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PROGRAMACAO

29/10 (4afeira) 1°dia 17:00—18:30

0. Apresentacao do curso

1. Desastres naturais e desastres hidrol ogicos

2. Hidrologia— Recursos hidricos; bacias hidrogréaficas
30/10 (5afera) 2°dia: 08:00 — 12:00 (intervalo 10:00 — 10:15)

3. Desastres hidrologicos (1) - Inundacao

4. Desastres hidrologicos (2) - Escorregamento

5. Gerenciamento de desastres naturais

6. Construcao de rede de bacias-escola

/. Consideragoesfinais




3. Desastres hidrologicos (1) - Inundacao

Dos DN — impactam o maior numero de pessoas
(TUNG, 2002; MOORE et al, 2005)

Nas ultimas décadas: 1/3 dos custos totais estimados
2/3 das pessoas afetadas por DN
(UN, 2004)
aumento intensidade e freqgléncia
(KRON, 2002)

Pequenos e medios eventos — prejuizos de 10 bilhdes
(KRON, 2002)

Danos irdo aumentar Alteracdes climaticas

(TODINI, 1999) \

Urbanizacao areas de risco
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ENCHENTE X INUNDACAO

Enc hente

Inundagao




01/05/2008 13:32

01/05/2008 13:32




| nundac0es Sa0 Processos
naturais, e contribuiram para o
desenvolvimento de muitos
povos (urbanizagao proximas
aons rios)

Formam aplanicie de
Inundacao.

Em todo o mundo, grandes
cidades, industrias, infra
estruturas agricolas e de
producdo estao localizadas na
planicie de Inundacao.
(BORGARDI, 2004)

Egito € uma dadiva do Nilo”
(Her 6doto)




INUNDACOES

Planicie de Inundacéo

Terrace (abandoned floodplain) Deposits
Floodplain Depaosits

MNatural Levees
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escoamento d

Active Channel

escoamento das enchentes criticas

_ Ieito maior

——— (RN - |

escoamento das enchentes excepcionals




Rio Mississipi

Rio divaga sobre a planicie que ele mesmo cria




Rio Mississipi




Principaistipos:

Alagamentos:

E 4gua acumulada nas ruas e nos
perimetros urbanos por fortes
precipitacoes, em cidades com
sistema de drenagem deficientes.

| nundacao Costeira: ; e g
- ] N T ] ACugast Cadler e
E provocada pela brusca invasao do

mar, podendo ser provocadas por
vendavals e tempestades marinhas, | ,
ciclones tropicais e extratropicais, =
tsunamis, furacdes, €etc. :

s —

!

Balneario Comburiu - SC

Fonte: Castro, 2003



| nundacao Gradual (enchente):

As &guas eevam-se de forma lenta e previsivel, e
mantém-se em situacao de chela durante algum tempo. A
Seguir, escoam-se gradual mente.

| nundacao Brusca (enxurrada):

Ocorre com chuvas intensas e concentradas em regioes
de relevo acidentado. ElevacOes dos caudais sao subitas
e Seus escoamentos sao violentos.

Fonte: Castro, 2003
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Sao Paulo

| nundacao Brusca



Definicoes para “ Inundacao Gradual”  Fonte: Kobiyama e Goerl, 2007

River Flood

E o resultado de intensa €/ou persistente chuvas por alguns dias ou semanas sobre grandes
areas algumas vezes combinadas com neve derretida. Inundagbes de rios elevam-se
gradualmente, ainda assim, algumas vezes dentro de um curto periodo (Kron, 2002).

Inundagbes
Ribeirinhas

Quando a precipitacdo € intensa e 0 solo ndo tem capacidade de infiltrar, grande parte do
volume escoa para 0 sSistema de drenagem, superando sua capacidade natural de
escoamento. O excesso de volume gue ndo consegue ser drenado ocupa a varzea inundando
de acordo com atopografia areas proximas aos rios (Tucci & Bertoni, 2003).

River Flood

Inundagdes de rios ocorrem devido as pesadas chuvas das moncdes e ao derretimento de
gelo nas areas a montante dos maiores rios de Bangladesh. O escoamento superficial
resultante causa a elevacao do rio sobre as suas margens e propagando agua sobre a planicie
de inundagdo (Choudhury et al., 2004).

Flood

Inundagdes ocorrem nas chamadas planicies de inundac&o, quando prolongada precipitacao
por varios dias, intensa chuva em um curto periodo de tempo ou um entulhamento de gelo
ou de restos, faz com que um ri0 ou um corrego transbordem e inundem a area
circunvizinha (NDEC ,2004).

Flood

A inundacéo de uma &rea normalmente seca causado pelo aumento do nivel das aguas em
um curso d agua estabelecido, como um rio, um corrego, ou um canal de drenagem ou um
dique, perto ou no local onde a chuvas precipitaram (NWS/NOAA, 2005).

Flood

Uma condicéo geral ou temporaria, de parcial ou completa inundacdo, de dois ou mais acres
de uma terra normal mente seca, ou duas ou mais propriedades, proveniente da inundacéo de
aguas continentais ou oceanicas (NFIP, 2005).

River Flood

O transbordamento do curso do rio € normalmente € o resultado de prolongada e Topiosa
precipitacdo sobre uma grande area. Inundactes de rio acontecem associadas a sistemas de

PR P T L AL DY 4 U G M DY . Ya Ve Y s




Definicoes para “ I nundacao Brusca”

Flash flood

Slbitas inundacbes com picos de descarga elevados, produzidos por severas
tempestades que sdo geralmente de limitada érea de extensdo (IAHS-UNESCO-
WMO, 1974).

Flash flood

Uma inundagdo que acompanha um evento que a causa (excessivas chuvas,
guebra de barragens) dentro de poucas horas (OTA, 1980)

Flash flood

| nundacdes bruscas usual mente consistem de um rapido aumento na elevacéo da
superficie da agua com uma anormal velocidade das aguas, fregientemente
criando uma parede de adguas movendo-se canal abaixo ou pela planicie de
inundacdo (FEMA, 1981).

Flash flood

Operacionalmente, inundagbes bruscas sdo inundagbes que sao de curta
formacéo, e requerem a emisséo de alertas pelos centros locais de previséo e
aviso, preferencialmente do que pelos Centros Regionais de Previsdo de Rios
(Georgakakos, 1986).

Flash flood

Em bacias pequenas, de rapida resposta, com as de tempo de concentracao
menor de seis horas, intensa precipitacdo pode criar uma inundagdo brusca
(WMO, 1994)

Flash flood

Inundacbes bruscas sao normamente produzidas por intensas tempestades
convectivas, a qual causa rapido escoamento, e o dano da inundacdo geralmente
ocorre dentro de horas da chuva que a causa e afeta uma area muito limitada
(KOmuUsgu et al., 1998). 17

Fonte: Kobiyama e Goerl, 2007




GRADUAL X BRUSCA

Qual a principal diferenca?

Porque diferenciar?

Como diferenciar?

Existe um “tempo limite”? 6h, 12h, 24h

18



QUESTAO:

Florianopoalis,
dezembro de 1995



GRADUAL X BRUSCA

Inun. Brusca

Inun. Gradual

Velocidade
i
a—

Tempo de Duracao

Fonte: Kobiyama et al (2006)



GRADUAL X BRUSCA

Principais Caracteristicas:

Ocorrem por extensas areas adjacentes ao rios;
Persistentes Chuvas;

Sazonalidade;

Elevacao e Rebaixamento das aguas é lento;
Possuem bom tempo para Alerta;

Danos totais maior.

Ocorrem repentinamente;

Area de influéncia pequena;

Elevacao e rebaixamento das aguas é rapido;
Ocorrem em tempo proximo ao evento que a causa;
Intensa precipitacdo em curto periodo;

Pouco tempo para alerta

Danos proporcionais maiores



GRADUAL X BRUSCA

Diferentes definicbes e pouco precisas;
Falta de preparo dos 6rgaos responsaveis pelo registro;

Em cada evento ela adquire algumas caracteristicas proprias;
(Tempo de duracao, velocidade, area de ocorréncia);

Porgue Diferenciar? Séao fendbmenos/desastres igquais?



Levantamento oficial é feito com
preenchimento de formulario
AVADAN (Avaliacao de Danos)

Sistema antigo

SISTEMA NACIONAL DE DEFESA CIVIL-SINDEC

s

AVALIACAO DE DANOS

1- Tipificacao 2- Data de Ocorréncia
Céc‘iigo | Denominagao Dia | Més‘ Ano  Horario
3- Localizagéo
UF Municipio
4 — Area Afetada
Tipo de Ocupagdo Né&o existe/ Urbana Rural Urbana e
N&o afetada Rural
Residencial o o o o
Comercial o o o o
Industrial 1) 0o o o
Agricola o o o o
Pecuaria o o) o o)
Extrativismo Vegetal o o o o
Reserva Florestal ou APA o o © o
Minerag&o o o 0 o
Turismo e outras 0 o o 0

Descrigdo da Area Afetada

5 - Causas do Desastre - Descricdo do Evento e suas Caracteristicas

SECRETARIA DE DEFESA CIVIL - SEDEC
Esplanada dos Ministérios - Bloco "E" - 6° Andar
Brasilia/DF

70067-901

Telefones - (061) 223 - 4717
(061) 414 -5802
(061) 414 — 5806

(061) 226 — 7588

Telefax -




SISTEMA NACIONAL DE DEFESA CIVIL-SINDEC

AVALIACAO DE DANOS

1 - Tipificagao
Cddigo

2- Data de Ocorréncia
Denominacao Dia Més Ano Horério

/

Sistema antigo

CODAR = Codificacao de Desastres, Ameacas e Riscos

No caso de inundacao,

Inundacao gradual (NE.HIG-12.301)
Inundacéo brusca (NE.HEX-12.302)
Alagamento (NE.HAL-12.303)
Inundacgéo litoranea (NE.HIL-12.304)



SISTEMA NACIONAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL-SINDEC

. Formulario de Informacdes do Desastre — FIDE

1 - Identificacio

UF: Municipio:
Populacio (hab.): PIB (RS anual): Orcamento (R$ anual): AITECAGACRD
RSy s : ¢ ; (RS anual):
Receita Corrente Liquida — RCL (RS$)
Total anual: Média mensal:
2 - Tipificacéo 3 - Data de Ocorréncia
COBRADE Denominacdo (Tipo ou subtipo) Dia | Més Ano Horario
' 1. Inundacgoes 0 0 1.2.1.0.0
2. HIDROLOGICO 2. Enxurradas 0 0 1.2.2.0.0
3. Alagamentos 0 0 1.2.3.0.0

25




8 - Instituiciio Informante

Nome da Instituigio: Responsavel:
Endereco:
CEP:
e-mail:
Cargo Assinatura e Carimbo | Telefone Dia Més Ano
()

9 - Instituicdes Informadas

SIM NAO

Orgdo Estadual de Protecdo e Defesa Civil

Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil - SEPDEC

SECRETARIA NACIONAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL - | Telefone - (061) 3414-5869

SEDEC

Esplanada dos Ministérios - Bloco "E" - 7° Andar - Brasilia/DF

CEP: 70067-901

e-mail: reconhecimentofederal@gmail.com

(061) 3414-5511
Telefax - (061) 3414-5512

26




Valor totalmente empirico!!

/

| nundacoes bruscas ocorrem dentro de 6 hor as apds uma chuva ou
apos aquebrade barreiraou reservatorio (WMO, 1994; NWS/NOAA,

2005).

O tempo de 6 horas poderia servir para um local e nao para outro.

Nao se pode ssmplesmente deter minar um tempo limite para
diferenciar as inundacOes bruscas das graduais.

27



Palavr as-chave:

*As inundacoes bruscas requerem a emissao de alertas pelos
centros de previséo (Georgakakos, 1986).

O sistema de monitoramento, previsao e conseduente alerta
da ocorréncia de inundacao deve ser local. (pequena escalal)

1

Diferenca entre as duas inundacoes:

As bruscas necessitam de centros de monitoramento, previsao e
alertalocal (municipal) erapida, e ndo em escalaregional e lenta.

Obs.: O sistema de alerta parainundacao

brusca deve ser local/municipal! -



| ndice de Eficiéncia de Operac&o (E) — uma proposta

T ___—tempo de concentragao
_ C (Fator ambiental)

=

Ta ~——__ tempo operacional de respostano
sistema i nstitui cédo-comunidade

(Fator social)

E > 1. dano menor (ha tempo de salvar vidas) — Inundac¢ao gradual
E = 1— ponto critico

E < 1. dano maior (nao ha tempo de salvar vidas) — Inundacao brusca

Através de uso de E, pode-se diferenciéa-las

Ajuste do sistema de alertaparal.G
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Fatores que contribuem paraa
ocor réncia de inundacoes

Diminuicao da capacidade de
descarga dos canais e galerias,
causadas por:

Obstrucao por lixo jogado nas ruas,

Obstrucoes localizadas, com pilares
de pontes sobre o leito;

Buelros subdimensionados.

32



Retirada da cobertura vegetal
Perde-se a capacidade de retencéo da agua através da vegetacéo e
perde-se também a capacidade de infiltracdo dessa agua no solo.

Reducéao da capacidade de
Infiltracao do solo

Causado por ressecamento,
compactacao e/ou
Impermeabilizacao;




| 4reas urbanas

| nfluéncia da Ur banizacao;

=
mrEiiin
T

L |

Aumento do Escoamento ——
Superficial |
Baixa a Taxade Infiltracgo i el

ocupagao pelo homem
( longo prazo )

i@ﬁ" e 34
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Represamento de um curso d’ agua provocado por cheianorio
principal ou periodo de maré alta;

Elevacao dos leitos dos rios g S
POr assor eamento; )

Assoreamento de rio causado por uso
improprio do solo,
com conseqliente erosao

Fonte: www.igc.usp.br 35



Obras de Desassoreamento e de Canalizacao

Essas obras sao especialmente indicadas nas inundacoes por
alagamento, nas quais 0 acumulo de agua depende muito mais
de deficiéncias nos sistemas de drenagem, a jusante da area
Inundada, do que da intensidade das precipitacoes.

* As obras de desassoreamento (dragagem) contribuem para
aprofundar o leito dos rios, aumentar a velocidade dos fluxos e
reduzir a magnitude das cheias.

* Asobrasde canalizacao podem ser desenvolvidas:

— ao longo do trajeto dos rios, com o objetivo de regularizar o
desenho dos mesmos,

— para derivar defllvios excedentes, diretamente para 0 mar
Ou para outras bacias mais carentes de recursos hidricos.
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Retificacao de canais,

hidrograma montante hidrograma jusante

retificagao

diferengas no amortecimento do hidrograma de enchente
em funcgao de modificagdes no percurso do curso de dgua

Fonte: Helder, 2001
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Retificacao do rio meandrado,
Sunagawa,

Hokkaido (Foto: The
Hokkaido Development

Bureau ) i




Construcido em Areas de Risco

Principal Causa - Se ndo ocupasse planicie de inundagdo nio haveria
Inundacao como desastres

Onde o Homem deve morar?

39



Problemas dos Diques

MATURAL CONDITION

inflow [

Sem hidrosolidariedade,
resolve Locamente

DEFENDEDSGDITION

community A

community A

community B

community B

40



Renaturalizacao de rio
no Japao.



-

Parque Sao L ourenco (para controle de enchente), Curitiba

Piscinao? 42




4. Desastres hidrologicos (2) — Escorregamento
4.1. Mecanismo

sEmbora em outros paises 0s
escorregamentos podem sar
provocados por outras causas,
como abalos sismicos, no Brasil,
esse fendmeno relaciona-se com a
Infiltracao e saturagao da agua no
solo das encostas.

*Por esse motivo, no Brasil, os
escorregamentos sao nhitidamente
sazonais e guardam efetiva relacéo
com o0s periodos de chuvas
Intensas e concentradas.




-,—.
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Fatores que contribuem para a ocorréncia de escorregamento

* infiltragbes de aguas de
fossas sanitarias;

o cortesrealizados com
declividade e altura
excessivas,

e execucao inadequadade
aterros,

* deposicao inadequadado
lIX0;

e remocao descontroladada
coberturavegetal.




Ocupacio de Areas de perigo

Rolamento de blocos Construcé@o sobre aterro
! !
LY erado Erado =itelels)
| F'
' e —
enado.
N7 5% 277,
erado "‘ > I i‘ ) *s corretfo
“”IL I_ s (i ; *':'f 4' J ' oy ‘s
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- E v¥ ' HJ mli
scoamento\, I :;,.ﬁ
il {rocearsce N 1.;—-:
© solo exposto | Escoamento

apropriado
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4.2. Tipos de Escorregamento

*Rastejamento (creeping)
*Escorregamento translacional
(shallow)

Escorregamento rotacional
(slump)

*Queda de blocos

*Fuxo de escombros (debris
flow)

Nota-se que esses movimentos
sa0 bastante comuns em
gualquer lugar no mundo.

Italia @



E um fenbmeno bem
lento (mm/ano) e a
energia destrutiva,
conseqlentemente, é
menor que a dos demais
tipos.

Pode ser facilmente
identificado pela
mudanca na verticalidade
das arvores, postes,
muros, etc.

48



Tipos de Escorregamento — Rastejamento







Escorregamento trandacional (shallow)




Efeito de gados!




Escorregamento rotacional (slump)

FONTE: MEM (1997).




LT P

Scorregamento.

Estados Unidos

Fonte:
www.landslides.lslggs.g
oV
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Escorregamento na rodovia SC302, em Alfredo Wagner (setembro de 2005)



Trés casas foram destruidas pel o escorregamento em
Rio do Sul / SC (setembro de 2005)
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Escorregamento em Videira
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Diagnaosticos hidrogeomorfol 6gicos de escorregamentos

60



Queda de bloco

e Ja as quedas de
blocos, as rochas
desprendem-se de
encostas
extremamente
ingremes (proximo a
90°), num movimento

tipo queda livre de

Rockfall alta velocidade

(varios m/s).

61



Queda de bloco i R
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Em Barra da Lagoa— Fpolis
(01/09/2005)
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Fluxo de escombros (debris flow)

e Sao movimentos muito
rapidos (m/s ou 100
km/h).

e Apesar de serem mais
raras de ocorrer,
produzem estragos
maiores que 0s
escorregamentos.

 Dependendo da
viscosidade e do tipo de
material, podem receber
outros nomes como,
fluxos de terra e
(earthflows), fluxos de Fluxos de Terra

lama (mudflows) e fluxos Nova Zelandia
de detrito (debrisflows). 63

Fonte: www.teara.govt.nz



Fluxo de detritos (ou escombros) - debris flow

Timbé do Sul, SC - 1995




SC-1995
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O sistema de abastecimento
a0 municipio de Vidal Ramos
fol destruido no dia 16/11/05.
A populacao ficou sem agua
por trés dias.




Fluxo de detritos, escorregamento e enxurrada em Joinville (2007)
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Ocorre com mais
freqlUéncia durante
0 periodo de
chuvas fortes e
prolongadas;

Encostas
desmatadas e
urbanizadas.
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70
Fujiwara city, Mie (Japéo): O fluxo de escombros foi armazenado em 17/07/02 ( Foto: Asia Air Survey Co., Ltd.)




Barragem de grade contra fluxo de escombros
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Gabiao contra escorregamentos




4.3. APP e escorregamentos
Zonariparia(mataciliar)

Ativdade humana

o il .-f"":"“

OIS 0, N
'l‘.‘;‘i‘:‘lg‘ '..'. 3

170 210 250

Bl Es abilidade de taludes (10 .a 15m)
]Alim enta & habitat aguatica (50m) Remacio de nutrientes (3.8 a 280m)

|Agrataxicas (20m)

I S-cimentos (9a 52m)
| Temperatura naria {12m) Cantrale de enchentes {(+ 60m)
I

I {abitat vida sitvestre {30 a 175m)
|

Caodigo Florestal (30m)
|

Area de perigo (destruicio pelo fluxo de escombro) (30 m)



APP é APP?

o

i =t

APP = Area de Preservacio Permanente

APP = Area de Perigo Permanente



APP éAPP!!!

\
| \
e 20-30m

Area de Preservagio Permanente (APP)

Area de Perigo Permanente (APP)
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Espessura do solo (Vegetacao nativa)




Mata nativa Reflorestamento
(Solo mais profundo) (Solo mais raso)

SQOLO .
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ROCHA-




SOLO s\ T S
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de desastres naturais (GDN)

k.

5. Gerenciamento
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Relacao entre os fenomenos naturais (FN), os
desastres naturais (DN) e a sociedade (S).
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5.1. Conceito ger al

Nao podemos evitar que fenoOmenos naturals acontecam, mas
podemos diminuir ao maximo 0s desastres causados.

O GDN possui duas metas:

(1) entender como acontecem os fendomenos
naturais €

(2) aumentar aresisténcia da sociedade contra
esses fenomenos.
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Quem deve atuar no GDN

Orgaos Org&os néo Individuos
governamentais | governamentais

Governo federal, | ONGs, empresas, Pessoas.
estadual, associacoes
municipal. comunitarias, etc.
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Etapas na prevencao de desastres

Etapas

Pré-
evento
“Antes”

Evento
“Durante

POs-
evento
“Depois”

naturais
Descricao

Antes de ocorrer 0s desastres, sao
realizadas atividades para reduzir os futuros
possiveis prejuizos.

Durante e logo depois da ocorréncia de
desastres, sao realizadas acoes
emergenciais. Uma das acbes fundamentais
€ 0 registro da ocorréncia do desastre.

ApOs os desastres, atua-se na restauracao
e/ou reconstrucao e/ou compensacao dos
prejuizos.
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Organizacao
Etapa
Pré-evento
(prevencao e
prepar acao)

Evento
(resposta)

Pos-evento
(re-
construcao)

Atividades por tipos de 6rgaos e etapas do processo de GDN

Governamental

-Mapear areas de perigos
eriscos e divulgé-las;
-Criar leis;

-Criar sistema de alerta;
-Promover educacao;
-Preparar a popul acao.

-Registrar danos;
-Divulgar dados;
-Mobilizar populacéo a
ser retirada;
-Distribuicéo justa dos
auxilios as comunidades
af etadas.

-Identificar a situagao das
vitimas,
-Analisar as despesas.

Nao

Gover namental
-Buscar informacoes,
-Criar 0rgao
voluntario de defesa
contra desastres
(OVD) e/ou
fortalecesosja
existentes.

-Divulgar alerta;
-Aplicar as medidas
preventivasda OVD.
-ldentificar a
necessidade das
comunidades.

-Auxilio as vitimas.

| ndividual

-Buscar
Informacoes.
-Auxiliar
divulgacao das
Informacoes.
-Participar no
OVD.

-Esperar pelo
resgate ou procurar
abrigo em frente a
um perigo;

-Ajudar os
vizinhos.

-Resconstruir as
residéncias
destruidas. 8



5.2. Medidas estruturais

Barragens, represas, diques, gabiao, etc.

'y LEAL
EET el L
L -

Embora possuam alto
Custo, asvezes sao
Indispensaveis!
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W& prevent the tsunami disaster, Taro-cho, Miyako
e TSR T

A natureza sempre supera o conhecimento tecnico-cientifico!

City (March 15).




Duas semanas antes de ir para
a Talandia, durante uma
aula de geogr afia, Tilly Smith
de 10 anos aprendeu a
observar o comportamento do
mar antes de um tsunami .

No dia 26 de dezembro de
2004, em uma praa da
Tallandia, Tilly soube o que
estava acontecendo quando viu

O Mar recuar na praia e, assim,
O melhor exemplo do salvou mais de 100 pessoas

sistema de alerta (medidas ao aertar seus pais sobre a
nao estruturais) !!! vinda de um tsunami.

Tilly Smith
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5.3. Medidas nao-estruturais

e Uso de modelos de previsao de desastres
naturais;

« AcOes de planejamento e gerenciamento
(sistemas de alerta e zoneamento ambiental).

Normalmente menor custo e maior
eficiéncial
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Medidas estruturais x Medidas nao-estruturais

L. . Ciclo de
Politica Nacional de )
- Gerenciamento de
Defesa Civil .
Desastres Naturais N/

Prevencéo Pré-evento :} Sistema de
~ “Antes” Alerta
Preparacao
Mapeamento
Evento - - =
Resposta “Durante” Consmentlzagao
~ Pos-Evento
Reconstrucao

“Depois”



Caso (1): As sociedades (municipios, empresas
etc.) planejam implantar estruturas necessarias

as atividades humanas tals como residéncias,
predios e estradas.

Mapeamento (Zoneamento)

Geracao de mapas de areas de riscos ambientais.

Nas areas de altos riscos sao permitidas apenas
construcdes para fins comunitarios.

95



Caso (2): Existem atividades humanas onde o0s
desastres ocorrem freqlentemente (areas urbanas

onde ocorrem inundacoes, residéncias em encostas
ingremes, rios rochosos).

Sistema de Alerta

* Na pratica, os principais fatores causadores dos
desastres devem ser monitorados
continuamente e paralelamente o0 modelo
numerico simula fenOmenos em tempo real.

« No momento em que O sistema captura a
condicao critica, inicia-se 0 processo de alerta e
a retirada da populacao do local de risco.
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Esguema de implantacao de um sistema de alerta para inundagoes em
uma bacia hidrografica

\¢ """ X_'_f_'_‘ff_ff """""""
_h Transm|330r

iPIuwografoi ' de dados |

__________________

J—hj Transmissor
remmemecdecee. 1 de dados

<)

____________________________________

: —‘“ Transmlssor

Pluwografoi ' de dados | : | | Sistemade |
""""""""""""""""" =i — Lo alerta i
' Modelo !
NUMErico

\/f """"" | >




Inundacao

Sistema de Alerta??

Escorr ento



Vai
Inundar ??

Monitoramento
Hidrometereol 0gica

Chuva-Vazao

Sistema de Alerta

Radio
Sinal
Sonoro
TV, etc
Modelagem de
| nundagéo-
Previsao de
|nundag&o? ;s
%,
Aviso ao 6rgéao
Resp.
Model agem- Defesa Civil
Previsao de

Chuva

Evacuacao

ALERTA
POPULACAO



M onitoramento
Hidrometereologico
Chuva-Vazao




12: 007 Sab 20 Mar 2004 T=129600.0 s (36:00:00)

M onitor amento | " -
Hidrometereol 6gico o0 15
Chuva-Vazao | 1

TE8.0 1152.0
(ke 3

Total Rainfall (mm, SONEREADC) MIN=C0.00 MAX=271,

Previsao de chuva
(M odelagem
meteorologica)
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Alapa das dreas imnndaveis para difeventes periodos de retornae ne perimetro nrbana de Rio Negrinho - SC
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Previsao de inundacao

Previsao de Chuva (M odelagem hidroldgica)

(Modelagem
meteoroldgica)




Previsao de inundacéao?
(M odelagem hidroldgica)

i,

Aviso ao orgao Resp.

Defesa Civil



Radio
Sinal Sonoro
TV

etc

ALERTA
POPULACAO

Aviso ao orgao Resp.
Defesa Civil




TRADICAO E
PERFORMANCE

A 842 edicao da Corrida Internacional de Sao Silvestre
consolida as mudangas de 2007 e mostra por que € a prova
de rua preferida dos brasileiros

FOTOS

Evacuacao ( correndo!)



Evacuacao (nadando!)




Aonde devemos e podemosir?




Importanciado Mapeamento de area de perigo ainundacoes

| Mapa das dreas inundaveis para diferentes periodos de retorno no perimetro urbano de Rio Negrinho - SC |

T094500
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¥-Fuso 225
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Figura 17 — Inundagio de Abril/2010. Pontes do levantamento em campo e GI gl I O (2010)

poligono da area inundada.



Sistema de Alerta

Evacuacao
Radio

Sinal
Sonoro Mapas de perigo

Vai
inundar ??

TV, etc
ALERTA
Moaelagem de POPULAGCAO
Monitoramento | nur_ldagao
Hidrometereol 6gica Previsao de .
Chuva-Vaz&o Inundagao? /X

Aviso ao 6rgao
Resp.
Defesa Civil

Modelagem
de Chuva
Previsao




O desempenho do Sistema de Alerta depende
totalmente do entendimento e utilizagao dos

usuari os.

Treinamentos e Conscientizacao

\

|ltem mais Importante no
Gerenciamento de Desastres Naturais







5.4. Mapeamento de riscos

Através de conscientizacao, vamos elaborar mapas!!




inundaveis

647500

TOU4500

—— Limite Perimetro Urbano Tr50anos [} T 200 anos

645000 548500 il 0 1000m N Tr 10 anos I T 100 anos [ Tr 500 anos

Elevagio

B Goerl (2010)

0 e - 788 78
Figura 17 — Inundagdo de Abril/2010. Pontos do levantamento em campo & GI gl I O (2010)

poligono da area inundada.



Areas inundadas simuladas com TOPMODEL , na bacia do Rio Pequeno,
Parana (Santos & Kobiyama, 2008)
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Zoneamento (gerenciamento)

Forces on Vehicles Erom High Water

Jie carwillibECarried when;
Bueyancy Force Brastery in Venjcle Wsight

Stream Force

Fritclion Force

H 1!31_].1’}?.'.‘;!1!‘ y Force

fereas-nodnion 1oTce once the vamcleas Hiied o es ot

Neany hatbof sl flood falatifies arevehicle ralatag

Com Aproximadamente 60 cm carro ja flutua.

video




Segundo Stephenson (2002), Indice de Perigo (I1P) é:

IP=v-h
Profundidade
Velocidade
1 2 1
v=—R®-|°? (Manning)
N
2 1
1 £ =
IP==R%.12.h
N
como R=h »
°© 1
IP==h3.]2



SRR o -

e

I.
o

O limite seguro para um adulto O limite maximo do produto
é 0 produto da altura pela entre as duas variaveis do |P

velocidade no intervalo de 0,5 ndo pode ser superior al1,0
a 1,0 (m?s). /s,



Nao basta delimitar — € preciso gerenciar

Parametro
Danos a: Profundidade x velocidade (m2/seq)
Baixo Médio Alto
Criancas <0,1 0,1-0,25 >0,25
Adultos <0,3 0,3-0,70 >0,70
Carros <0,9 0,9-1,50 >1,50
Casas
estruturalmente 1,3 1,3-2,50 >2 50
frageis
Casas de Madeira < 2.0; 2,0-5,0; ~5 00
bem estruturadas v>20m/s v>20m/s ’
Casas de < 3,0; 3,0-7,0; ~7 00
Alvenaria v>20m/s v>20m/s ’




IP=v-h<1l o |IP=v-h<05

4
\ —1p=1,0
3,5 \ —1p=0,5
SRR
E 2,5
S 2
.l \
<15 \ \ N&o Seguro
1 \
0,5+ Seguro
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Velocidade (m/s)

|ndice de Perigo para pessoas (adultos) situadas em &reas inundadas



A velocidade de 4,47
m/s de inundag&o com 1
dturade0,6 mé
suficiente parafazer um
carro popular flutuar. |
(NWS/NOAA, 2004,

USSRTF, 2005) \

Deve-se delimitar o0 acesso ou o trafego de carros
em areasonde o IP >2,68.

Florianopolis, dezembro de 1995




I

“Monteiro & Kobiyama (2013)

Sub-bacia de Estudo

[ | Area de Estudo
[ sub-bacia de contribuigio



Tempo de o
Concentracéo

Coefciente de Modelo
A azen amento H |d I'D| m ic 0
Hidrograma
de Elevacio
Modelo

. Hidrodinamico
=0 do
Solko

Cota de
Inundacio

Velocidade do
Escoamento

Monteiro & Kobiyama (20113



Segundo Stephenson (2002),

Indice de Perigo (IP) é:
IP=v-h
R

Velocidade Profundidade
(m/s) (m)




Legenda i

Nivel de Perigo

(=T

Corpo Hidtico

Mapa de Perigo de Inundacio (Corpo Hidrico)
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Indice de
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Mapasde area de perigo de inundacao

Série histdrica de
precipitacdo

Distribuicdo
temporal

Dados do HU ]

Legenda

Processos
Principais

Dados paraa
modelagem

Otimizacdo
dos
modelos

Produto

final

. Chuva de
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Projeto
- N
Dados de
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o Digital
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Mapeamento de area de perigo a escorregamentos

Compar acao dos resultados
# - entre SHAL STAB e SINMAP

[_] Limites do Escorregamentc

I Cronicamente Instavel

i
.
i
:
Michel et al. (2014)
g_ ) .1 Pontos de Esoorregz:enfo ];28 | é

T T T T
664000,000000 666000,000000 668000,000000 670000,000000



E suficienteidentificar oslocais de ocorréncia de escor regamentos?

Brusque/SC (2008) Osasco/SP (2010)




Qual problema?







E suficienteidentificar oslocais de ocorréncia de escor regamentos?

=

Teresopolis/RJ (2011)




NAO é suficienteidentificar sd oslocaisde ocorréncial!!!

Precisa-se identificar os locais detransporte e de deposicao de
escor regamentos (fluxos de detritos)!!!!

= levotiorn {(H

|Tr‘ove~l| Distance (L)



Simulacbtes com FL O-2D (Rocha, 2011)

Este model o esta baseado nas equacdes de conservacao de massa e
naforma bidimensional das equacdes de quantidade de movimento.

oh ohv, ohv,
- +
ot  0oX oy
oh Vav, V0V, av,
Sfx — Sox o o o o
OX  QgoX goy ot
@h V, 0V, V oV, avy
Sy =Sy —
OX goy gox  got

onde h é a profundidade do fluxo; V, e V, as componentes das
velocidades na profundidade média’'em X e y; I a intensidade de
chuva; S, e S, as componentes x e y da declividade de atrito; e
Sy, € SOy as componentes X e y da declividade do canal.



« Sendo a declividade total de atrito:
r,  KnpV nV?
S¢ = T > T a3
y.h 8y h h
onde T, € a tensdo cisalhante critica; y,, € o peso especifico
da mistura de sedimentos; n € a viscosidade; e K é o

parametro de resisténcia em fluxo laminar; e n o coeficiente
Manning.

n = aleﬁ 1CV

Ty — 0!26’82CV









Geometria de escorregamento e sua deposicao.
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Para fazer o mapa deriscos, precisamos entender os
conceitos de perigo, vulnerabilidade erisco

433131]W 48310W
£ 7 T | TR VU TN S %

Perigo (hazar d): um evento (ou fenomeno ou proc) natural
gue potencial mente causa danos socio-ambiental.
Vulnerabilidade: a capacidade de grupos e/ou individuos para
lidar com perigos naturais, com base em suas posicoes dentro da
sociedade e no espaco. (fisica, social, cultural, ecologica, etc.)
Risco: aprobabilidade de perdas socio-ambientals resultantes da
INnteracao entre perigos naturais e os sistemas humanos.

R=f(H,V)

ouR=f(H, Pop, V)

onde Reorisco; H € o perigo; V e avulnerabilidade; e

Pop é a populacéo.

Diversas definicoes!!! (Goerl et a., 2011)

48°31'30"W 48°31°0"W




Perigo Natural (Natural Hazard)

Pode ser considerado como sendo um especifico
evento natural caracterizado por uma certa magnitude
e probabilidade de ocorréncia.

Dwyeretal. Perigo
(2004) Natural

Perigo Processos ou fendmenos naturais gue ocorrem na

UNDP (2004) Natural biosferae que podem constituir um evento danoso.

. . | Jma ameaca notencial nara o ser hiimano e seu bem-

Twigg (207 Perigo (Natural) € um evento natural

Schmidit _ ’
Thomset COM potencial de causar danos mos que

(2006) Naduld

E um elemento fisico que é intrinsecamente nocivo ao
ser humano e é causado por forgas alhelas e ele. Mais
especificamente, este termo refere-se a todos 0s
eventos atmosfericos, hidrologicos, geoldgicos e de
gueimadas que tem o0 potencia de afetar
adversamente a sociedade, suas estruturas e
atividades.

Perigo

Telesca (2007) Natural




Vulnerabilidade

E o produto de um conjunto de condicBes

Lewis (1999) prevalecentes no qual os desastres podem ocorrer.

S0 as circunstancias que colocam as pessoas em
rsco enquanto reduzem sua capacidade de resposta
ou negam-lhe a protecéo disponivel.

Comfort et al.
(1999)

Uma condicao ou processo resultante de fatores
fisicos, sociais, econdOmicos e ambientais, 0s quais
determinam a probabilidade e escala dos danos
causados pelo impacto de um determinado perigo.

UNPD (2004)

O nivel de exposicao da vida, propriedade, e recursos
ao impacto de um perigo natural

NOAA (2009)




Vulnerabilidade

O que €?7?

Apesar da confusao, a vulnerabilidade é as
caracteristicas de um local que vao determinar os
danos associados a um perigo natural de determinada
magnitude!!!

Que caracteristicas sao essas??



Nao existe muito consenso sobre Isso!!

Depende de varios fatores!!



Quais os | ndicadores para cadatipo de Vulnerabilidade??

Fatores Economicos:

Fatores Fisicos: » Condic¢do socioecondmica;

_ * Pobreza e nutri¢ao;

. Urbaplzagao; » Solidez da economia;

* Densidade Demog ; » Acesso a servigos basicos;
» Caracteristicas das » Agroindustria;

Cf)ﬂStI'llQOeS; * Insumos agricolas;
» Tipo de construgéo » Taxa de desemprego;

Fatores Sociais:

Fatores Ambientais:
* Percepgao do risco;

» Uso do Solo; * Educacio;
* Recursos Hidricos; * Direitos humanos;

* Vegetagdo, biodiversidade; * Participagdo social, ONGs;

« Sustentabilidade » Género, raca, idade;
* Renda;

» Acesso a informagao;




Exemplo de mapeamento deriscosem Rio Negrinho - SC
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Setor Censitario - menor unidade territorial, com

limites fisicos identificaveis em campo, com dimensao
adequada a operacao de pesquisas.

644000 648000 652000
1 1 1

7097500
7097500

7095000
7095000

Setores

7092500
7092500

| | 1
644000 648000 652000




~ Dd+Nm+Mm+TxD+E+R
IDHM

1V é o Indice de vulnerabilidade.
IDHM ¢é indice de Desenvolvimento
Humano do Municipio.

Variaveis Cengitarias Variaveisde Vulnerabilidade
NUmero de moradores no setor NUmero de moradores no setor (Nm)
M édia de moradores por domicilio M édia de moradores por domicilio (Mm)
Densidade Demogréfica Densidade Demografica (Dd)
% da populacao acima de 65 anos Soma da porcentagem da popul acéo acima
% da popul acéo abaixo de 12 anos de 65 e abaixo de 12 anos (TxD)
% de pessoas analfabetasacimade 12 % de pessoas analfabetas acima de 12 anos
anos (E)

% de Responsaveissem rendimento  Soma da porcentagem dos responsaveis sem

% de responsével com rendimentoat¢ 1~ rendimento e com rendimento de ate 1
Salario Minimo Salario Minimo (R)



Pop. do Setor
- 1143 - 1709
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3140
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21-2628
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I 2661 - 5203
I 140 2660

[ 609 - 1439
E 158 - 608

Tx. Analf.

| EEN
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7098000

7096000

7094000

Média de Mor.
| ECIERY
s
[ 3.55-3.74
[ 296-354

644000 648000 652000
1 1 1

Vulnerabilidade
- Muito Alta
-Alta
[ media
|:| Baixa
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644000 648000 652000

7098000

7096000

7094000
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Risco: a probabilidade de perdas socio-ambientais resultantes da
Interacao entre perigos naturals e 0s sistemas humanos.

IR=1V-PE

Elaboracao de verdadeiro mapa derisco
é desafio para cientistas e gestores!!!!




5.5. Ruralizacao




Classificacao pelo IBGE
1. Areas urbanas: aresas efetivamente urbanizadas dentro dos limites do perimetro urbano dos municipios. Como urbanizadas
s80 classificadas as areas com construgdes, arruamentos e intensa ocupacdo urbana; as areas af etadas por transformagdes decorrentes do

desenvolvimento urbano, tais como areas de lazer, aterros, etc; as areas reservadas a expansdo urbana e adjacentes as areas anteriores.

2. Areas urbanas nao urbanizadas:. aress localizadas dentro do perimetro urbano que ndo apresentam efetiva
urbanizacdo e ocupadas com atividades agropecuérias ou ociosas.

3. Areas urbanasisoladas: englobam a &rea urbana isolada (casos de vilas e distritos), consideradas legalmente como éreas
urbanas, mas ndo contiguas ao nucleo do municipio.

4. Areasrurais - extensao urbanas:. aess urbanizadas adjacentes ao perimetro urbano dos municipios (com distancia
inferior a 1 km), resultado do crescimento horizontal das cidades, e que ainda ndo foram incorporadas legal mente ao perimetro urbano do

municipio.

5. Areasrurais- pOVOB.dOSZ aglomeragdes no espago rura que se caracterizam por ndo estarem vinculadas a um Gnico
proprietario e possuirem um conjunto de edificagBes permanentes e adjacentes, formando area continuamente construida, com arruamentos
reconheciveis, ou dispostos ao longo de uma via de comunicacdo, e com servicos para atender seus moradores, da seguinte forma: pelos

menos um estabel ecimento comercial vendendo bens de consumo e pel os menos dois dos trés servigos seguintes - estabelecimento de
ensino de primeiro grau, posto de sallde e templo religioso de qualquer credo.

6. Areasrurais- nucleo: aglomerado rural isolado (com mais de 10 e menos de 51 domicilios), cujo solo pertence aum
anico proprietario (empresa agricola, industria, using, etc.) e que dispde ou ndo de servicos ou equipamentos definidores dos povoados.

7. Areasrurais- outros: aglomerados que ndo dispdem dos servigos definidores de povoado e ndo estdo vinculados aum
anico proprietario.

8. Areasrurais- " exclusive": aess que ndo atendem a nenhum critério de aglomeragdo, existéncia de servicos ou
densidade populacional, caracterizando-se como as areas rurais propriamente ditas.

Projeto Rurbano a) Urbano: situacio 1;
b) Periferia: situagbes 2 e 4;
c) Distritos e Povoados:. situagbes 3, 5e 7;
d) Rural Agropecuario: situacdes6 e 8.



Ur banizacao
Segundo Tucci, a medida que a cidade se urbaniza ocorrem, em geral 0s seguintes
Impactos:

e aumento das vazbes medias de cheia (em até 7 vezes), devido ao aumento da
capacidade de escoamento através de condutos e canais e impermeabilizacao das
superficies;

« aumento da producéo de sedimentos devido a desprotecdo das superficiese a
producéo de residuos solidos;

» deterioracao da qualidade da agua superficial e subterranea, devido a
lavagem das ruas, ao transporte de material solido, as ligacdes clandestinas de
esgoto cloacal e pluvial, e a contaminacdo direta de agliiferos;

» pela forma desorganizada como ainfra-estrutura urbana € implantada, como: a)
pontes e taludes de estradas que obstruem o escoamento; b) reducdo de secéo do
escoamento com aterros; ¢) deposicao e obstrucdo de rios, canais e condutos, com
lixos e sedimentos; d) proj eto e execucao inadequados de obr as de drenagem.



agua

vegetacao

ser
humano

terra




o o sy
campus

——
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Masato Kobiyama®, especial para a revista OESP

Ruralizac&o é considerado
COMO Processo contrario a
urbanizacao, e definido como a
convivénciacom as plantas,
terra e gua da chuva ou,
conjunto das acoes de
recuperacao da vegetacao, da
terra e da &gua com seus
aproveitamentos e convivencia
em harmonia.
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Ruralizacao

Processo contrario a urbanizacao;

Possiveis acoes:
Reflorestamento;
Coleta de agua da chuva;
Compostagem;
Descentralizacao dos sistemas de coleta e tratamento de
esgotos;

Nao se restringe a um processo para areas rurais;

Sistema com ciclo fechado: agua, solo, nutrientes, produtos
agricolas, residuos. Em escala menor.



Ciéncia rural

Ruralismo (Cultura)

agua (hidrosfera)

<

vegetacao (biosfera)

Ruralizacao
(Acao humana) ‘

k'

Convivéncia com a natureza

k'

Solucao para problemas soécioambientais
Ex: Racionamento e inundacao
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Arborizacao urbana



5.5. Aspectos filosoficos

Quem é ee??
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Quem é ee??




Ernst F. Schumacher (1911-1977)
“Qmall is beautiful” (1973)

Crises:

(1) A natureza do ser humano esta sufocada nas tecnologias e
organizagoes nao-humanas,

(2) O ambiente que sustenta a vida do ser humano esta danificado e
jaevidencia o diagndstico do inicio do col apso;

(3) Os recursos naturais néo-renovavels indispensaveis parao
crescimento economico, em especial o petroleo, estédo no fim. .,



Rifkin “Entropy: A new world view”
Georgescu-Roegen “ The entropy law and the economic process’

O capitalismo e as mega-tecnol ogias causam um exagerado
consumo de energia e conseguentemente geram uma grande
guantidade de entropia.

O mundo entra em colapso quando a quantidade da entropia
ultrapassa a sua capacidade de assimilacgéo.

1

Necessi dade de introduzir o conceito
“Small is beautiful” a sociedade atual

Os métodos e as ferramentas empregadas na tecnologia
devem ser suficientemente baratos para que guase todas as
pessoas possam adquirir e aplicar em uma peguena escala.
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Aspectos oriundosde “ Small is beautitul”
Shin-ichi Tsuji (1952-)
“Sow is beautiful” (2001)

Kobiyamaet al. (2007)

“Temos que deixar os processos hidroldgicos mais lentos.”

1

«Aumento de rugosidade
Aumento de armazenamento

Drenagem —_— - Armazenamento
urbana urbano

“Drainage basin” == == =» “ Storage basin’
166



‘Smpleis beautiful”

Nas obras, ou has medidas
estruturais e nao-estruturais, a
simplicidade permite obter:

(1) custos mais baixos,

(2) maior acessibilidade,

(3) maior eficiéncia,

(4) menor consumo de energia,

elc.




Técnicas pequenas
e simples na
Tailandia




Na execucao de medidas simples (simple) em pequena escala
(small), as quais permitem a dinadmica da dgua mais lenta (slow),
a sociedade precisa de uma ciéncia mais adequada.

“Science 1s beautiful”

“N&o podemos esquecer que quando o
(elemento) radio foi  descoberto,
ninguém sabia que ele seria util em
hospitais (para tratar cancer). Era um
trabalho de ciéncia pura, e isso é prova
de gque um trabalho cientifico ndo deve
ser avaliado do ponto de vista de sua
utilidade direta. Ele precisa ser feto
por s SO, pela beleza da ciéncia.”

Marie Curie (1867-1934)
descobridora da radioatividade
e duas vezes ganhadora do Nobel



A sociedade precisa de muito mais beleza na
ciéncia para reducao de desastres naturais.

Hidrologia tem gque ser mais bonita possivel!

http://www.youtube.com/watch?v=EQyrONL 1Q3g& feature=PlayL ist& p=31D0B1ADA2DC3346& playnext=1& playnext_from=PL &index=15

http://www.youtube.com/watch?v=kM 3aCFnV K Eg

Duas semanas antes de ir paraa
Tailandia, durante uma aula de
geogr afia, Tilly Smith de 10 anos
aprendeu a observar o
comportamento do mar antes de um
tsunami .

No dia 26 de Dezembro de 2004
em uma praiada Tailandia, Tilly
soube o0 que estava acontecendo
guando viu 0 mar recuar napraiae,
assim, salvou mais de 100 pessoas
ao alertar seus pais sobre avinda de
um tsunami.




Exemplo de “Small, slow, smple and science
are beautiful” ' L Y

SistemaAgroflorestal

nas/323 fot.jpg



Exemplo de “Small, dow, smple and science
are beautiful”

Descentralizacao

67% dos municipios no Brasil: < 20 mil habitantes;
Esgoto rural: 96% tem ligacao de rede de esgoto;
Saneamento descentralizado e ecologico;

Vantagens:
Reducao no transporte;
Eliminacao de elevatorias e reservatorios;
Oportunidade de reutilizacao dos efluentes;
Recarga dos aquiferos. ;Esgoto rural: 96% tem ligacao de
rede de esgoto.



Pequeno (Small)

Simples (Simple)

Devagar (Slow)




Exemplo de “Small, dow, smple and science
are beautiful”

Transformacao | — |
A bacianao é Drainage basin,

DRENAGEM urbana mas sim é Storage basin!!!

A bacia ndo € aquele que drena, mas sim aquele que ARMAZENA

(Mudanca do concepcéao) 174



Exemplo de “Small, dow, smple and science
are beautiful”

Sistema de aproveitamento de agua da chuva
pode ser uma medida para esta solucao!!!!

bBanheiro

e

lavando o carro

e R infiltracédo

Tanque de agqua

= o
<

da chuva

banheiro

—_—
trransbordamento

¢$4 175

Tanque de dgua da chuva



Campos 2 da USP em Séo Carlos/SP

(Benin, 2005)

B Remanescente florestal
Gramineas e forragelras
Brejo / campo Gmldo
Areas Impermeablllzadas

M Cana=de-actcar

Figura 36: Cendrio atual (2003)

Sem plano
diretor

Com plano
diretor

| I - — il Area do Campus 2 fora da bada do Minelinho

Gramineas a forragelras no [ntedor do Campus 2
Remanescente florestal

Gramineas e foragelras

Brejo / campo Umlde

Areas ImpermeabBzadas

Area do Campus 2 fora da bacla do Mineldnho
Grarmineas e forragekas no Interder do Campus 2
Remanescents lrestal

B Restauragane Florestal

Gramjneas e forragefras

Brejo / campo tmkio
Lates Implaniados anbes das narmas do Plana Dietor Muriclbal

B _otes fnplantados de acordo com narmas do Fleno Olretor Munldpal




Yazdo slmulada para o evente de & & 7122004
(lodos 0% cenarices) - pacla do Minalrinho

L 4
£ E
= = E
") [

12

+ r r r r r 12

] o o] 135 2] I20
(5 minutos)

B S=cigiiaghs jmm) —— 1507 —— F00 BP0 —— 213% CPFD —f— 7000

Figura 57: Simulacao para todos os cenarios, evente 6§ e 7 de dez/2004 (bacia do Mineirinho)

Fonte: Benin (2005)
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Uso Area Armazenamento
[90] [cm]
10 0,5
40 20
Floresta
Agricultura
Média = (0,10*0,5) + (0,40*20) + (0,50*5) =
10,55cm

Situacao de armazenamento inicial de uma baciarural hipotética
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Uso Area Armazenamento
[%0] [cm]
10 + 65 =
& 75 0.5
Cidade
’ 40 — 20 =
20* 20
Floresta
WL AR
Al 50 — 45 =
B 1'”:. \‘Ih' "'1':':‘." N 5 5

Média = (0,75*0,5) + (0,20*20) + (0,05*5) =

4.625cm

* Considerando APP.

Situacao de armazenamento de uma bacia hipotética com Plano

Diretor sem consideracéo de armazenamento
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Uso Area Armazenamento
(%] [cm]
10+ 65 =
iy |~ )
Cidade
? 40 - 20 =
o 20
Floresta
50 - 45 =
PR S °

Agricultura

Média = (0,65*A) + (0,10*0,5) + (0,20%20) +
(0,05*5) = 10,55 cm . A= 9,62 cm

* Considerando APP.

Situacao de armazenamento de uma bacia hipotética com plano

diretor com armazenamento
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Resumidamente, :
Small is beautiful .
Slow 1s beautiful .
Simple is beautiful.
Science is beautiful.

O desenvolvimento sustentavel é
0 desafio da humanidade, e
precisa dessas quatro belezas:
Small, Sow, Smple e Sience.

181



Revisao de 6 belas Ss.

Small i1s beautiful.

Slow 1s beautiful.

Simple is beautiful.
Science is beautiful.

Solil 1s beautiful.

Santa Catarina is beautiful.
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6. Construcao derede de bacias-escola

Bacia-escola

Bacia experimental que serve paraas
atividades de pesquisas cientificas e

educacaéo ambiental.




Bacia experimental = Bacia escola

Para pesguisas cientificas,

tambem para educagéo ambiental (conscientizagao)



Universidade

Universidade

Bacias de Cabeceira

Ciéncia
+
Tecnologia

Bacias Experimentais

Extensao

Bacias-Escola

Pesquisas Cientificas
Educacao Ambiental

Autorizacao
de
Uso

Participantes

Empresa de
Reflorestamento

Prefeitura
+

Comunidades




As principails atividades da Rede de Bacias Escola sao:
(i) Pesquisas cientificas para compreender os efeitos hidroldgicos
de caracteristicas de bacias (usos do solo, operacdo de barragens,
tamanho, entre outras);
(i) Educacao ambiental para aumentar conhecimento dos
individuos em Hidrologia.

ANA (2001) propds alguns programas para resolver varios
problemas no gerenciamento de bacias do Rio da Prata. Dois deles
Sa0:

(1) Estabelecimento e modernizagcédo da rede de monitoramento
hidrol 6gico;
(11) Execucao de cursos de capacitacao.

Estes dois programas podem ser eficientemente apoiados pela
Implementacao da rede de bacias escola.
186



From Headwaters to the Ocean — Taniguchi et al. (eds)
© 2009 Taylor & Francis Group, London, ISBN 978-0-415-47279-1

Implementation of school catchments network for water resources
management of the Upper Negro River region, southern Brazil

M. Kobiyama®, PL.B. Chaffe, H.L. Rocha, C.W. Corseuil, S. Malutta, JN. Giglio & A.A. Mota

Depr. of Sanitary & Environmental Eng., Federal Univ of Santa Catarina, Flori lis, SC, Brazil

L. Santos
Dept. of Geograph

eral Univ. of Parana, Curitiba, PR, Brazil

U. Ribas Junior & R. Langa

Battist

Florestas, Rio Negrinho, 5C, Brazil

ABSTRACT: The Upper Negro River (UNR) basin (3552 km?), southern Brazil, is one of the headwater basins
of the Iguagu River basin, and is characterized with the Subtropical Ombrophilous Forest (SOF) which formerly
govered the southern Brazilian plateau. Local communities have thought that water-sediment related problems
have frequently occurred because of transformation of the SOF 1o pine reforestation and agriculture, To answer
the question of what kind of land-use is best for the water resources m =ment, the school catchments network
has been implemented in the UNR basin. Till now, seven small experimental catchments (0,1-10km? scale)
with hydrological monitoring system were constructed. Furthermore, this network contains larger experimental
taichments (1001000 km” scale), among which four have been operated by the Brazilian government. In all the
experimental catchments, scientific researches and extension have been exceuted, which transforms the exper-
imental catchments to the school catchments. Scientific results and the network are used for environmental
education. This network could serve as the instrument to increase an individual’s knowledge on hydrology and
gnhance individual’s participation in community discussion. Consequently, an enhanced participation of each

F H d t th o member elevates the quality and quantity of the community action and makes the community-based management
rom ea waters o e cean of headwater catchments more efficient

Keywords:  school catchment; Upper Negro River; Subtropical Ombrophilous Forest; pine reforestation;
environmental education

M. Taniguchi, W.C. Burnett, Y. Fukushima, M. Haigh & Y. Umezawa — editors | INTRODUCTION

above mentioned large dams are located in the down-

Kobiyama, M. et al. (2009) Implementation of school catchments network for water
resoureces management of the Upper Negro River region, southern Brazil. In:
Taniguchi et a. (eds.) From Headwaters to the Ocean: Hydrological Changes
and Water shed M anagement, London: Tayor & Francis Group, p.151-157.

T e i i areas 1o the SUF has been srongly requested without
- the consideration that the regional economy depends
*Corresponding author (kobivamai@ens ufsc br) mainly on the reforestation activities.
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Bacias-Escola

4

Aumento do conhecimento sobre
Hidrologia

3

Aumento da participacao
individual

\ 4

Bacia-escola é definida como
bacia experimental que serve
para as atividades de pesguisas
cientificas e educagao ambiental.

Aumento da atividade da comunidade

Participacao da Comunidade

Acoes Governamentais

Gestao Participativa




/. Consideracoes finais

O desenvolvimento sustentavel é o desafio da humanidade, e
precisa dessas quatro belezas. Small, Sow, Smple e Science. Caso
falta estes aspectos fil0osoficos, as acdes humanas poderao prejudicar
a sociedade no longo prazo. Em gualquer maneira, a hidrologia pode
dar a base cientifica nas agoes humanas.

Cadaindividuo na sociedade deve ter nogcao minima da
hidrologia. Para aumentar o conhecimento hidrol 6gico, a construcao
da bacia-escola subsidia a popul arizacéo e a conscientizacao desta
ciéncia.

Os desastres natural s sao fortemente associados com 0s
recursos hidricos. O desempenho do gerenciamento de desastres
naturais (GDN) total mente depende do desempenho do
gerenciamento dos recursos hidricos. Entéo, a partir da construcao e
utilizacao da bacia-escola, precisa-se procurar o GDN, obtendo a
felicidade. 192
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10. Consideracoesfinais

Area no bairo Caleme, em Ter (RJ), afetada pele
imagem da esquerda e de 12 de janeiro, um dia de

195
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um dia depois da tragédia, e a da diresta & de 15 de julho, seis meses depois

Julho

tvvaletudo.cofi.be

Area no bairre Caleme, em Teresdpolis (RJ), afetada pelos deslizamentos e enchentes que atingiram a regido Serrana do Rio de Janeiro em janeiro deste ano. A
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Se nao gerenciar a agua, hao vai conseguir governar o pais.
(Provérbio chinés)

Mensagem



Leitura obrigatoria

Rachel Carson “Primavera Silenciosa’

*Ernst F. Schumacher “ O negocio é ser pequeno:
Small is beautiful”

L eltura opcional

« Kobiyama, M. Licoes de Hiroshima, Nagasaki e
Chernobyl. Revista Oesp Eletrotelematica, Sao
Paulo, v. 5, n.30, p. 54-56, 2000. 201
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