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INTRODUCAO

As enchentes e inundagoes séo fenbmenos de natureza hidrometeoroldgica e
fazem parte da dinamica natural.

Ocorrem frequentemente deflagradas por chuvas rapidas e fortes, chuvas
intensas de longa duragao, degelo nas montanhas e outros eventos climaticos tais
como furactes e tornados, sendo intensificados pelas alteragoes ambientais e
intervencgdes urbanas de origem antrdpica.
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CONCEITOS IMPORTANTES
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1. Ciclo Hidrologico

O ciclo hidrolégico descreve as formas pela
qual a agua se move pela terra.

A agua ocorre na atmosfera e na superficie
da terra como liquido, sélido ou gas, e
esta continuamente mudando de estado.

A agua move-se rapidamente como chuva
na atmosfera ou como fluxos superficiais,
e mais lentamente como fluxos
subsuperficiais.

CICLO HIDROLOGICO

(o

Precipitagao ,
(chuva)

-
“ s ‘Rio ou la
Aqtiifero

Reservatério |
de agua \\
subterranea

UNEP

Transporte

(vapor de agua)
P \P——
() i
u -

Precipitaca:

Precipitagao
(chuva)

!

E poraca
u3)

(R m sssssss
Iﬂnol‘ ""“"

[ Fluxo de 4gua
\ lllb erranea
B

Camada de
rochas
impermeaveis

Oceanos

£ vO
Fonte: <http://www.antonioguilherme.web.br.com>. Acesso em 19/12/17.

Modificado por.
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1. Precipitacao

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

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

Podem possuir abrangéncia regional ou local. Decorrem do choque de massas de
ar com propriedades fisicas distintas.
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Fonte: <https://www.infoplease.com>.

Acesso em 20/12/17.

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

A mensuracdo da precipitacdo pode ser feita através de
pluvidmetros, aparelhos que expressam a quantidade de
chuva em unidades de profundidade (geralmente milimetros).
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2. Bacia Hidrografica

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

O limite de uma bacia hidrografica € o divisor de aguas (divisor topografico), e o
ponto de saida da bacia é o exultorio.

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

Bacia Hidrografica delimitada na Serra da Mantiqueira, Passa Quatro - MG
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Imagem retirada do Google Earth. Acesso em 18/12/17.




1. Bacia Hidrografica

Bacias Hidrograficas do Brasil

Créditos: Robert Szucs via Fejetlenfej/Imgur. Fonte: <http.//www.iflscience.com>. Acesso em 18/12/17.
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Fonte: <http://www.geografia.seed.pr.gov.br/modules/galeria/uploads/7/esquema_rio.jpg>. Acesso em 14/11/17.
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2. Canal Fluvial

Secéo esquematica de um canal de rio

Terraco Planicie

Dique Marginal

| Leito Maior \

v | Leito Menor
|Leito Vazante

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

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

<4 + 4+ _4._‘.,-»_‘

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

-

Créditos : Euzivaldo Queiroz/ REUTERS. Fonte: <http://especiais.ig.com.br>. Acesso em Créditos: Raquel Lopes/ A Gazeta. Fonte:<http://gl.globo.com>. Acesso em
13/12/17 13/12/17

Leito do Rio Negro, Afluente do Rio
Amazonas, em Manaus - AM

Leito do Rio Doce em Colatina - ES
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PROCESSOS

Nivel normal: nivel d'agua normal da drenagem restrito ao leito menor
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Modificado por Rafael Silva Aratjo CPRM/SGB. Fonte: <http://www.rc.unesp.br>. Acesso 13/12/17

MINIS
L MINASE




2. Nivel Normal

Fz-

Créditos: DeMar. Fonte: <http://www.panoramio.com/>. Acesso em 13/12/17 ‘ Créditos: Rafael Silva Aratjo. CPRM/SGB.
Rio Cricaré em S3o Mateus/ES Rio Grande em S3o Sebastiao do Alto - RJ
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2. Nivel Normal

Fonte: <http://www.prolinfo.com.br>. Acesso em 13/12/17

Rio S3o Francisco entre os Municipios de Juazeiro - BA e Petrolina - PE




PROCESSOS

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

Modificado por Rafael Silva Aratdjo CPRM/SGB. Fonte: <http://www.rc.unesp.br>. Acesso 13/12/17
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Créditos: Patrick Rodrigues / Agéncia RBS. Fonte: Fonte: <http://imagenspocosdecaldas.blogspot.com.br>. Acesso em 13/12/17
<http://jornaldesantacatarina.clicrbs.com.br>. Acesso em 13/12/17

Cheia do Rio Itajai-Mirim em Brusque - SC Cheia em Pocgos de Caldas - MG
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Cheia em Barra de Sao Francisco - ES

Fonte: <https://www.gazetaonline.com.br>. Acesso em 13/12/17.
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PROCESSOS

Inundacao: volume ndo se limita a calha principal do rio e extravasa para areas
marginais, habitualmente ndo ocupadas pelas aguas.

Modificado por Rafael Silva Aratjo CPRM/SGB. Fonte: <http://www.rc.unesp.br>. Acesso 13/12/17
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4. Inundacao

Créditos: Radio Muriaé. Fonte: <http://portalcarangola.com>. Acesso em 21/12/17.

Inundacao do Rio Cai, Montenegro - RS Inunda¢ao do Muriaé, Muriaé - MG




4. Inundacao

Créditos: Aurelio Lins Leal. Fonte: <http://mapio.net/>. Acesso em:

17/12/17.

Inundacao no Vale do Itajai - SC
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5. Enxurradas

Escoamento superficial concentrado e com alta velocidade e energia de transporte
ocasionado em eventos chuvosos intensos ou extremos. Também denominado de
inundacgao brusca. Imagens de Rolante — RS e S&o Sebastido — SP.
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<http://www.diariodecanoas.com.br>. Acesso em

Créditos Gabriel Guedes/GES-Especial. Fonte:
21/12/17.

<http://gl.globo.com>. Acesso em 21/12/17.

Créditos: Leandro Saadi. Fonte:
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6. Alagamentos

Acumulo momentaneo de agua em regides com deficiéncia de drenagem. Pode ou néo

ter relacdo com processos fluviais.
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Modificado por Rafael Silva Aratjo CPRM/SGB. Fonte: <http://www.rc.unesp.br>. Acesso
13/12/17

CAO

DE
MINISTERI
RAL MINAS E ENE

Fonte: <https://bibocaambiental.blogspot.com.br>.

Acesso em 21/12/2017




PRINCIPAIS CONDICIONANTES
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Destacam-se como principais fatores influenciadores para o escoamento superficial:

Fatores Climaticos
 |Intensidade, quantidade, distribuicio e frequéncia das chuvas;

Fatores Fisiograficos

» Capacidade de infiltracdo e permeabilidade do solo;
» Forma de relevo

* Forma da bacia e rede de drenagem

 Tipo de cobertura vegetal
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1 ‘ : h uva INPE/CPTEC/DSA NOAA GOES12 CHIEC T_REALCE 201006180100
| | e - g N ? ¥

Chuvas intensas e/ou de longa duracao favorecem
a saturacdo dos solos, 0 que aumenta o escoamento
superficial e a concentragéo de agua nessas regides.
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Unido dos Palmares - AL. Antes, durante e
apos a cheia do Rio Mundau em Junho de 2010
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Créditos: Clezivaldo Mizael Fonte: <http://www.jmarcelofotos.com>. Acesso em
05/01/18.
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em 05/01/18.



2. Relevo

Vales encaixados, vertentes com elevada declividade predispdem fluxos de alta velocidade
Vales abertos com extensas planicies e terragcos, vertentes menos declivosas predispéem
inundagOes mais lentas e graduais

T o BEGE Google Earth

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

Relevo ingreme, Sao José do Vale do Rio

> -

Relevo suave, Angélica- MS
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Geometria de bacias hidrograficas e respectivos
hidrogramas (relacionamento vazao x tempo)

3. Forma da Bacia

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

Créditos: Rafael Silva Araujo CPRM/SGB
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4. Solo

Para uma dada chuva, quanto maior a capacidade de infiltragdo do solo, menor o

escoamento superficial resultante.

Quando for pequena a umidade da
camada superior do solo e o nivel
do lencol freatico for baixo, parcela
ponderavel da precipitacao podera
ser retida, tornando o escoamento
superficial (e, portanto, o
hidrograma) reduzido.
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Fonte: <http://www.eschooltoday.com>. Acesso em 08/01/2018
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9. Vegetacao

A presenca de vegetagdo auxiia na <7+ @ Lb o Jom L T
retengdo de agua no solo e diminui a Interceptagao
velocidade do escoamento superficial,
minimizando as taxas de erosao.
Diferentes tipos de vegetacdo causam
efeitos  distintos no  escoamento
superficial e infiltragao.

Precipitagao
efetival

Evapotrans-
piragao
Ascensao
43 fe.t 24, capilar

556 450 326 Drenagem

Cerrado P. caribaea E. grandis

Créditos: Lima 1993. Fonte: Luiz de A. P. Bacellar, 2005.
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FATORES ANTROPICOS E RISCO
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1. Ocupacao das margens de cursos d’agua e fundos de vale
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Fonte: <http://cazetaonline.blogspot.com.br>. Acesso

em 21/12/17.

Google Earth
l P, 2008 A 2, - 23 K 744204.47,m E 766 de do ponto de vis30,14.15 km
Altitude regido de Ervalia: aprox. 850m
Altitude do rio em Guidoval: aprox. 300m

Distancia: aprox. 40 km




Imagem retirada do Google Earth. Acesso em 12/01/18.

11/01/18

Cldade de Ponte Nova ocupa toda a margem do rio, Destrwgao apos mundagao do Rio P|ranga

muitas vezes com obras de aterramento e elevagao Ponte Nova - MG
o -
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Fonte: <http://mapio.net>. Acesso em 12/01/18

Acesso em 12/01/18.
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2. Aterros nos leitos dos cursos d’agua

Fonte: <https://afaunanatal.wordpress.com>. Acesso em

11/01/18
Fonte: <http://imgsapp.impresso.em.com.br>. Acesso em

11/01/18.

Disposi¢ao de entulhos no canal do Rio das
Velhas, Sabara - MG

Aterro em planicie de inundacao, Natal - RN
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3. Eliminacao da mata ciliar, desmatamentos e queimadas

Aumenta o escoamento superficial, provoca erosdo continua e assoreamento dos cursos d'agua;

. Como acontece a erosao?
&
*

A floresta
protege o solo
da chuva.

\\\\N\\\\ - \T\\Q\%\

-

Brasl
'|"|"'q;ii."la| ';2!!!ﬁ oL ULA
mata ciliar
/

Quando ela é EXLNEREENS)
desmatada, solo embora!

Fonte: <http://brasilescola.uol.com.br>. Acesso em 10/01/18

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

10/01/18




Créditos: Rafael Aradjo CPRM/SGB Créditos: Rafael Aratjo CPRM/SGB

Assoreamento no Rio Gualaxo do Norte, Ouro Assoreamento no Rio Urugu, Carlos Chagas - MG
Preto - MG
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Créditos: 360grus. Fonte: <http://www.pensamentoverde.com.br>. Acesso em Créditos: HVL. Fonte:<https://pt.wikipedia.org>. Acesso em 11/01/18.
10/01/18.

Carreamento de sedimentos para curso d’agua. Assoreamento no Ribeirdao Caladinho em Coronel
Fabriciano - MG.




4. Mineracao descontrolada em areas de varzea

Fonte: <http://www.atlasdasaguas.ufv.br>. Acesso em: 11/01/18 Fonte: <http://www.atlasdasaguas.ufv.br>. Acesso em: 11/01/18

Garimpo nas margens do rio do Carmo, Mariana - MG
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Créditos: Julio Lana CPRM/SGB

Fonte: <http://ambientalistageografico.blogspot.com.br>.

Acesso em 11/01/18.

Antiga area de extracao de argila, Nanuque -
MG
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9. Impermeabilizacao 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.

Precipitag3o

Evapo- 100 %
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‘w:,' 40 %
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i > £ 0 == TN =
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Vazao

Precipitagdo Escoamento
Evapo- -
transpiragdo 100 % l de t:lsh;gos
‘vazao
Opz

Pluviais

Agua
Subterranea _30 %

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

Hidrograma de Area Urbanizada

Hidrograma de Area nao Urbanizada

RAL MINAS E ENE!

Créditos: Slide Prof. Marcio Baptista - UFMG



Inundacao brusca urbana,
Ribeirdo Arrudas, Belo
Horizonte - MG

Fonte: <http://ribeiraoarrudas.blogspot.com.br/> . Acesso
em 18/12/17.

52:

03

4.215m E779.

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA



F:/cursorisco/Curso BH 2017/Apresentações/videoplayback.mp4

é ; Créditos: Cristiano Machado/Estad3o Contetdo.
o S Fonte:<https://www.metropoles.com>. Acesso em 14/12/17

Prejuizos apds enxurrada no corrego

Vilarinho em Belo Horizonte - MG
enxurrada: aprox. 750m.
Extensao até local: aprox. 8km.

Altura cabeceira: aprox. 870m. Altura local da
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6. Barramentos, estrangulamentos de canal

Créditos: Julio Lana CPRM/SGB

Créditos: Julio Lana CPRM/SGB

Canalizagao de corrego, Franciscépolis - MG Cérrego confinado em pequeno canal, Nanuque - MG
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Créditos: Rafael Aratijo CPRM/SGB

Afunilamento de canal de drenagem sujeito a Casa construida sobre canal de drenagem, Ouro
enxurradas, Ouro Preto - MG Preto - MG
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7. Despejo de residuos solidos urbanos;

X e 3 ; é T ‘,g ,

o :
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Fonte: <http://gestaocompartilhada.pbh.gov.br/>. Acesso em 11/01/2018

Créditos: Julio Lana CPRM/SGB

Lixo e entulhos retirados apds limpeza de Lixo e entulhos lang¢ados no Rio Urugu, Carlos
corrego urbano, Belo Horizonte - MG Chagas - MG
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8. Problemas ne 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 alagamento.

Créditos: EPTC/Divulgacéo Fonte: <http://g1.globo.com/>. Acesso em

12/01/18.

Avenida José de Alencar. Porto Alegre - RS
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