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Definicoes

» Risco Hidrologico: interacao entre
eventos hidroldgicos extremos e as
vulnerabilidades da sociedade e do
ambiente afetado. E funcio da
magnitude do evento extremo e
também da vulnerabilidade da
populacdo exposta, sendo essencial o
mapeamento dessas areas para
mitigar impactos

» Desastres hidrolégicos: processos
naturais que podem ser intensificados
por fatores antropicos, como a
iImpermeabilizacao do solo e a
ocupacao de areas de varzea

i

Inundacdo em Mimoso do Sul em 24 de marco de 2024. Fonte: UOL.




Classificacdo de Riscos Hidroldgicos

* Inundacoes Urbanas:
Associadas a drenagem
insuficiente e ao uso
inadequado do solo;
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* Inundacodes Fluviais:
Resultantes do extravasamento
de rios devido a chuvas
intensas;

« Enxurradas: Fluxos rapidos de
agua gerados por precipitacoes
extremas e topografia
acidentada;

Fonte: Tucci (2012) Inundacdo em Colatina em 23 de dezembro de 2013. Fonte: UOL.




Mudancas Climaticas x Riscos Hidrologicos

Mudancas
Climaticas

Ocupacao urbana

Maior frequéncia e Pressado sobre areas
Intensidade de chuvas suscetiveis a inundacgao
Aumento do Aumento da

escoamento superficial vulnerabilidade

L Aumento do risco J
hidrologico




Chuvas Extremas no Espirito Santo

Os eventos de chuvas que podem ser tratadas como
“extremas”, por causar grandes inundacdes e prejuizos no
Espirito Santo, sao de dois tipos:

« Chuva extrema volumosa: com duragcao de muitos
dias, decorrente da atuacdo da Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS).

« Chuva extrema muito intensa: com duracdo de
algumas horas, com influéncia orografica.

A ZCAS é um dos principais sistemas meteorologicos
causadores de chuvas volumosas nas regidoes Centro-
Oeste e Sudeste entre o fim da primavera e o verédo. Entre
0s meses de novembro e fevereiro, os episodios de ZCAS
se formam, com duracdo de quatro a dez dias em média, e
podem ocorrer varios episodios ao longo destes meses.

Modelo COSMO 7 x7kmj - INMET
Linha de Corrente em 850 hPa
OMEGA em 500 hPa (Pals) e Agua Precipitavel (>45mm)
Inicializagao (i): 00:00 UTC do dia 22/10/2024
Validade: 12:00 UTC do dia 256/10/2024 (i + 84 horas)
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“Rios voadores” trazendo umidade equatorial para uma grande
faixa da Ameérica do Sul. Fonte: INMET




Historico dos Principais Eventos - ZCAS
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L I ZCAS de janeiro de 1979 e dezembro de 2013 produziram as
¥ > g - ' » g : 3,,'1' N . . ~
P LS b e il 1;’/ \ maiores inundacdes no estado:
- , . \ . i Ve . . ya .
' - o - em tamanho das areas afetadas (muitos municipios do estado);
> . ST 5 ' e ; . . ~
s et = s Al * nos niveis de inundacao alcancados;
; ’ ‘)" ' " ; ’.a
W ,‘.},;"é”-{;‘f‘*j;-_- N - * na duracao da inundacao (chegou a semanas em alguns locais).
7 AN .
% ‘ Y Acumulado de sete dias de chuva ZACAS de dezembro de 2013 no ES:
| RGN A sobre a America do Sul ate as 55 municipios atingidos
AURY 15h00min de 22/12/13 (UTC), . -
0y 63 _ i | 24 obitos
i % 'magem gerada pelo | . 40.000 edificacdes danificadas
B & satélite Tropical Rainfall Measuring . 7396 pessoas desabrigadas
e 5 Mission da NASA. : ¥ 9
25 « 55.690 pessoas desalojadas
- 22 DEC 2013 1500 UTC

« + de 20.000 km de estradas danificadas



https://pt.wikipedia.org/wiki/Tropical_Rainfall_Measuring_Mission
https://pt.wikipedia.org/wiki/NASA

Historico dos Principais Eventos - chuva muito intensa

As chuvas torrenciais de 17 de janeiro de 2020, que = ™ A Ml
atingiram principalmente Iconha, mas também Alfredo R
Chaves, Vargem Alta, Castelo, Anchieta, Marechal
Floriano e Rio Novo do Sul, causaram grandes
danos materiais e humanos. Em Iconha foram
registrados 4 6bitos, e em Alfredo Chaves, 3 obitos. Os
desalojados nos municipios afetados foram 2.204, e os
desabrigados foram 78 (CEPDEC, 2020).

/S User-Dgfined Weir

Guzzo (2024) demonstrou que a chuva de 17/01/20
causou uma sobre-elevacao do Rio Iconha de 8,05 m
na cidade de Iconha, alcancando vazéao de 1.050 m3/s.

Niveis d"agua modelados em Iconha (acima secéo da
O periodo de retorno foi estimado em cerca de ponte da BR 101, abaixo sua localizacéo) (Guzzo, 2024)

1.000 anos.




Historico dos Principais Eventos - chuva muito intensa

As chuvas torrenciais de 22 de marco de 2024 atingiram Nivel Fluviométrico em 72 horas
. . . . , b:lunlc_lplo: MI-MOSO DO SUL/ES
principalmente o municipio de Mimoso do Sul, mas também metacko: o Mudul do Sul (3202803 Hat)

Vargem Alta, Bom Jesus do Norte, Apiaca e Muniz
Freire. Os desalojados nos municipios atingidos foram

7.296, e 408 desabrigados. Em Mimoso do Sul ocorrerem 18
Obitos, e 2 obitos em Apiaca (CEPDEC, 2024). .
O periodo de retorno da chuva foi estimado em centenas de 5 :
anos. R 3
3
El
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. ~ Horario UTC
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aS Chuvas de 22 a - glll\;\?i‘om;ig‘)ta de Transbordamento Cota de Alerta Cota de Atengao

23/03/24 em
Mimoso do Sul/ES
(CEPDEC, 2024)

E Fonte: CEMADEN, apud CEPDEC, 2024

Pluviometria e nivel d’agua medidos na
Estacdo Rio Muqui do Sul a partir de 23/03/24.

Gédgle Earth



Metodologia — Mapas de Risco Hidroldgico

Desenvolvimento dos mapas de riscos hidrolégicos
com abordagens de acordo o grau de complexidade dos
sistemas hidrolégicos, utilizando Sistemas de Informacéo
Geograficas (SIG) em todos os casos, podendo ser
adotados os seguintes métodos:

« Associacao de modelos hidrologicos e
hidraulicos: adocdo da modelagem hidrologica (HEC-
HMS) e hidraulica (HEC-RAS);

« Associacao de modelos hidroldégicos a calculos
hidraulicos de escoamento livre em movimento
uniforme em canais: adocao de modelos hidrologicos
(HEC-HMS) e calculo hidraulico de canais;

» Analise de dados hidrologicos cota-vazao: analise
estatistica dos dados histéricos de cota-vazao de
estacoes fluviométricas (cursos d’agua
instrumentados).

Através de modelagem e calculos hidraulicos sao tracados
cenarios prospectivos (futuros) para identificar eventuais
mudancgas no comportamento do risco hidrolégico. Ex: Mancha de
inundacao na bacia do Rio Iconha (Guzzo, 2024).




Medidas estruturais e nao estruturais

A partir dos resultados dos mapas de risco hidroldgico, séo elaboradas
propostas de medidas estruturais e nao estruturais:

Medidas Nao Estruturais

Medidas Estruturais

« Obras Hidraulicas (canais,
bueiros)

» Obras de Contencéao (diques)
» Obras de Detencao (barragens)

« Obras Hidromecanicas Resposta a Emergéncias
(bombeamento)

Controle do Uso do Solo
Conservacao Ambiental
Estruturacao Institucional
Estrutura Organizacional de




Municipios costeiros — sobrelevacao do NMM e
erosao costeira
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Municipios costeiros — sobrelevacao do NMM e
erosao costeira

Nivel Médio do Mar (NMM) mais alto ocasiona:

« Aumento da salinizacéo do trecho final de rios (cunha salina alcancando trechos
mais a montante nos estuarios) em periodos de estiagem — pode inviabilizar

captacoes existentes. Ex: Rio Cricaré (Sao Mateus), Rio Reis Magos (Serra), Rio
Itapemirim (Itapemirim e Marataizes).

« |nundacéao pela sobrelevacao do NMM - aumento da frequéncia de niveis mais altos
de maré em canais de drenagem, aumentando o risco de inundacgdes. No ES ha
diversos nucleos urbanos costeiros com canais de drenagem influenciados pela
mare, onde ha extensas areas urbanas vulneraveis a inundacao.

- Elevacéao do nivel em que as ondas atingem as praias, aumentando a erosao costeira.




Municipios costeiros — erosao costeira

Praia: estrutura deformavel que protege o continente, dissipando a
energia das ondas, impedindo que o mar avance.

A mudanca climatica altera o padrao de ventos e
tempestades no Atlantico, onde sao geradas as ondas
gue atingem a costa do ES.

* Novo clima de ondas modifica a forma das praias,
causando erosao.

« Aerosao é mais problematica quando atinge estradas
e/ou regides urbanizadas.




Municipios costeiros — erosao costeira

Ja receberam obras de protecéo costeira: Concei¢cdo da Barra, Marataizes, Guarapari (Meaipe).

Ha regibes que necessitam de intervencdes, por exemplo:

Anchieta Piima Desembocadura do Rio Itapemirim




Consideracoes Finais

A implementagcao de uma governanca hidrologica por meio dos
Planos Municipais de Reducéao de Riscos e Adaptacao Climatica
devera garantir:

» Definicdo de diretrizes para os investimentos na infraestrutura
urbana necessaria para adaptacdo as mudancas climaticas;

e Orientar o planejamento urbano e controle de ocupacao territorial;

» Fortalecer politicas publicas para respostas a emergéncias;

* Promover a resiliéncia urbana frente as mudancas climaticas.




