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RESUMO

O crescimento do bairro Medicina na cidade de Itajuba gerou um impacto significativo
na bacia hidrografica do ribeirdo Anhumas, causando inundac¢des no perimetro urbano e
preocupando a populagdo, trazendo prejuizos sociais e economicos. Desta forma, um estudo
de caso foi realizado com o objetivo de encontrar alternativas para reduzir os impactos
causados pela chuva na drenagem urbana, devido a urbanizacao sem planejamento no bairro.
Para analisar a situacdo, foram utilizados os principios da hidrologia urbana, que estuda os
processos hidroldgicos em ambientes afetados pela urbanizagdo. A bacia hidroldgica foi
caracterizada, identificando o uso e ocupacdo do solo, precipitacdo, relevo, bem como as
caracteristicas fisicas da bacia. Com base nos resultados obtidos detectaram-se os pontos
criticos e locais onde a drenagem deve receber melhorias do tipo estruturais, pois basicamente
drenagem ¢ definir o local e o caminho da 4gua, sem causar transtornos a populagdo. Ja as
medidas ndo estruturais especificadas orientam para uma convivéncia harmonica entre a
populagdo e o Ribeirdo Anhumas.

Palavras-chave: Drenagem, Urbanizagdo, Inundacdes

! Estudante de engenharia civil - Grupo Unis.
2 Prof. Dr. Leopoldo Uberto Ribeiro Junior. Engenheiro hidrico, com mestrado na 4reas de energia e
doutorado em recursos hidricos. Tem atuagéo na area de meio ambiente e seguranga do trabalho.



1 INTRODUCAO

As cidades de modo geral foram crescendo sem a harmonia entre desenvolvimento e
as bacias hidrograficas. O desenvolvimento das cidades que avangam em 4reas pertencentes
as cheias de rios e escoamento de agua de encostas estdo causando impactos s6 vistos quando
geram problemas. Cynamon (1986) acrescenta que a falta de recursos financeiros, de técnicos
suficientes e a desorganizacdo administrativa, associados aos interesses politicos, fizeram
agravar o atraso historico do setor de saneamento (SILVA, 1998).

O estudo da hidrologia ¢ recente, embora algumas noc¢des bésicas ja tenham sido
conhecidas e aplicadas 3000 anos a.C., conforme registros egipcios sobre as enchentes do rio
Nilo (Silva, Celso - 2006). Hoje ¢ uma ferramenta importante no planejamento urbano,
através de métodos cientificos e tecnologicos que possam ser aplicados, como imagens de
satélite, previsdes meteorologicas, geoprocessamento, medicdo pluviométrica, que dentre
outras sdo ferramentas que estdo a disposicdo de profissionais, para uma analise do ciclo
hidrologico de cada bacia (SILVA, 2006).

Hé consenso entre os especialistas sobre a constatacdo de que, a partir dos anos 80,
ocorrem acentuadas transformacgdes nos volumes, fluxos e caracteristicas dos movimentos
migratérios no Brasil, sintetizados num menor crescimento das metropoles, numa maior
predominancia de migracdes a curta distancia e intra-regionais, numa incidéncia acentuada de
migragdes de retorno- sugerindo uma circularidade de movimentos - , na tendéncia a um
crescimento de cidades de porte médio e na configuragdo generalizada de periferias no
entorno dos centros urbanos maiores, nas distintas regioes do pais (PATARRA, 2003).

Torna-se relevante, entdo, o estudo do ciclo hidrolégico da bacia do Ribeirdo
Anhumas, que banha o municipio de Itajubd, principalmente no bairro Medicina, pois nao
existem dados estatisticos para elabora¢do de uma politica adequada na area urbana bem
como para prevencao de inundagdes, minimizando seus efeitos e caracterizando as causas, a
fim de reduzir os prejuizos sociais € econdmicos.

Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho ¢ caracterizar a bacia do Ribeirao
Anhumas, levantando dados de vazdo, indices pluviométricos, relevo para aplicar na
prevencao de inundagdes no bairro Medicina na cidade de Itajuba, Minas Gerais

O objetivo especifico ¢ determinar as caracteristicas fisicas da bacia hidrografica do
Ribeirao Anhumas, avaliando os impactos da urbanizagdao e estudando a hidrologia urbana,
identificando as medidas estruturais na prevencao de inundagdes.

Reflete-se, ainda, em relagdo a construcdo de um reservatério para retencao de agua
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com intuito de reduzir os impactos na regido do bairro em estudo. Assim, a questao que este
estudo se propde responder ¢: A constru¢cdo de um piscindo vai ajudar a conter o volume de
transbordo de dgua que impacta o bairro Medicina?

Através dos célculos, sera dimensionado o volume necessdrio para amenizar o0s
impactos do alto volume de 4gua nesta regido e com isso o espaco que serd ocupado pelas

aguas e obras necessarias para atingir o objetivo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Impactos da urbanizac¢ido Desenvolvimento urbano

Segundo o site Educa do IBGE nas décadas de 1970 e 1980, o Brasil sofreu um
intenso processo de éxodo rural. A mecanizagdo da producao agricola expulsou trabalhadores
do campo que se deslocaram para as cidades em busca de oportunidades de trabalho. Hoje, o
deslocamento do campo para a cidade continua, porém, em percentuais menores.

O processo de urbanizagdo, de uma maneira geral, traz consigo dois aspectos
fundamentais quanto a interferéncia no regime de escoamento das aguas pluviais: a
impermeabilizacdo do solo e a canalizagdo da drenagem (CAMPANA ¢ TUCCI, 1994).

Com essa urbanizagdo, a drenagem natural se altera. Tais alteragdes provocam maior
volume de agua pluvial escoada mais rapidamente, causando um dos maiores problemas
hidrologicos, as inundagdes. A impermeabilizagdo de grandes areas reduz a quantidade de
agua que infiltra no solo, ocasionando acimulo de 4gua na area urbana que acompanhado pelo
aumento do volume de dejetos e substancias provocam uma queda na qualidade das aguas

locais, gerando também polui¢do como mostra a Figura 1.



Figura 1 - Processos que ocorrem na area urbana
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Segundo Tucci (2000) as tentativas para solucionar esses problemas devem partir de
uma base de informagdes razoavelmente confidvel, de forma a possibilitar uma visualizagao
correta do cenario de impacto, a busca de suas causas e possiveis indagacdes sobre situagdes

futuras.

2.2 Inundagoes

Segundo Tucci (1993, p.661) se a precipitagdo em uma determinada area ¢ intensa, o
volume de dgua que escoa para o rio pode ser superior a sua capacidade de drenagem,

resultando na inunda¢do das areas ribeirinhas.

Segundo Tucci et.al (1995, p.18) as enchentes nas areas urbanas aumentam a vazao
nas areas urbanizadas, conforme demonstra a Figura 2, podendo ocorrer de duas maneiras: de
forma isolada ou de maneira conjunta:

* enchentes em areas ribeirinhas — quando a populagdo ocupa o leito maior por falta de
planejamento dos loteamentos;

* enchentes devido a urbanizagao — provocadas pela impermeabilizagdo do solo.



Figura 2 - Hidrograma Hipotético
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2.3 Controle de Inundacodes

Os impactos das inundagdes dependem do planejamento existente, do grau de
ocupacao da varzea e do indice de impermeabilizacao do solo.

As inundagdes dependem das caracteristicas da bacia hidrografica e de caracteristicas
climatoldgicas. Conforme Pinto et al (1998), as medidas de controle podem ser do tipo
estruturais e nao estruturais, geralmente ¢ utilizada uma integragdo destas medidas.

As medidas estruturais referem-se as construgdes de grandes obras ou agdes
complexas que envolvem grandes investimentos.

Em muitos paises uma das medidas de prevencdo de enchentes é o reservatdrio de
retardo da vazdo ou reservatério de contencao de aguas. Tucci et al (1995, p.627) cita que o
reservatorio, mesmo que de pequeno volume, numa area urbana seré suficiente para reduzir a
vazdo maxima significativamente.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) menciona que no Brasil, em 2017, cerca de trés
milhdes de pessoas foram afetadas por alagamentos, enxurradas e inundagdes. A ANA
também cita que, para o periodo de 2015 a 2017, foram registradas 1.424 ocorréncias desses
fendomenos, sendo o Sul do pais o mais afetado, com 57% desses eventos, enquanto as regides
Norte, Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste apresentaram 15%, 13%, 9% e 6%, respectivamente.

Estas bacias de detengdo armazenam agua e liberam o liquido aos poucos, através do


http://arquivos.ana.gov.br/portal/publicacao/Conjuntura2018.pdf
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orificio de saida.
Medidas extensivas agem no rio, segundo Simon et al (1977) apud Tucci et al (2004):
a) aceleram o escoamento: construc¢ao de diques, aumento da capacidade de
descarga dos rios, cortes de meandros;
b) retardam o escoamento: reservatdrios e bacias de amortecimentos;

¢) desviam o escoamento: obras como canais de desvios.

As medidas ndo-estruturais sdo projetadas geralmente em conjunto com medidas
estruturais para protecdo das areas atingidas pelas inundagdes. Johnson (1978) apud Tucci ET
al (2004) identificou as seguintes medidas ndo-estruturais: seguro de inundagdo, instalagdo de
vedacdo temporaria nas aberturas das estruturas, elevacdo das estruturas existentes,
construgdo de novas estruturas sob pilotis, constru¢ao de diques circulando a obra, relocagao
ou protecdo de artigos que possam ser danificados dentro da propria obra, uso de materiais

impermeaveis, adogdo de incentivos fiscais e alerta de enchente na area de inundacao.

3 METODOLOGIA

O municipio de Itajubd, situado na regido sul do Estado de Minas Gerais, conforme
Figura 3 pertence a bacia do Rio Sapucai. Além disso, o municipio possui outros cursos
d’4gua importantes como o Rio Lourengo Velho, Ribeirdo Anhumas, Ribeirdo Z¢ Pereira,
Ribeirdo Pirangucu e Ribeirio Agua Preta. A populagio do municipio de Itajuba estimada

para 2013 ¢ de 97.782 habitantes, segundo dados do IBGE 2021.



Figura 3 - Localizagdo de Itajubd - Brasil - Minas Gerais
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Fonte: IBGE (2013)

3.1 Delimitacao do estudo

Este estudo de caso do bairro Medicina na Cidade de Itajuba, Minas Gerais, tem como
proposito conhecer as causas das inundagdes e propor uma solugdo para os problemas de
cheias do local. Para uma interpretagcdo adequada do problema em questdo, optou-se por uma
pesquisa geral da bacia a fim de apontar a origem do problema para que estudos posteriores
venham, a partir deste, complementar e solucionar as inundagdes decorrentes. Dessa forma, o
objetivo geral deste trabalho € caracterizar a bacia do Ribeirdo Anhumas, levantando dados de
vazdo, indices pluviométricos, relevo para aplicar na preven¢do de inundagdes no bairro

Medicina na cidade de Itajubd, Minas Gerais.

3.2 Coleta de dados

A coleta de dados ocorreu com visitas de campo, estudo cartografico de area da bacia

estudada, indices pluviométricos e séries historicas de bacias proximas.



3.3 Descricao geral da area de estudo

A bacia do Ribeirdo Anhumas estd localizada na regido sudoeste do municipio de
Itajuba (MG), no dominio do bioma Mata Atlantica. Suas nascentes encontram-se no Bairro
da Berta, percorrendo também os bairros Anhumas, Medicina, Avenida, Santo Antonio, Vila
Poddis e Sdo Judas Tadeu, onde adentra na area urbana. Ela ¢ cortada por uma das principais
vias do municipio, a Avenida Presidente Tancredo de Almeida Neves, sendo também um eixo
estruturador do municipio, definindo divisdes de bairros. A macrobacia ¢ importante para o
municipio por ser uma area de expansdo urbana, destacando o surgimento, principalmente, de
novos condominios. A area disponivel para constru¢do do reservatorio é descampada e
desocupada como mostra delimitado em vermelho na figura 4. Essa area ¢ o primeiro local a

alagar quando as chuvas intensas caem.

Figura 4 - Area disponivel para constru¢do do reservatorio.

Fonte: Google earth pro



8

O mapa da bacia estd mostrado na Figura 5, que foi retirado do site de Infraestrutura

de Dados Espaciais (IDE - SISEMA) mostra a area total da bacia do Ribeirdo Anhumas. Os

rios estdo em cor azul e o limite da bacia em verde. A 4rea da bacia encontrada foi de
aproximadamente 21,50 km?, como mostra a figura 4

Figura 5 - Bacia do Ribeirdo Anhumas
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Fonte: IDE - SISEMA (2022)

3.4 Delimitacédo da Area de Drenagem

Pelo site do IDE - SISEMA (2022) foi selecionada a area da bacia anterior ao local de

estudo. Com isso foi possivel obter a area de 18,23 km? como mostra a figura 6.



Figura 6 - Area da bacia para o local de estudo.
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3.5 Dados de Estacoes Fluviométricas

Ao buscar estacoes fluviométricas (figura 7) através do sistema hidroweb (ANA -
Hidroweb - SNIRH) instaladas no Ribeirdo Anhumas ndo foram encontradas. Assim foi
necessario buscar outras bacias proximas para comparativos de vazdes.

Figura 7 - Estacdes Fluviométricas

Mavo Horizorite MNssa Safhora I - e r —,I.\.\___ ;
el da Agonia - |
5 e A /2
[lajul{..)L i = Ve )
i ; 5
J M

Dllst'f;ttﬁl‘?&ﬁl;;irllél:

Bairro das : 'S-it.fzebasﬁ.)o
Na:6e¢‘ Nmaﬁaﬁhéx_a ..

Nossa Senhora de Fé(ir‘n-éo L : &

da Piedade et et
s :.: S .‘.. \K M o !

Capifiiba S W N ; i

¥y Jarrinha_ e 4
A

@ BR-383
i A
i CSiiflates
s X2
{=) - 2
=4 o
| I !‘\d)lm MOraingFm MORERA
5/ s
) ~Ba
=t
5
J e A
Pirangugu i . -ﬁ%‘
o Wenéeslau J AL
& 7 g7
& _JQ-"-: & g
L = /
PIRANGUGU & - gah Bl
= i ) 5
: y: i o
WENGESLAU RRAZ A el 4 s L AN o
o = A

Fonte: ANA - Hidroweb - SNIRH (2022)
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Encontrou-se a estagdo com area mais préxima e com caracteristicas mais
aproximadas no Ribeirdo do Tabodo, localizada no municipio de Delfim Moreira/MG, com

mostra a figura 8.

Figura 8 - Estacdo Ribeirdo Tabodo

Dados Estagao

Codigo 61267000
Nome Estagdo DELFIM MOREIRA
Codigo Adicional
Bacia 6 - RIO PARANA
SubBacia 61 - RIO GRANDE
Rio RIBEIRAO DO TABOAQ
Estado MINAS GERAIS
Municipio DELFIM MOREIRA
Responsavel ANA
Operadora |GAM-MG
Latitude -22 5083
Longitude -4528869
Altitude (m) 1192
Area de Drenagem (Km?) 112

Fonte: ANA - Hidroweb - SNIRH (2022)
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4 RESULTADOS

Com a coleta dos dados encontrados pela pesquisa no sistema Hidroweb mostrada
anteriormente da estagdo escolhida como parametro, foi importado para o programa HIDRO
1.4, que ¢ disponibilizado pelo Hidroweb (ANA - Hidroweb - SNIRH). Neste foi encontrado
as vazdes maximas da estagdo que seguem nas tabelas a seguir. Com esse dado ¢ possivel
fazer uma comparacao da area das bacias a fim de obter um parametro entre elas de

proporcionalidade.


https://www.snirh.gov.br/hidroweb-mobile/termo

Figura 9 - Dados Estag@o Ribeirdo Taboao
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Figura 10 - Dados Estacdo Ribeirdo Tabodo

Hidro Maximas Mensais de Vazées SGH/ANA

Série: DELFIM MOREIRA 61267000 (Importado, Consistido, Média Didria, 01/1941 - 12/2014)

|Ano |Jan Fev |Mar |Ahr Mai Jun Jul Ago |Set Out Nov Dez Maxima
1995 416 15,4 5,35 2,33 3,70 0,988 1,97 0,754 1,16 17,7 7,92 9,95 17,7
1996 1.7 3,85 572 3,55 3N 1.97 1,07 2,09 5,72 2,84 330 433 330

1997 4,33 433 3,26 271 258+ 233 00907 0754* 009887 1,16°| 2,09* 245 433
1988 555* 537 347 6,49 5,20 1,72 127 0,870 2,94 9,06 3,76 772 906
1999 1,3 6.10 6.89 4,06 4,06 257 1,27 1,12 1,62 1,72 1,81 6,49 11,3
20000 17.6* 9787 772 307  2.01* 1,62 3,76 5,37 7.09 201 4,86 730 176
2001 3,76 307 212* 1,53 223 0,802 1,12 1,72 1,72 9,54 6,49 6,68  054*
2002 7,30 11,6 649 8,60 2,23 127 245 2,69 1,81 3,20 6,66 9,06 11.6°
2003 629% 815 7.93 391 1917 144 1,44 172 2817 1917 245 486 815
2004 421  9.06° 3,01 421 4,06 4,21 3,62 1,44 1,44 3,91 5,55 453 906
2005 G606  7.72° 460  269*  7.30° 201 2,01 138° 267° 281 257" 585 006
2006 7.51* 6.10 9.06 15,3 4,06 172 153 1,72 2,94 6,20 9,54  751* 153
2007 90,1 5.20 406 2,81 4,06 1,04 7,93 1,72 1,53 4,06 6,29 9,30 90,1
2008 238 7.30° 03 6,20 5,02 1,81 1,19 3,07 3,07 8,38 6,29 629 403
2009 793 138 573 6,29 5,20 307 2.81 281 334 153 5,37 751 153
2010 7.51 6.29 629  6,10° 223  212° 3,76  136°  281* 212*  391*  502* 751

2011 20,0 629 668 629 2947 260 1720 1.91* 1,53 245 978 406  200°
2012 883 5027 204 406" 555  105°  3,34*  127*  162f 201 537  629* 105
2013 6,49 6.29 6.29 6,49 5,91 6.10 421 629 3,07 649  629° 376° 649
2014 334% 201° 1,53 223 0802 1,61 191 1,04* 1,91 223 136 177 334

Média 104 722 7,30 4,25 3,36 2,68 2,50 2,16 2,53 4,15 5,41 8.03 15,6

Fonte: Hidro 1.4 - ANA - Hidroweb - SNIRH (2022)

4.1 Calculo da Vazao Maxima Média Ribeiriao Anhumas

Através das tabelas mencionadas anteriormente (Figura 8) conseguimos os dados da
area de drenagem de 112 km? e valor de vazdo médio de 15,6 m?*s (figura 8) que sdo
referentes ao Ribeirdo Tabodo.

Fazendo um comparativo da area da bacia do Ribeirdo Tabodo com a do Ribeirdo

Anhumas chegamos a um parametro para comparar o valor da vazao maxima média.

18,64 km* 112 km? = 0,17.

Assim, multiplicando pela vazdo méxima média da estacdo de referéncia(ribeirdao

tabodo) encontrada na figura 12,temos:

0,17*15,6 = 2,65 m?/s.

A vazao maxima média por comparagao do Ribeirdo Anhumas € 2,65 m?/s.


https://www.snirh.gov.br/hidroweb-mobile/termo
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4.2 Calculo volume do reservatorio

A area do local disponivel para constru¢do do reservatorio foi levantada pelo
programa Google Earth Pro. Esta area foi calculada sem incluir a calha original do rio a fim
de que toda 4gua que transborde essa margem adentre ao reservatorio evitando que ela
extravase para o bairro medicina.

A area encontrada foi de 18.645 mil metros quadrados (figura 11)

Figura 11 - Area disponivel para o reservatorio de contengao.

Descricio | Estio/Cor | Ver | Alfiwde | Medidas |

Perimetra: 1.047 |Metros - |

frea: 18.645 | Metros quadrados - |

ncipal

ietas.

3D

Fonte: Google earth pro
Adotamos um tempo de chuva de 2 horas ou 7200 segundos, temos:
Volume = vazdo maxima média * 7200
Volume = 2,65*7200

Volume = 19.080 mil m?

Assim temos que o volume do reservatorio tem de ser de 19.080 mil m? para a receber

o volume de agua necessario em 2 horas de chuva.
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4.3 Dimensionamento do Reservatorio

Para dimensionarmos o reservatorio na area de 18.645 mil metros quadrados e um

volume de 19.080 mil m? falta acharmos a altura. Para isso usamos a féormula do volume.

VOLUME = BASE X ALTURA

ALTURA = VOLUME / BASE
ALTURA = 19080/18645
ALTURA = 1,023metros.

Portanto, para a area total disponivel de 18.645 mil metros quadrados temos que
aprofundar aproximadamente 1,05 metros para suportar o volume da chuva de 19.080 mil m?
que sera entregue em 2 horas nas vazdoes maximas.

Caso seja necessario para viabilizacdo da obra pode-se diminuir a area do reservatorio,

assim aumentando sua profundidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo vem somar a outros projetos da Administragdo Municipal no
sentido de encontrar uma solucdo definitiva para as inundagdes do bairro Medicina,
objetivando diminuir o impacto social que as dguas causam aos moradores daquela area da
cidade.

Sabe-se que para combater as inundagdes em uma cidade, torna-se necessaria a
realizacdo de varias obras de infraestrutura, a comecar pelas drenagens que, também, devem
ser bem estudadas, sem se esquecer do equilibrio entre o desenvolvimento e a preservagdo do
meio ambiente. Os impactos da urbanizagdo somente sdo minimizados quando se planeja
bem.

Este trabalho foi realizado a partir de uma pesquisa de campo, levando-se em
consideragdo a caracterizagdo da Bacia do Ribeirdo Anhumas e as varias visitas realizadas no
bairro Medicina. Trata-se de um bairro cercado em grande parte por montanhas, mas que na
sua area plana, possui baixa inclinagao, favorecendo sobremaneira o acimulo das dguas das
chuvas, até mesmo fora do periodo das cheias. Essas inundag¢des costumeiras transformam as
ruas e avenidas do bairro em verdadeiros rios, causando grandes transtornos aos seus
moradores.

Deve-se lembrar que alguns erros foram cometidos no planejamento e execucdo da
urbanizagdo do bairro, isso quando estava na sua fase inicial da sua formacao, a comegar pelo
servigo de terraplenagem, que foi realizado sem o menor comprometimento com os calculos
de engenharia, tornando-se ineficaz o escoamento em alguns pontos. Porém, passado dezenas
de anos, com o crescimento do bairro algumas atitudes precisam ser tomadas para diminuir o
sofrimento dos moradores.

Por isso, dedica-se, neste trabalho, todo o conhecimento adquirido ao longo dos
anos de formacdo, buscando a solu¢do para um problema que afeta milhares de moradores.
Espera-se ter colaborado, ainda que de forma simplificada, com a administragdo municipal, na
certeza de que nenhum esfor¢o sera evitado para sanar definitivamente o problema das
inundagdes no bairro Medicina.

Por fim ¢ concluido que a area disponivel ¢ mais que suficiente para constru¢ao do
reservatorio de contengdo de aguas e que o volume de agua absorvido por ele sera de extrema
importancia para amenizar as cheias em épocas de chuvas intensas. Assim atingindo o

objetivo do estudo apresentado.
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Abstract

The growth of the neighborhood Medicine in the city of Itajubd generated a
significant impact on the basin Anhumas, causing flooding in the urban perimeter, which
concern the people bringing social and economic losses. The case study was conducted in
order to find alternatives to reduce impacts caused by rain in urban drainage, due to
Unplanned urbanization in the district. To analyze the situation we used the principles of
urban hydrology, studying hydrological processes in environments affected by urbanization.
The catchment was characterized by identifying the use and occupation of land, rainfall,
relief, as well as the physical features that form the basin. Based on the results obtained
were detected critical points and places where drainage will receive improvements like
structural, because basically drain is to define the location and path of the water without
causing inconvenience to the people. As for the non-structural measures specified guide to

harmonious coexistence between people and Anhumas.

Keywords: Drainage, urbanization, Floods
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