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Catastrofes climaticas no Brasil

* Entre os fenomenos climaticos que mais
afetam o nosso pais estao:

— Chuvas intensas e prolongadas;
—Furacoes e tornados na regiao sul-sudeste;

— Ressacas;

—Lenta elevacao do nivel do mar.



Mudancas climaticas

 Embora haja discussdes em torno do assunto,
o que o leigo percebe é que o clima esta
mudando, com tempestades cada vez mais
intensas e cada vez menos espacadas.

e Alguns véem estas mudancas no entorno de
mega-cidades como consequéncia das ilhas de
calor geradas pela impermeabilizacao urbana.



Consequéncias das chuvas intensas

e Embora a quantidade de agua de chuva (mm
de chuva) tenha permanecido mais ou menos
constante, a intensidade da chuva tem
mostrado um aumento.

A quantidade de chuva antecedente a um
determinado evento catastrofico influi na
guantidade de deslizamentos que ocorrem
guando sobrevém um pico de chuva.



Exemplo de grafico de escorregamentos devidos a
combinacao de chuva acumulada e intensidade de
chuva
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Fig. 24.12 Correlacao da taxa de precipitacdo com escorregamentos. Fonte: IPT.



Efeito da chuva numa encosta

e A Jgua incidente numa encosta tem parcelas de:

— Infiltracao, saturando o solo e fazendo baixar sua coesao
( 0 que se traduz na maior facilidade de deslizamentos).

— Escoamento superficial, gerando a agua livre que corre
para os rios;

— Evaporacao.

 Se o solo é dotado de cobertura florestal, o escoamento
superficial (chamado também de “run-off”) é baixo, e a
parcela de infiltracao é mais alta, o que promove o
reabastecimento dos aquiferos. As raizes profundas exercem
papel de estabilizacao.

 Areas urbanas densamente ocupadas reduzem a infilracdo no
solo, contribuindo para aumentar a intensidade das
enchentes.
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Fig. 7.3 Distribuicéo de dgua no subsolo.



Escoamento da agua em encostas nao
florestadas ou de vegetacao rala

Nivel d'agua

Sulcos ou ravinas
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Fig. 7.12 Morfologia de sulcos e bogorocas.



Assoreamento

e O solo carreado pela agua vai assorear os rios,
aumentando o nivel das enchentes.

e Num evento de chuva extrema, esta lama
carreada pela correnteza vai destruir as
benfeitorias em seu caminho, como ocorreu
recentemente no Vale do Cuiaba, em ltaipava,
e em Teresopolis e Friburgo, cobrindo-as de
lama ou arrastando-as.



Vale do Cuiaba, Itaipava, Petropolis,




Deslizamentos

* Em solo raso: planares

— escorregamento na praia do
Bananal, Ilha Grande, Angra
dos Reis, 2010

 Em solo mais espesso:
escorregamentos profundos,
conchoidais.




Praia de Bananal, Ilha Grande,
2010




Corrida de detritos

Corrida de detritos
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Destrogos

O mecanismo da corrida de detritos, velocidades altas
(km/h) e grandes danos (em alguns casos, danos enormes)

Brassani, 2009



Somatorio de corridas de detritos




“Debris flows”
Avalanche de detritos
(ou corrida de detritos)

Oleoduto

Em 1996 houve uma
corrida de detritos em
ltacurucd, a qual
passou por cima do
ORBIG. Nao houve
danos, mas a situacao
poderia ser outra se
duto estivesse um
pouco mais acima, na
regiao de desmonte de
blocos. Os blocos
transportados mediam
até 5 m de diametro.



Ressacas

ANALISE: 08/04/2010 CPTEC/INPE/MCT

 Astempestades em alto SRRz, kit
mar, na regiao
sul/sudeste do Brasil
provocam ressacas, que
atingem a orla maritima
e as construcoes
proximas a praia.




Ressaca em Niteroi, 29-5-2011
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Foto: Jackson de Castro



Tornados, furacoes

e Embora raros no Brasil, estao
provocando destruicoes na regiao
sul. Exemplo: o tornado de
Indaiatuba em Sta. Catarina, em
2004

15489.20at

www fotosearch.com.br hcd1042 www.fntnsearch.cum



Maré meteorologica

* Um dos efeitos de um furacao é a maré
meteoroldgica, que e mais intensa quando ocorre
com a maré alta usual. E provocada pela baixa
pressao no “olho” do furacao
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O que fazer?

 Danos as estradas e pontes.

— Sugestao: recomendacao ao DNIT e aos DER estaduais
para reverem as normas de projeto de pontes e bueiros.



Pontes e bueiros

e Estas recomendacoOes de revisao devem ser feita
levando-se os seguintes aspectos:

— mudanca no critério de “chuva de projeto” adotando um tempo de
recorréncia maior. Atualmente é de 20 anos, em muitos Cadigos).
Alem disso, fazer uma revisao das chuvas de referencia, cujos
parametros foram fixados na década de 1940 (Otto Pfastetter, do
DNQOS)

— Mudanca nos critérios de fixacao do comprimento das pontes.
Introduzir a analise de risco de corridas de detritos com elevacao
anormal do nivel d’agua;

— A mesma coisa no que tange ao calculo da secao de vazao dos bueiros.
Levar em conta sempre que o bueiro pode ser “entupido” pelos
detritos a montante, permitindo que agua passe por cima do corpo
estradal.

— Reforcar com muros-ala maiores os encontros de pontes, a montante
do fluxo, para evitar erosdes nas cabeceiras.



Recomendacoes para projeto de
aterros (cont.)

— Construir os aterros em volta dos bueiros com
materiais mais argilosos, para evitar a erosao do
aterro quando da ocasiao de enchentes. Aterros
arenosos sao facilmente “lavaveis” quando a agua
passa atraves deles.

— Em regides com incidéncias de corridas de
detritos, preferir construir pontilhdes ao invés de
bueiros, para permitir a passagem dos detritos
sob o pontilhao.



Ressacas

* Asregioes costeiras da regiao sul-sudeste
devem se prevenir para ressaca maiores e
mais frequentes. Para isto:

 Nos locais mais criticos, construir muretas
com forma apropriada para receber o impacto
das ondas sem prejuizo das construcoes.
Semelhante aos muros para receber ondas de
tsunamis, no Japao.



Protecao contra ressacas




Escorregamentos e areas de risco

 Medidas preventivas:

e Reflorestamento das cabeceiras das bacias de
drenagem;

e Mapeamento de areas de risco de todos os
Municipios do Brasil. Este assunto tem sido
abordado pelo Ministério do Interior e pelo
Ministério das Cidades.

e Estabelecer areas de risco muito baixo para
construcao de moradias populares.



Obras de protecao de
deslizamentos

e E possivel transformar algumas areas de risco
meédio a alto e locais seguros, mediante obras
de engenharia. Estes locais geralmente se
situam em cidades onde existem muitas casas
em areas de risco médio a alto e seja
impraticavel sua remocao.



Contencao de taludes
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Contencao de taludes

Preenchimento sob lascas rochosas instaveis chumbadores
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Muros de solo reforgcado Muros de Peso



Exemplos de obras de contencao



Morro do Cantagalo (Rio) com pilares
de concreto ancorados




Corcovado

25m
Weathered rock gneiss sound rock
1tm
25 490 kN anchors ~500 m

4 concrete pillars
concreto armado

Estabilizacao do mirante do
Corcovado, com gigantes de
concreto e ancoragens

Ortigdo & Sayao 2004)




Protecao contra queda de
blocos com pilares
ancorados na rocha

(Praia Vermelha, Rio de
Janeiro




Exemplos de obras de protecao

 Redes de aco de alta resisténcia para reter
blocos de rocha que rolam de encostas ou de
faces verticais rochosas




Canais para passagem de corridas
de detritos




Barragens de retencao de corridas de detritos,
com passagem para a agua

* Barragem
de

contencao na
regiao de
Napoles,
Italia




Enchentes

e Digues de protecao das margens de rios com
habitacoes, apos calculos cuidadosos para que
a enchente do rio nao ultrapasse a cota dos

diques.

Um caso
Curioso no rio
Mississipi




Diques de Protecao

- Dique e
piscinao
em Sao
Paulo

Jardim Romano, Zona Leste



* Agradeco o convite para esta apresentacao.



