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BASE LEGAL

A Constituicao Federal estabelece, no
Titulo III, Capitulo II, Artigo 21°, Inciso
XVIII, que compete a Unidao: “"Planejar e
promover a defesa permanente contra
as calamidades publicas, especialmente
as secas e inundacoes”.
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BASE LEGAL

A Lei N° 9.433, em seu Art. 2° Inciso
III, dispoe que sao objetivos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos
“"a prevencao e a defesa contra
eventos  hidrologicos criticos de
origem natural ou decorrentes do uso
inadequado dos recursos naturais”.
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BASE LEGAL

A Lei N° 9.984, que cria a Agéncia Nacional de Aguas — ANA,
em seu Art. 4°, dispoe que cabe a ANA:

“"Planejar e promover acoes destinadas a prevenir ou
minimizar os efeitos de secas e inundacoes, no ambito do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, em
articulacao com o orgao central do Sistema Nacional de
Defesa Civil, em apoio aos Estados e Municipios”

“"Definir e fiscalizar as condicoes de operacao de
reservatorios por agentes publicos e privados, visando a
garantir o uso multiplo dos recursos hidricos, conforme
estabelecido nos planos de recursos hidricos das respectivas
bacias hidrograficas”
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Eventos criticos no

Brasil
Maior numero de eventos. estiagens

Maiores danos devido as chuvas:
* movimentos de massa
* enxurradas
* inundacdes
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Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, Defesa Civil Nacional
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The Progression of Vulnerability

Root Causes
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RISCO DE INUNDACOES
Estruturacao do Processo de Inundacoes

A linguagem associado ao conceito de risco estd
sendo incorporada prohgressivamente no planeamen-
to referente a proteccio contra inundagées (Gouldby

e Samuels, 2005 e Vrijling et al., 1995).

A definicio técnica do risco pode integrar os
seguintes trés conceitos:

Evento perigoso (“hazard’) — incerto mas
susceptivel de ser caracterizado probabilistica-
mente No que concerne a respectiva ocorréncia
potencial e magnitude fisica.

Exposicio — conjunto de bens pessoais, mate-
riais ou ambientais susceptiveis de serem atin-
gidos ou danificados pelo impacto resultante
do evento perigoso em causa.

Vulnerabilidade — grau expectavel de dano ou
de perda de resisténcia do exposto impacto
resultante do evento perigoso. De acordo com
Peeling et al., 2004, trata-se de um conceito
fundamental e da responsabilidade humana
sendo mesmo discutivel a designacio de ca-
tastrofe narural.

RISCO = (Probabilidade de inundacio com
magnitude M) x (Probabilidade de danos | inundacio
com magnitude M) x (Danos D)

M. D

RISCO = pr (M) » £, (D|M) « DAMdD

I U (1)

o

Sendo M__eD__ os valores maximos provaveis ou
possiveis das magnitudes e dos danos, f as funcoes
de densidade de probabilidade e D os danos. Por
definicio D__ Coincidird com o valor inicial exposto
ao impacto das inundacoes (valor sem danos). De
um modo simplificado, a expressio anterior pode
ser reduzida a um nimero finito N de situacoes
potenciais de inundacio:

N
RISCO = » Py (M)Di(M) 2)

- 1=l
Sendo D o valor expectdvel ou provivel dos danos
associados a uma inundagio de intensidade M na
drea em causa. Qualquer das definicées € ainda equi-
valente a considerar o risco como valor expectivel
dos danos no periodo de tempo considerado (cada

ano ou # anos)
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Vulnerabilidade

A vulnerabilidade é um conceito associado ao do
risco que pode ser introduzido do seguinte modo na
expressao do risco:

D
Risco = probabilidade (magnitude) x ]:‘.3'“Lx X——
max
sendo:
Dmu o valor quantitativo dos bens expostos ao

impacto com uma determinada magnitude
(de inundacio) e,
_ —~ . osdanos potenciais relativos decorrentes do
Dmax  im pacto do referido evento (vulnerabilidade
especifica).

Nesta conformidade, o risco quantitativo pode ser
estruturado do seguinte modo (Figura 1):

Risco = Prob (Magnitude) * E* V|

Sendo

E = exposi¢do a inundagio (e.g. nimero de pessoas,
de habitacoes ou valores econémicos)

V_ = vulnerabilidade especifica (danos potencias
resultantes) associados a inundacio.

Exposicio de bens
vulneraveis

Inundacao
perigosa

Intensidade

Probabilidade RISCO

Frequéncia

|
‘ Vulnerabilidade
de bens

Danos sob efeito do
impacio da inundagio
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Caracterizacio Simulacio e andlise Exposicdo = vulnerabilidade
Origem do risco Percurso do risco Receptores do risco
® Precipitagdes ® Magnitude *®* Pessoas e bens expostos
® (Caudais ® Sictemas de defesa * Vulnerabilidade/Resiliéncia
® Niveis ® Falhas/roturas ® Percepgdo do risco
® Tempestades ® Inundagoes

|
v v

Probabilidade de ocorréncia e de Danos expectiveis e
magnitude da inundagio P, perdas E; (D) < |

L

v L 4

Critérios
socials do risco

Significado ¢ apreciagio - Risco da inundagio Risco socialmente
do risco 1 (previsdo) R,=P E (D) aceitdvel/ tolerdvel
Critérios do risco < Decisdo — medidas de
Custo-beneficio > prevengio??
Optimizagio

Quadro 1 - Esquema de metodologia de analise e decisao
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ESTRATEGIAS GERAIS
DE MEDIDAS DE PREVENCAO

Na concepgio e seleccio de medidas de proteccio
para dreas do risco, a Sociedade e a Engenharia tém
ao seu dispor trés tipos de estratégias gerais para a
prevencio contra inundagoes e inundacdes naturais,

a saber (Figura 3):

12 Estratégia — “Manter as inundagées afastadas
das pessoas”, adoptando medidas estruturais de
controlo através da construcio de barragens e
diques e programas de conservagio do solo e
da dgua. Esta estratégia (milenar) nio se revela
suficiente para a sociedade contemporinea.

RISCO = Probabilidade (Intensidade) x Exposicdo x Vulnerabilidade

2a Estratégia — reconhecendo a impossibilida-

1 3" estratégia de de garantir o risco nulo, incide em acgoes
" estratégia o . . A

8 = aumentar resisténcias tendentes a evitar o uso ou a ocupacao de
- rteci to d dais . . H 5 :
amortecimento de caudais - seguros dreas sujeitas a perigo de inundacio ou seja,

- diques de protecgdio “manter as pessoas afastadas das inundacées”
através de medidas nao-estruturais (zonamen-
tos e proibicoes) que se tornam cada vez mais

dificeis de implementar e de poder garantir o

- adaptagdo urbanfstica

2" estratégia

- zonamenio . . . ]
‘ objectivo pretendido atendendo as ocupagoes

- resiricdes & ocupagio de zonas inundiveis existentes

- evacuacio

3@ Estratégia — baseia-se na aceitacdo, caso a
caso, de condi¢bes potenciais de ocorréncia
de inundagio ou de inundagao, concentrando
acgoes na preparagio de medidas mitigadoras
locais e integradas que permitam aumentar a
resiliéncia e o regresso rdpido 4 normalidade ou
seja “aceitar as inundagcdes e limpar depois”.

FIGURA 3. Estratégias de prevencao para mitigacao do risco de inundacoes
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MEDIDAS ESTRUTURAIS :

(O HOMEM MODIFICA O RIO)

DIQUES BARRAGENS
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CONTROLE DE INUNDACOES

MEDIDAS NAO ESTRUTURAIS :
O HOMEM CONVIVE COM O RIO

MONITORAMENTO

GESTAO
ZONEAMENTO DE AREAS DE INUNDACAO

SISTEMA DE ALERTA
SEGUROS



QA ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Plano de prevencao

Modelos,
cartografia,

riscos . ,
7 Arranjos de

_intervencoes

"

! Estudo de
areas criticas

!-fD lagnostico

Caracterizacgao

da ocorréncia e
impactos

' Sensibilizacao e
\_//mobilizagéo das

/Articulacao, comunidades

capacitacao e
fortalecimento
das instituicoes
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o Sistema Elétrico

grama Esquematico das Usinas Hidroelétricas do SIN

Usinas Hidroelétricas Despachadas pelo ONS na Otimizacao da Operacao Eletroenergética do Sistema Interligado Nacional

Horizonte: 2014 - 2018
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Flood Control

NIVEL MAX NORMAL

ALLOCATED SPACE
RESTRICTION

Cushion the impact of floods
to avoid and mitigate damages downstream

A

Restriction

NW
Inflow

v



Atlas de Vulnerabilidade a Inundacoes

* Elaboracao de mapas de vulnerabilidade a
ocorréncia de inundacdes graduais em todos
os trechos de rios brasileiros, na escala ao

milionésimo.

A ANA MINISTERIO DO GOVERNO
i MEIO AMBIENTE  FEDERAL

AGENCIANACIONAL DE AGUAS
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Atlas de Vulnerabilidade a

Trechos inunddveis: Inundagoes

* Ocorréncia de inundacdes em n anos
* Alta: ocorrem cheias a cada 5 anos;
* Média: ocorrem cheias a cada 10 anos;
* Baixa: somente ocorrem cheias em intervalos superiores a 10 anos.

A
< 5 anos

2 entre 5 e 10

0 anos

S

@

—

-

S > 10 anos

@)

v

Tempo
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Atlas de Vulnerabilidade a Inundacbes

Trechos inunddveis:

e Estimativa dos impactos sociais e econOmicos
decorrentes das inundacoes:

* Danos a vida ou a propriedade e interrupcao dos servigos
publicos

« Alto risco de dano a vida humana e danos
significativos a os essenciais, instalagoes e obras de
infraestrutura publicas e residéncias

- Danos razoaveis a servigos essenciais, instalacoes e
obras de infraestrutura publicas e residéncias

e Danos localizados
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Atlas de Vulnerabilidade a Inundacbes

Médio impacto e
frequéncias média
. / 7 e baixa de
Vulnerabilidade g ~ inundages; ou

~ Baixo impacto e
~ alta frequéncia de
inundacoes.



Atlas de Vulnerabilidade a Inundagoes /
Atlas of flood venerability
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Atlas de Vulnerabilidade a Inundagoes (ntip://portall.snirh.gov.br/ana/apps/webappviewer/index.htmi?id=987367629d6adbb 18e876630347cec4a)

PORTAL de METADADOS - http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home

ATLAS DE VULNERABILIDADE AS INUNDACOES
MAPA INDICE
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Plano de controle de cheias

‘Sensibiliucio e
S mobilizagdo das
_ Articulagdo, comunidades
~— capacitagioe
g‘,mn]os de fortalecimento

. das instituicdes
intervencdes
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® piagnsstico

Y
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-~ - 7 Principais dados:
T e Area - 634.781 km?2
e Ext. rio principal - 2.700 km

o

Regioes Fisiograficas:

e Alto - clima Umido, alta pluviosidade anual, regiao
formadora das principais cheias.
e Médio - trecho plano e de maior extensao.

e Submédio - caracteriza-se pela alta declividade e
conseqliente cascata de usinas hidrelétricas, e também
. pelo clima arido e de baixa pluviosidade.

e Baixo - trecho encaixado de vazodes regularizadas, e
caracteristicas de estuario.

|--21
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Perfil longitudinal do rio Sao Francisco
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A N A Mapeamento de Cheias
/'\/ (definicao da metodologia)

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Modelagem Hidrodinamica (Alguns resultados na Bacia do Rio Paraiba do Sul)

Mapas de inundagao apresentam as marcas das
inundagOes para cada recorréncia
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A AN A Sala de Situagao: comunicagao
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