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CONCEITOS

As enxurradas, enchentes e inundag¢des sao fendbmenos de natureza

hidrometeoroldégica e fazem parte da dindmica natural do planeta.

Ocorrem frequentemente deflagradas por chuvas rapidas e fortes,
chuvas intensas de longa duracao, degelo nas montanhas e outros
eventos climaticos tais como furacoes e tornados, sendo intensificados

pelas alteracoes ambientais e interven¢des urbanas de origem

antropica.



CICLO HIDROLOGICO

CICLO HIDROLOGICO
O ciclo hidrolégico descreve as e
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PLUVIOSIDADE

« E o maior fator controlador do ciclo
hidrolégico de uma regiao.

« A quantidade de chuva, variacao sazonal,
tamanho e intensidade de tempestades
afetam as atividades humanas.

« Podem possuir abrangéncia regional ou
local.
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Fonte: http://sosmatemati.blogspot.com/2012/08/atividade-

2-0-que-e-pluviometro-o-um.html

A mensuracao da precipitacao pode ser feita
através de pluviometros, aparelhos que
expressam a quantidade de chuva em
unidades de profundidade (geralmente
milimetros).

Fonte: <http://orsm.com.br>. Acesso em 20/12/2017.



BACIA HIDROGRAFICA

. Uma bacia hidrografica é uma area
da superficie terrestre que drena agua,
sedimentos e materiais dissolvidos em
direcdao a uma saida comum.

AFLUENTE

DIVISORES ga
DE AGUAS 4

. O limite de uma bacia hidrografica
é o divisor de aguas (divisor topografico),e o A __ y
ponto de saida da bacia é o exultério. C——

.....

. A bacia pode possuir diferentes
tamanhos e podem ser desmembradas em
sub- bacias, dependendo do ponto de saida
considerado ao longo de seu eixo.

https://static.mundoeducacao.uol.com.br/.

A bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacao da Politica Nacional
de Recursos Hidricos e atuacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. (Lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997) SGB
5
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BACIA HIDROGRAFICA
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O Bacia do rio Acre

/ Hidrografia do rio Acre
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Bacia do Rio Acre. Fonte: http://www.cprm.gov.br/sace/




BACIA HIDROGRAFICA

Créditos: Robert Szucs via Fejetlenfej/imgur. Fonte: <http//www.iflscience.com>. Acesso em 18/12/17.
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UNIDADES MORFO-ESTRATIGRAFICAS

O ambiente onde ocorrem (preferencialmente) as dinamicas fluviais podem ser
dividido em diferentes unidades morfo-estratigraficas, a depender de sua posi¢cao no
vale, formato, granulometria do sedimento e processos geoldgicos atuantes. Aqui,

iremos detalhar as Rampas de aluio-coluvio, os terragos e as planicies de inundacao.
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— 2| Rochas cristalinas @ Morros
Sedimentos consolidados @ Terracos fluviais

e e A L P 0% Sedimentos inconsolidados (3 planicie fluvial

Fonte: CUNHA, Sandra B.; GUERRA, Anténio J. T. (Orgs.). Geomorfologia: exercicios,
Fonte: SGB. técnicas e aplicagdes. Rio de Janeiro: Ed. Bertrand Brasil, 1998. Adaptado.



UNIDADES MORFO-ESTRATIGRAFICAS

Rampas de alavio-colavio: Enxurradas e Enchentes

Superficies deposicionais,
suavemente inclinadas (5 a 9°),
geradas por acumulacao aluvial e,
subordinadamente, coluvionar, de
matriz predominantemente areno- W
argilosa. S

Coluavio

Situam-se em cabeceiras de vales e
apresentam um moderado
selecionamento granulométrico.
Geralmente, apresentam-se
entulhando os fundos de vales
estreitos.

Fonte: SGB. ﬁ)
SERVICO



UNIDADES MORFO-ESTRATIGRAFICAS

Terraco fluvial: Inundacao

E constituido por material aluvionar
mais antigo e em nivel mais alto do
que a atual da planicie aluvionar e que
ficou como testemunho de um
periodo da evolucao desta planicie.

A origem desses terragcos pode estar
ligada a evolugcao geomorfoldgica,
mudancas climaticas e/ou processos
tectonicos que se refletem em
mudanca de poder erosivo da corrente
fluvial por aumento de competéncia,
do gradiente topografico e/ou de
mudanca de nivel base, levando a
erosao da proépria planicie.

Fonte: Marcelo Dantas - SGB. m
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UNIDADES MORFO-ESTRATIGRAFICAS

Planicie de inundac¢do: Enchente e Inundacao

Superficie deposicional,
praticamente plana (0° a
3°), gerada por acumulacao
de depédsitos arenosos ou
areno-argilosos a argilosos,
bem selecionados, situada
nos fundos de vales e
podem ser amplas ou
estreitas.

Planicie de inundacao

Fonte: SGB.




FLUVIOMETRIA

Medicao de vazao liquida
e sélida, monitoramento
das cotas dos niveis de
agua e levantamento da
secao transversal do rio.

CODIGO: 60435200 - RODEADOR - DF 435
CURSO D’ AGUA: RIO RODEADOR
SUB-BACIA: RIO DESCOBERTO

o
COORDENADAS: 15° 43’ 30" (S) - 48 10 06" (W Gr) I

ALTITUDE: 1035,16m AREA DE DRENAGEM: 111,96 Km’

+PROTEGIDO PELA LEI FEDERAL Ne 5346/67 ,

OPERAGAO / MANUTENGAO: PHUCAESB - FONE: (61) 32147928

Fonte: Anselmo Pedrazzi.

7 3 o

Fonte: Anselmo Pedrazzi.




DESCARGA FLUVIAL

A descarga fluvial é o volume de agua que flui por um rio ou curso
d'agua em um determinado periodo de tempo.

Profundidade

Canal A
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Area da Segao
Transversal: ~10 m?

Perimetro imido: 12 m

Razéo:
10/12= 0,833

Canal B

@geologia_bdsica
facebook.com/uchoamaster

Area da Segdo
Transversal: ~10 m?
Perimetro imido: 7,9 m
Razéo:
10/7,9= 1,266
@geologia_bdsica
facebook.com/uchoamaster
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PERFIL FLUVIAL

Secao esquematica de um canal de rio

Terrago Planicie

Dique Marginal

Leito Maior

Y | Leito Menor

v Leito Vazante
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Modificado por Rafael Silva Aratjo CPRM/SGB. Fonte: <http://www.rc.unesp.br>. Acesso 13/12/17
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Leito vazante

Vazante: nivel d'agua mais baixo de um periodo, restrito ao
ponto mais profundo do talvegue




Nivel Vazante

[

Créditos: Raquel Lopes/ A Gazeta. Fonte:<http://gl.globo.com>.
Acesso em 13/12/17

Leito do Rio Doce em Colatina - S


http://g1.globo.com/

Leito menor

Nivel médio: Nivel d'agua médio da drenagem.
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Nivel Médio
Rio Paraopeba em Brumadinho/MG
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Créditos: Anselmo Pedrazzi. CPRM/SGB.
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Rio Cricaré em S3ao Mateus/ES

i
Créditos: Rafael Silva Araujo. CPRM/SGB.




Enchente

Enchente (ou cheia): temporaria elevacao do nivel d'agua
normal da drenagem, devido ao acréscimo de descarga.

Modificado por Rafael Silva Aratijo CPRM/SGB. Fonte: <http://www.rc.unesp.br>. Acesso 13/12/17
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Nivel de Enchente

Cheia Rio Acre — Mercado Velho

e
Créditos: SGB-CPRM

Cheia em Barra de Sao Francisco - ES

Créditos: SGB-CPRM



Nivel de Enchente - Erosao de Margens

Caratinga -MG

\ 45

Créditos: SGB-CPRM Créditos: SGB-CPRM
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Leito Maior

Inundacgao: Volume nao se limita a calha principal do rio e
extravasa para areas marginais, habitualmente nao ocupadas
pelas aguas. |




Nivel de Inundacao

Inundacao Rio Acre em Rio Branco Inundacao no Vale do Itajai - SC

R i R R 7

https://agazetadoacre.com/




Nivel de Inundacao

Jacuipe Al - rio Mundau

. ,.'. s, .
Créditos: SGB-CPRM

Unidao dos Palmares - Al

F-

Créditos: SGB-CPRM




Inundacao - Modelagens

cota 6 metros

R. J. Pessoa

fonte: Prefeitura Municipal de Blumenau



Inundacao - Modelagens

cota 9 metros

R. J. Pessoa

fonte: Prefeitura Municipal de Blumenau



Inundacao - Modelagens

cota 15 metros

£

fonte: Prefeitura Municipal de Blumenau



Enxurradas

Escoamento superficial concentrado e com alta velocidade e energia de
transporte ocasionado em eventos chuvosos intensos ou extremos.
Também denominado de inundacao brusca.

Teresopolis, RJ Rio largo, AL lGna, ES

18/06/2010

RSy T YN ‘ h s’
S L

Fonte: Instagram/@pocodoegito.ofc

Foto Vladimir Platonow/Agéncia Brasil,
<https://upload.wikimedia.org>. Acesso em 24/11/2015. m



04/01/2007 04/01/2007

- SUMIDOURO /RJ

Fonte: CPRM-SGB.

LK,

04/01/2007




Alagamentos Naturais

Acumulo momentaneo de agua em
regioes com deficiéncia de drenagem e
devido a subida do nivel freatico. Nao tém
relacdao com processos fluviais.

Fonte: Anselmo Pedrazzi
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PROBLEMAS NA REDE DE DRENAGEM

Acumulo de agua provocado
por chuvas intensas em
areas total ou parcialmente
impermeabilizadas e onde a
rede de drenagem pluvial
nao consegue escoar uma

vazao superior aquela para

qual foi projetada. Sendo
ainda o entupimento dessas

drenagens outro fator de

Créditos: EPTC/Divulgagdo Fonte: <http://gl.globo.com/>. Acesso em 12/01/18.

alagamento.

Avenida José de Alencar. Porto Alegre - RS
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PRINCIPAIS CONDICIONANTES

Destacam-se como principais fatores influenciadores para
o0 escoamento superficial:

Fatores Climaticos
« Intensidade, quantidade, distribuicdo e frequéncia das

chuvas;

Fatores Fisiograficos

« Capacidade de infiltracao e permeabilidade do solo;
« Forma de relevo

« Forma da bacia e rede de drenagem

« Tipo de cobertura vegetal



Chuva

Chuvas intensas e/ou de longa duragao favorecem a saturacao dos solos, o
que aumenta o escoamento superficial e a concentracao de agua nessas

regioes.

T_REALCE

INPE/CPTEC/DSA NOAA GOES12 CHEC
= i

Fonte: <http://satelite.cptec.inpe.br>. Acesso em 05/01/18

sl Temp. Celsius

Imagens de
tempestade que
causou Inundacgao
no Rio Mundau-
AL, em Junho de
2010.
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Fonte: <https://www.uniaonet.com>. Acesso em 05/01/18



Unidao dos Palmares - AL. Antes, durante
e apos a cheia do Rio Mundad em Junho
de 2010

- S -

Créditos: Clezivaldo Mizael Fonte:
<http://www.jmarcelofotos.com>. Acesso em 05/01/18.




Relevo

Vales encaixados, vertentes
com elevada declividade
predispoem fluxos de alta
velocidade.

i - 1 S * .. Google Earth

Relevo ingreme, Sao José do Vale
do Rio Preto - RJ

Imagem retirada do Google Earth. Acesso em 05/01/18.

Vales abertos com extensas planicies
e terracgos, vertentes menos
declivosas predispéem inundacoes
mais lentas e graduais.

Google Earth

Relevo suave, Angélica- MS SGB

Imagem retirada do Google Earth. Acesso em 05/01/18.



FormadaBacia

Quanto mais arredondada,
Mmais propensa a processos
de inundacao rapida uma
vez que todos os fluxos
chegam ao mesmo tempo
no canal principal.

Geometria de bacias hidrograficas e
respectivos hidrogramas
(relacionamento vazao x tempo)
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Créditos: Rafael Silva Aratjo CPRM/SGB
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Impermeabilizacdo do Solo

A rapida passagem da agua por regides urbanizadas com canais canalizados e retilinizados tem efeitos
colaterais, como o incremento do pico de cheia a jusante.
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Créditos: Slide Prof. Marcio Baptista -

UFMG

tp '“1 Tempo

2
Fonte: <http://fontehidrica.blogspot.com.br>.

Fonte: Carlos E. M. Tucci, Gestdo de Aguas Pluviais Urbanas, 2005.



Solo

Para uma dada chuva,
guanto maior a capacidade
de infiltracao do solo,
menor o escoamento
superficial resultante.

No entanto, a chuva
infiltrada que abastece o
lencol freatico, alimenta os
corpos fluviais por mais
tempo.

¥ 7 Ca 1
1,01y ; o
Less infiltration in

Precipitation J f
I
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More infiltration in

_~ non-porous soils and rock




Vegetacao

A presenca de vegetacao
auxilia na retencao de agua
no solo e diminui a
velocidade do escoamento
superficial, minimizando as
taxas de erosao.

Diferentes tipos de vegetacao
causam efeitos distintos no
escoamento superficial e
infiltracao.
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Cerrado P. caribaea E. grandis

Créditos: Lima 1993. Fonte: Luiz de A. P. Bacellar, 2005.
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Eliminagio da mata ciliar, desmatamentos e queimadas

Aumenta o escoamento superficial, provoca erosio continuae
assoreamento dos cursos d’agua.

. Como acontece a erosao?
/

¢

A floresta
protege o solo
da chuva.

RGO
R

Quando ela é a chuva leva o
desmatada, solo embora!

Fonte: <https://agua-sua-linda.tumblr.com>. Acesso em 10/01/18



http://www.pensamentoverde.com.br/

Ocupaciao das margens dos canais ede
fundos de vale

>. Acesso em 12/01/18
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Fonte: <http://mapio

Construgoes ocupam planicie de inundacao do Rio Manhuacgu (MG) e
invadem também porc¢oes do leito menor.
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http://mapio.net/
http://manhuacunoticia.com.br/

Aterros lancados nos leitos e
margens dos rios

Fonte: <https://afaunanatal.wordpress.com>. Acesso em 11/01/18
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Aterro em planicie de inundacao,
Natal - RN
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Aterro lancado as margens de
corrego e assoreamento do canal,
Apiai - SP

Fonte: Débora Lamberty, SGB/CPRM



Barramentos e Estrangulamento de
Canais
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Canalizagao de cérrego, Apiai - SP Assoreamento de galeria, Joinville - SC




Barramentos e Estrangulamento de
Canais

CPRM/SGB

Crédltds




Assoreamento de canal




Horizonte - MG
827,

Prejuizos apoés enxurrada no cérrego L2 s Wz 2o L2, A ST ER N
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Vilarinho em Belo Horizonte - MG
Imagem retirada do Google Earth. Acesso em 22/12/17.

Créditos: Cristiano Machado/Estadao Conteudo.
Fonte:<https://www.metropoles.com>. Acesso em 14/12/17




Anselmo de Carvalho Pedrazzi
Coordenador Executivo

Servico Geoldégico do Brasil - CPRM
e-mail: anselmo.pedrazzi@sgb.gov.br
Telefone: (21) 3044-0617
www.sgb.gov.br
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