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= META “PARA ONTEM”:

" Planejar a drenagem
urbana com vistas a
questao de inundacoes €
perceber que existem
tanto problemas a serem

= SR T e mijin e . G = resolvidos como

f' B B\ 's  oportunidades a serem
* /4, 3R i  exploradas.
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= Até uando seguiremos
- o retificando e tamponando rios?

A drenagem urbana requer
solugoes e politicas inovadoras.

Um plano de drenagem urbana
€ uma peca técnica, voltada
para o futuro, que tem como
escopo orientar as acdes e o0
processo decisdrio a respeito
dos problemas de inundacoes
de uma bacia.

Deve basear-se em informagoes
suficientes e confiaveis e nas
melhores tecnologias
disponiveis para enfrentar os
problemas apresentados.
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INTRODUCAO

= Cheias dos rios: enchentes e
inundacoes.

= FenOmeno natural, necessario
para a manutencao dos
ecossistemas aquaticos.

= Essencial para a reproducao e
alimentacao de diversas espécies
animais.

"= Fornece 25% de todos os
beneficios ecossistemicos da
natureza.
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INTRODUCAO

= Os rios sao muito importantes para
as atividades humanas: sdo fontede = | e
alimento: além da pesca, as cheias —
dos rios fertilizam os solos.

= Meio de transporte: grandes rios
possibilitam a navegacao, conectam
povos distantes e facilitam trocas
comerciais.

= Importantes Civilizagdes humanas
surgiram nos vales dos rios Nilo
(Egito), dos rios Tigre e Eufrates
(Mesopotamia), do rio Indo (India),
do rio Amarelo (China) etc.

-
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INTRODUCAO

" Diversos centros urbanos do mundo comecaram as margens de rios. A sua
cidade pode inclusive ter o nome do rio que a originou.

" |nicialmente fonte de prosperidade e progresso, muitos rios urbanos foram
ficando progressivamente degradados.

" A poluicao das aguas e a ocorréncia de inumeros episodios de cheia
decorrentes da ocupacao indevida das planicies de inundacao tornaram os
rios “inimigos da cidade”.

-
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INTRODUCAO

= Doutrina higienista do século XIX: afastamento das aguas pluviais para promover a
“saude publica”. Sociedade da época se mobilizou para aterrar varzeas, canalizar e
tamponar rios e corregos e o viario de muitas cidades brasileiras foi estruturado nas
“vias de fundo de vale”.

= A supressao de meandros e das regioes de varzea acelerou o escoamento,
aumentado pela impermeabilizacao provocada pela pavimentacao das vias e pelo
tecido urbano tornou o problema da drenagem urbana um desafio quase insoluvel.

= A retificacao dos rios e a impermeabilizacao das bacias ignora comportamentos
naturais. Esta concepcao equivocada da drenagem urbana obriga a construcao de
estruturas cada vez maiores.

= A medida que a cidade cresce e o solo urbano se impermeabiliza a situacdo se
agrava e a ampliacao dos sistemas de drenagem torna-se impraticavel.
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INTRODUCAO

Fonte: Agua, sua linda (2020)
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INTRODUCAO

Retificacao de rios urbanos:
a solucao que virou um grande problema
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0 BINOMIO URBANIZACAO-IMPERMEABILIZACAO
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0 BINOMIO URBANIZACAO-IMPERMEABILIZACAO
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0 BINOMIO URBANIZACAO-IMPERMEABILIZACAO
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0 BINOMIO URBANIZACAO-IMPERMEABILIZACAO
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0 BINOMIO URBANIZACAO-IMPERMEABILIZACAO
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INUNDACOES URBANAS. O QUE FAZER?
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INUNDACOES URBANAS. O QUE FAZER?

AcoOes nao-estruturais:

Procuram reduzir impactos sem modificar o risco das enchentes naturais (por
acoes de convivéncia com as inundacoes sem intervencoes por obras).

Ex.: regulamentacao do uso da terra, sistema de previsao e alerta, seguro
contra inundacoes etc.

AcoOes estruturais:

Modificam o sistema para reduzir o risco de cheias, pela implantacao de
obras para conter, reter ou melhorar a conducao de escoamentos.

Ex.: barragens, diques, reflorestamento, canalizacao, retificacao etc.

-
1pt @ms.



INUNDACOES URBANAS. O QUE FAZER?

Abordagem higienista:

" Considerada por muitos autores como a abordagem tradicional dos projetos
em drenagem urbana. Dominou o cenario até a década de 1970.

" Adocao massiva do principio do afastamento das aguas pluviais e da
aceleracao do escoamento, por meio do uso de canais e condutos
enterrados. As vazdes de pico sao transferidas para jusante.

= S30 solucdes caras (os custos podem superar 10 vezes ao controle na fonte)
e cuja eficiéncia vai se perdendo no médio e no longo prazo.

-
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INUNDACOES URBANAS. O QUE FAZER?

Abordagem ambientalista:

" Abordagem alternativa (deveria ser a usual) em projetos de drenagem
urbana.

" Manutenc¢ao e recuperacao de ambientes, de forma a os terem saudaveis,
tanto interna quanto externamente a area urbana.

" Medidas de controle devem ser integrados ao planejamento ambiental do
meio urbano e as medidas nao-estruturais.

" O objetivo principal € o de compensar o efeito da urbanizacao sobre os
processos hidrologicos.

-
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INUNDACOES URBANAS. O QUE FAZER?

Boas praticas de drenagem urbana:

" SO o controle na fonte, isto €, no lote, € capaz de romper o binOmio
urbanizacao — impermeabilizacao;

" Estruturas de controle na fonte sao: pavimentos permeaveis, trincheiras de
infiltracao, valas permeaveis, bacias de retencao e detencao, pocos de
infiltracao, telhados verdes;

= Infraestrutura verde funciona, mas nao sozinha; € necessario ter estruturas
de controle de cheias tradicionais acopladas;

" Atencao: pavimento intertravado nao € o mesmo que pavimento permeavel!

-
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INUNDACOES URBANAS. O QUE FAZER?

Boas praticas de drenagem urbana:
= Manutencao do tracado natural dos cursos d’agua;

= Reducao da declividade do escoamento ou manutencao da declividade natural,
guando possivel;

= Adocao de revestimentos rugosos: gabides ou manutencao do revestimento
natural;

= Adocao de sec¢Oes hidraulicas mistas, mantendo-se as vazoes frequentes no leito
menor;

= No leito maior, prever a utilizacao das areas como parques lineares e areas de
lazer;

= Adotar acoes atreladas a politicas de educacao ambiental SEMPRE!!!

-
1pt @ms.



INUNDACOES URBANAS. O QUE FAZER?

Conhecer a bacia hidrografica ¢
fundamental.

= = i i = % - Dispor de faxas nas
Situacao inicial P =% {compra de terreno pelo
(retificado) Pra—— =% - rar as cons

Entender o solo, a vegetacao que nele se
desenvolvia, o grau de impermeabilizacao
o atual.

Entender o clima, a magnitude dos eventos
extremos, as tendéncias climaticas.

Entender a dindmica demografica, como se
dara a ocupacgao e densificacao do tecido
urbano nos anos seguintes.

-
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

= Publicacdo IPT — P.M. Campinas (2023) Ebook divulgado tanto no site do IPT como da
' Prefeitura do municipio de Campinas, com o
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

* Modelagem hidrologica e hidraulica

= Cenario de crise climatica em curso: prevaléncia de eventos extremos de precipitacao,
com fendbmenos de chuva cada vez mais intensos e concentrados.

= Modelagem hidrologica passa a ser importante instrumento de planejamento urbano:
permite estimar o acréscimo nas vazoes maximas e nos volumes escoados induzidos

pela urbanizacao.

= Permite prever o tempo necessario para ocorrer resposta dos agentes de Protecao e de
Defesa Civis deflagrado o evento de precipitagao cuja intensidade ou altura pluviométrica
seja motivo de preocupacao.

= Estes modelos podem incorporar diversos cenarios climaticos e de ocupacao do solo.

r
E E E BN 1pt SW.




MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

= A modelagem hidraulica permite estimar as areas que serao responsaveis pelo
escoamento dos picos de vazao estimados pelo modelo hidrologico.

= Com base nos cenarios adotados como dados de entrada de ambos modelos, as
modelagens podem ser utilizadas como importantes instrumentos de gestao e de
planejamento urbano e governanca climatica.
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

Comparacao dos resultados do modelo hidraulico (TR 5 anos; aprox. 100 mm de chuva) com cheia ocorrida no
rio Capivari em marco/2016 referentes ao instante de tempo 375 minutos da onda de cheia)




MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

» Mapeamento das areas inundaveis

= No mapeamento das areas inundaveis, diversos eventos de precipitacao associados a
diversas probabilidades de recorréncia sao transformados em vazao com a utilizacao de
um modelo hidrologico; posteriormente, um modelo hidraulico estima a geometria da calha

dos cursos d’'agua capaz de escoar determinada vazao.

= O mapeamento das areas inundaveis comeca com a delimitacdo da area de estudo,
essencialmente, a bacia hidrografica que contribui com a formacao de vazao na area

considerada.

r
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

= Os dados topograficos utilizados para se determinar as areas de estudo sao cada vez mais
facilmente obtidos por meio de técnicas de sensoriamento remoto, com aplicacao de
VANTSs, drones, aeronaves de pequeno porte equipadas com sensores LIDAR, imagens
espectrais... A qualidade dos dados topograficos e do tratamento destes € determinante

para a qualidade das modelagens e dos produtos por elas obtidos.

= Também faz parte da modelagem a producao de mapas de uso e ocupacao do solo
detalhados em escala que seja possivel separar areas urbanas consolidadas das em

consolidacao, arruamentos urbanos, pequenas areas verdes (como parques e pracas) etc.

-
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

= Os dados pluviométricos atrelados a probabilidades de ocorréncia sao obtidos por meio de

analises estatisticas elaboradas com as seéeries temporais dos postos pluviométricos.

Também se insere nesta informacao fatores de correcao das tendéncias climaticas globais.

= Este conjunto de informacgbes permite estimar os parametros necessarios para aplicacao
do modelo hidroldgico chuva-vazao escolhido, dentre estes, podem ser citados: area da

bacia, tempo de concentracao, abstracao inicial, coeficiente de escoamento superficial etc.

= A resposta do modelo consiste em hidrogramas e vazOes maximas resultantes dos

eventos de precipitacao e dos cenarios de uso do solo considerados na analise.

-
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

= Este dado de vazado, combinado as caracteristicas hidraulicas da planicie de inundacao e
dos canais de drenagem, € inserido no modelo hidraulico, o qual procedera com a analise
necessaria para a determinacao das manchas de inundacao, as quais combinadas formam
0 mapeamento das areas inundaveis, associadas ao cenario de ocupacdao do solo

considerado e a probabilidade de ocorréncia das chuvas.

» Mapeamento das areas inundaveis: pode subsidiar politicas de planejamento urbano e
territorial, de politicas publicas e acdes afirmativas nas sub-bacias onde existe uma
parcela maior da populacao atingida ou onde ha a possibilidade de um maior atingimento

da populacao considerando os cenarios futuros de ocupacao e tendéncias climaticas.

-~
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

Criticidade — Bacias com maior potencial de incremento no escoamento superficial entre 2020 e 2050.

Analise da evolucao histérica das taxas de urbanizacao.
o
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MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO

DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA
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Extensao das areas inundaveis (km?)

MAPEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS. DANDO
DIMENSAO ESPACIAL AO PROBLEMA

Periodo de N ] _ Variacao
Retorno Ocupacao do Estimativa atual - futuro
solo Atual Ocupacao Futura
5 anos 4,41 4,78 8,33%
25 anos 6,06 6,35 4,68%
100 anos 7,17 7,42 3,55%
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CRISE CLIMATICA GLOBAL. A IMPORTANCIA DE

DIFUNDIR METODOLOGIAS DE PLANEJAMENTO

= Estudo de tendéncias nos dados

pluviométricos observados na RMSP
mostra uma forte tendéncia para o
aumento da intensidade média das
chuvas.

O que quer dizer? Chuvas
concentradas em eventos intensos —
por vezes, extremos.

Desafio para os gestores municipais,
sobretudo considerando que as redes
de drenagem ja estao, em sua
maioria, saturadas e o tecido urbano
todo impermeabilizado.
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PARA REFLETIR:
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Obrigado!

" Filipe Falcetta
" falcetta@ipt.br
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