desktop/Dia 2/Apresentações_Michele/V2-TV Gazeta - Enchente em Linhares 2012.mp4.mp4

CONDICIONANTES ANTROPICOS

i

Langamento de entulhos nas margens e no canal de drenagem
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CONDICIONANTES ANTROPICOS

Precipitagdo
Evapo- 100 %

transpiragao

Escoamento
Superficial

Agua
Subterranea

Precipitagdo Escoamento
SYARO- T3 de telhados
transpiragdo 15 %

N

f\guas
Pluviais

Agua
Subterranea { 30 %
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Vazao

Hidrograma de Area Urbanizada

Hidrograma de Area nao Urbanizada

B voiome £rcoode

t Tempo
Py Py

Elaboragéo: Professores Marcio Baptista e Eber Pinto, UFMG

GOVERNO FEDERMINIL



CONDICIONANTES ANTROPICOS
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A soma da evaporacao da agua pela superficie
do solo com a transpiracdo das plantas é
denominada de evapotranspiragao

Notar a diferenca entre a evapotranspiracao
no ambiente nao urbanizado e no
urbanizado.

Como a urbanizacao afeta o ciclo
hidrolégico e aumenta a propensao e
dimensdao de inundagoes, enxurradas e
alagamentos?
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25%
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CONDICIONANTES ANTROPICOS
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ALAGAMENTOS

Acumulo de agua provocado por
chuvas intensas em areas total ou
parcialmente impermeabilizadas e
onde a rede de drenagem pluvial

nao consegue escoar uma vazao

superior aquela para qual foi
projetada. Sendo ainda 0

entupimento dessas drenagens outro

fator de alagamento.

Avenida José de Alencar. Porto Alegre/RS

Fonte: http://g1.globo.com/rs/rio-grande-do-sul/noticia/2014/12/pancada-de-chuva-provoca-pontos-de-alagamentos-em-vias-de-porto-alegre.html
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ACOES DE MITIGACAO

Acdes estruturais

Aumentar a infiltracao:
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Pavimento poroso



ACOES DE MITIGACAO

Ac0es estruturais
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ACOES DE MITIGAGAO

Ac0es estruturais

Retardar o escoamento: Telhado verde
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ACOES DE MITIGAGAO

Limpeza periodica das drenagens da cidade, especialmente, antes do periodo de chuvas.
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ACOES DE MITIGACAO

« Evitar e Iimpedir novas construgdes em areas naturalmente sujeitas aos processo
hidrologicos S

AU

Dcerm GEOLOGAMNERAAD  MNSTERODE %\
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ACOES DE MITIGAGAO

« Evitar e Iimpedir novas construgdes em areas naturalmente sujeitas aos processo
hidrologicos

Consultem previamente os documentos

que identificam os riscos!
PLANOS DIRETORES, SETORIZACAO DE RISCOS,
RELATORIOS DA DEFESA CIVIL ETC

Na falta de tais documentos,

PROVIDENCIEM!

DEFESA CIVIL, CONSULTORIA EXTERNA,
SECRETARIAS DE GOVERNO ETC

() CPRM GEOLOGIA, MINERACAO MINISTERIO DE
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ACOES DE MITIGACAO

Placas indicando que a area esta sujeita a inundacgoes. Reglstros prévios na cidade.

.

| JOGAR LIXO E ENTULHO

EM VIAS PUBLICAS

EVITE TRANSITAR NESTE
LOCAL EM CASD O
CHUVA FORTRE




ACOES DE MITIGAGAO

Manter historico de eventos no municipio, com data das ocorréncias, quantidade
de chuva precipitada, altura da lamina d’agua durante as inundagdes, tempo de
permanéncia da inundacao.

Manter esse registro acessivel a sociedade.

Observar com atencao as areas sujeitas em periodos chuvosos.

Instalar sistema de alerta de chuvas

Orientar a populacédo quanto a o que fazer em caso de chuvas fortes
(ver Educacéo para a prevencao e reducao de riscos climaticos, p.87)
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Obrigada pela atencao!

Michele Silva Santana
Analista em Geociéncias - Gedgrafa
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