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Alta vulnerabilidade das areas urbanas

Seguranca hidrica e meio ambiente urbano

aos impactos da mudanca climatica

Aumento da intensidade e da frequéncia de B\
eventos extremos de precipitagdes e inundagdes }‘ L SR
'S

.

- 8

Secas persistentes

Elevacao do nivel do mar
Temperaturas extremas

Vegetacao urbana: efeitos das temperaturas
extremas e demanda por agua de irrigacao




Seguranca hidrica e meio ambiente urbano

Outros desafios
Desigualdades socioeconémicas - g __ ) -

Usos do solo: pressdes por adensamento por
expansao urbana

Obsolescéncia de infraestrutura de drenagem g Rl -
v > , ~ NG
Restricdes financeiras em fase de: N _ A ¥ (T
 Demandas por adaptacao ‘ | e e
* Novas exigéncias normativas L o o SRR
R o S

* Desenvolvimento institucional, capacitacao, inovacao

Caréncias em integracao de politicas e de avaliacao



Gestao de risco

Conhecimento sobre

inundacoes

Plano de prevencao

Plano de contingéncia

Conhecimento sobre
inundacdes

Risco hidroldgico

Percepcdo de risco

Impactos diretos

Impactos indiretos e Andlise de

intangiveis

vulnerabilidade

Conhecimento
sobre inundacdes

Risco hidroldgico

Impactos das
inundagoes

Percepcdo de risco

Modelagem
matematica de
inundagoes

Andlise de eventos
extremos

Conhecimento
sobre inundagdes

Mapeamento de
inundagdes

Impactos de
inundacgdes

Risco hidroldgico

Percepcgao de risco

Conhecimento e
experiéncia com
inundacgdes

Iniciativas de
protecdo da
construgdo

Solidariedade e
organizagao
espontanea




UFMMG

Plano de Prevencao

Plano de Contingéncia

Sistema de Previsao
e Alerta
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Profundidade maxima da inundagao

Velocidade maxima de escoamento Risco Hidrodinamico Maximo Tempo de chegada da cheia
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Equipamentos urbanos
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Informacoes gerais de areas afetadas (TR=100 anos)

' ' ' LTt e Estab Escolas 1sino Centros de Saude
Bacia Edificios  Habitantes Domicilios Vias s[ N
\m) Mancha Buffer (100 m) Mancha Buffer (100 m)
1- Tunel 191 1.379 460 795,39 0 2 0 1
2- Jatoba 379 2.522 792 778,73 2 11 0 2
3- Cafezal 602 1.684 529 1.537,01 4 12 0 0
4- Ferrugem 44 496 152 228,74 0 1 0 0
5- Bonsucesso 67 837 254 815,39 0 1 0 2
6- Cercadinho 338 1.905 619 2.366,86 2 5 0 1
7- Tejuco 877 3.096 1.063 6.359,62 2 9 1 0
8- Piteiras 326 769 260 4.073,78 1 4 0 3
9- Pintos 238 460 167 1.923,70 1 10 0 0
10- Leitédo 568 2.654 1.068 7.191,50 3 20 0 1
11- Pastinho 523 1.198 425 5.412,49 0 6 0 0
12- Acaba Mundo 534 3.365 1.404 5.584,61 6 19 0 0
13- Serra 457 1.255 471 3.884,25 2 20 1 2
14- Cardoso 392 1.487 517 2.104,91 1 5 0 1
15- Mata 450 1.175 401 1.439,13 1 4 0 1
16- Taboa 337 1.265 386 289,31 0 3 1 0
17- Navio 43 219 65 - 0 2 0 1
18- Taquaril 147 408 122 - 0 0 0 1
19- Sdo Geraldo 75 329 98 - 0 1 0 0
TOTAL 6.588 26.502 9.252 44.785,40 25 135 3 16




Indicadores de risco e vulnerabilidade

Danos a construcao

Danos aos
residentes

. < Danos ao conteudo
Risco do domicilio

Acesso a informacao
IRDp;

Capacidade financeira
IRDys

Resiliéncia

Global
ISDG, j
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Curvas de profundidade
frente aos danos
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Estimativa do tempo de
recuperacao dos domicilios
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Percepcao dorisco de UF G
Inundacoes
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Percepcao do risco de
Inundacoes

Imagem por @followmeviagens -



Pargues lineares e adaptacao do espaco
construido
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Protecting Building
Utility Systems From
Flood Damage

Principles and Practices for the Design and Construction of
Flood Resistant Building Utility Systems

FEMA P-348, Edition 2 / February 2017

UFM7G

Electric supply
cable

ts/3729.

Submersible
pump




Instrumentos de regulacao

Zoneamento de areas de risco de
iInundacao

* Em areas ja consolidadas:
* Adaptacao aorisco de inundacgoes

* Em areas nao ocupadas

* Interdicao ou adocao de medidas de
controle de inundacoes
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. O @ Q @ defesacivilbh = Seguir
acivilbh =

2%\ defesacivilbh ALERTA DE CHUVA
s
9h49 - Possibilidade de pancadas de
chuva (20 a 30 mm) com raios e

Periodo: 9h35 de 10/03 rajadas de vento ocasionais em torno
até 8h de 11/03/2021 de 50 km/h até 8h de quinta-feira (11).

Giga: defes

RECOMENDACOES DURANTE A
CHUVA:

- Redobre a sua atencao! Evite areas
de inundacdo e ndo trafegue em ruas
sujeitas a alagamentos ou perto de
corregos e ribeirdes nos momentos de
forte chuva.

- Nao atravesse ruas alagadas nem

deixe criangas brincando nas
enxurradas e proximo a corregos.

QY A

131 curtidas

Entrar para curtir ou comentar.




Imagem de Satélite 13/03/2021 - 22:40 (UTC) :_2; e dencilii ‘lwsi'ag’lnm

4%\ defesacivilbh CONDIGAO ATUAL DA Intensidade da Chuva (mm) nos Ultimos 5 Minutos

&
=/ ATMOSFERA 09/03/2021 14:36
. ;] N
20h49 - Noite e madrugada de tempo (\
estdvel, com poucas nuvens. Nao KA

chove significativamente nas proximas
12 horas. Agora faz 23,7 °C e 65% de
umidade relativa do ar.

#bh #belohorizonte #minasgerais
#defesacivilbh #defesacivil #ar #clima
#pbh #chuvas

Nordeste

Qv W

Intensidade da Chuva Registrada l

nas Regionais de BH (mm/5min.)
Realce: Topo das Nuvens

‘C.- _ — 79 curtidas Barreiro .f!!rﬁmamentl: Forte (> 5,0 mm)
S8 o HA 2 DIAS -Fnrn: ............... (2,6 a 5,0 mm) 1
» DMudcldda .......... (1,1 2 2,5 mm)
N o Entrar para curtir ou comentar Wfnca.............. Fist; ¥ 8:0im)
x CJsem Chuva....cveerenens {0,0 mm)
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. e —.\' defesacivilbh * Seguir
Defesa Civil:Chuva (20 | | | = ;
a 30 mm), raios e : \ , %) defesacivilbh CONDIGAO ATUAL DA
: S : - 8=/ ATMOSFERA
ventos de 50 km/h ate

18h15 - Céu parcialmente nublado e
tempo estavel. O risco € baixo de
chuvas no decorrer da noite e
madrugada. Agora faz 26,8 °C e 53%
de umidade relativa do ar. Imagem:

8h de terca-feira (14) | s ’
em BH. Proteja-se! T TRy

Mals informacoes nas # la : "f' e oy s v it | | .; . #bh #belohorizonte #minasgerais

.. QY
redes sociais:

defesacivilbh

146 curtidas
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Figura 4 — Mapa indicativo de sinalizacoes, desvios, posicionamento de agentes no caso de alerta na

Avenida Francisco Sa

Foto: PBH/Divulgagao

PBH implanta dispositivo luminoso para alertar motoristas em caso
de alagamentos

criado em 21/02/2024 - atualizado em 21/02/2024 | 13:17
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PBH compartilha experiéncia de emissao de alerta via Waze com
Defesa Civil de MG

criado em 30/11/2023 - atualizado em 30/11/2023 | 19:25

111!



Instrumentos de regulacao:
Estatuto das Cidades
e Estatuto da Metropole

ANENIDA CORCRTL Jo58 AVENIDA CORONFL snsr

M nas Brasi
‘ 3 Padre Eusttquic

¢+ Transferéncia do direito de construir
.+ Direito de preempcéo

CoraCao Eucar stig \
\ P

* Operacoes urbanas consorciadas
* O zoneamento ambiental

|~ * Osplanos, programas e projetos
@ omems | Seloriais

< Fungdes de interesse metropolitano

UFmMG



SBN e infraestrutura verde

NATURE
* Multiplas funcoes:
Infiltracao e
evapotranspiracao

Reducao de processos
erosivos e poluicao difusa

Reducao de ilhas de calor
e conservacao de energia

Habitat para flora e fauna

Reducao de gases de
efeito estufa

[IAN L. MCHARG




SBN e infraestrutura verde

UF771G

Natural no espaco construido Construido no espaco natural



Pavimento
permeavel

Poco de
infiltracao

Trincheiras de
infiltracao

Dispositivos de
infiltracao



Dispositivos de
armazenamento

e

Valas vegetadas

Parques inundaveis

Coleta de agua E@! 5

chuva




Outros dispositivos
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iIneares

Parques |



Solucoes baseadas na natureza: beneficios

Reduzir os riscos de inundacoes e deslizamentos de terra
* Reduzir a poluicao difusa de origem pluvial

* Controlar a poluicao atimosférica

* Mitigar o desenvolvimento de ilhas de calor no ambiente urbano (arborizacao).
* Mitigar os impactos das mudancas climaticas.

Promover a compensacao de carbono.

Proteger areas de especial interesse ambiental
Promover a conectividade entre areas protegidas
Restaurar e proteger areas ribeirinhas

Promover a biodiversidade

Contribuir para a seguranca alimentar por meio da agricultura urbana
Criar oportunidades para lazer, esporte e relacdes sociais

Contribuir para a saude da populacao

Diversificar as oportunidades de geracao de renda
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Matriz de Decisao Sobre o Uso de Solucoes Baseadas na Natureza: sistema viario

12 < Largura < estacionamento «Profundidade do J
18 m unilateral lencol > 1,0 m
] «Condutividade / : Jardins de chuva
A - r - —6
Largura > 18 m — EStag[?naantO hldrayl.lca >10°%m/s
el | Decvicade <10%

Células de

<

e

18 < Largura < estaci_onamento *Profundidade do
25 m unilateral lencol < 1,0 m
Via coletora *Condutividade x = Jardins laterais
- - r - '6
Largura > 25m esta;!?namrleento h|dra'ul.|ca < 10% m/s
llatera Declividade > 10% x

—




Jardins de chuva em vias:
exemplos de Belo Horizonte




Jardins de chuvanasvias: Belo Horizonte:
Espacos potenciais Av. Assis Chateaubriand
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Comunidade 13 -Medellin (Colombia)
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SBN: Competéncias técnicas, requisitos

Hidrologia, modelagem

* Monitoramento hidrolégico (quantidade e qualidade da
agua)

* Geotecnia e geologia

* Gestao deriscos

* Manutencao compartilhada (drenagem, espacos
verdes)

Importa nte  Planejamento urbano

. e Desenho urbano
desenvolvimento | . g.qiogis

institucional | » Ciéncias sociais
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Instrumentos econOmicos

* Outorga onerosa do direito de
construir

* Edificios com certificacao de
sustentabilidade (valor agregado)

L.=% * Pagamento por servicos
. ecossistémicos

* Modulacao de impostos territoriais

=4 » Fundos municipais de saneamento
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Medidas de
Prevencao:
Inundacoes
Fluviais

Fonte:
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Planejamento Territorial e Impacto
sobre o Risco de Inundacgdes

Medidas Nao Estruturais
Planejamento e Ac¢des

Regulacao da Ocupacao de Zonas
Inundaveis
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de Elevado Risco Hidrodinamico

SBN e Conservagao
de Solos

Recuperacdo de APPs e de Areas
Degradadas
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Medidas de Conservacado de Solos e
Controle de Poluicao na Agropecuaria

Infraestrutura Hidraulica

Medidas Estruturais

Adaptacdao e Aumento da Resiliéncia
da Infraestrutura de Saneamento,
Energia e Viaria
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Muito Obrigado
Nilo Nascimento

niloon2012@gmail.com
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