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A HIDROLOGIA DA CABECA D’AGUA (1): OCORRENCIAS E
OBSERVACOES NO BRASIL

Walter Collischonn® & Masato Kobiyama®

RESUMO - Cabeca d’agua ¢ o nome pelo qual se conhece, em grande parte do Brasil, eventos de
cheia repentinos que ocorrem, tipicamente, em rios e corregos de grande declividade localizados ao
longo de serras e montanhas. As cabecas d’agua caracterizam-Se por um aumento tdo rapido do
nivel da &gua e da vazdo que podem colocar em perigo de vida as pessoas que estdao no leito do rio,
como banhistas, escaladores e turistas. No presente trabalho apresentamos uma descricdo do
fenémeno fisico, discutimos a terminologia relacionada, e apresentamos exemplos de ocorréncia
relatados na imprensa e na literatura cientifica. O levantamento de registros por meio do uso da
internet mostra que cabegas d’agua sdo frequentes no Brasil, e causam consideravel perda de vidas
humanas. Com base nas andlises é possivel concluir que cheias do tipo cabeca d’agua ocorrem mais
frequentemente em bacias pequenas, de grande declividade, com baixa profundidade inicial no rio
antes da chegada da cheia, ap0s eventos de chuva concentrada na parte alta da bacia. Entretanto,
ainda ha muitas lacunas no conhecimento sobre este tipo de fendmeno. Por este motivo, sdo
sugeridas algumas iniciativas para aprofundar o conhecimento técnico e cientifico sobre este
fendmeno e para mitigar seus impactos.

ABSTRACT — Cabega d’agua is the Portuguese name given, in large parts of Brazil, to a specific
kind of flash floods that are sudden and that occur, typically, in rivers and creeks with large slope
along mountain ranges. Cabecas d’agua are floods that develop so fast that the sudden water-level
rise may pose a life danger to people doing activities in the river, like bathers, hikers or tourists. The
aim of this paper is to describe this kind of flood, to present the related terminology, and to revise
some occurrences that were reported in the news and in scientific journals. The survey of cabeca
d’agua ocurrences reported in the internet shows that this kind of flood is relatively frequent in
Brazil, and that they cause a relevant loss of human life. Based on the reported events we conclude
that floods of the kind cabeca d’agua occur mostly in small river basins, with high slope, with very
shallow initial flow conditions and after intense rainfall concentrated on the upper part of the basin.
However, there are several knowledge gaps about this kind of flood. For this reason, we suggest
some initiatives that could improve our understanding of these phenomenons and that may help in
reducing its impacts.

Palavras-Chave — Cabega d’agua, flash flood, tromba d’agua.
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INTRODUCAO

A cabega d’agua é um tipo de cheia (ou enchente) em que o aumento da vazdo, em um
determinado local, ndo é apenas rapido, mas sim, praticamente instantaneo. Em outras palavras, a
cabega d’agua ¢ um tipo de enchente em que € possivel observar, claramente, a chegada da onda de
cheia como uma descontinuidade visivel da vazéo e do nivel da agua.

Em funcdo da sua rapidez, a cabeca d’agua também se caracteriza por ser extremamente
perigosa para quem esta no leito do rio, como banhistas, e praticantes de trilhas ou rapel. O grande
perigo de acidentes fatais associado as cheias do tipo cabega d’agua decorre de varias causas,
conforme as seguintes situagoes:

e A chegada da cheia é subita e a vazdo aumenta muito em questdo de poucos segundos. Com
isto o nivel e a velocidade da dgua aumentam, e as pessoas sdo surpreendidas. Uma pessoa
sentada sobre uma pedra, parada ou nadando no leito do rio ndo possui, muitas vezes, tempo
suficiente para procurar um lugar seguro na margem do rio antes de ser arrastada pela agua.

e As pessoas sdo surpreendidas porque, em geral, no local da ocorréncia da cabega d’agua ndo
esta chovendo, ou ndo esta chovendo com intensidade suficiente para que as pessoas
considerem a possibilidade de obter uma cheia.

e As cabecas d’agua ocorrem, tipicamente, em rios e cérregos de alta declividade, com
corredeiras, quedas d"agua e fundo rochoso. Nesta situacdo uma pessoa arrastada pela agua
corre o risco de dbito tanto por afogamento como por traumas decorrentes de choques e
quedas.

e Em alguns casos, as cabecas d’agua podem transportar sedimentos e detritos rochosos e
lenhosos que potencializam ainda mais sua letalidade. Neste caso, elas podem gerar até o

fluxo de detritos ou escoamento hiperconcentrado.

Ha diversos testemunhos, relatos, e videos que descrevem ou mostram este tipo de fenémeno
natural, tanto no Brasil como em outros paises. Estes relatos, no entanto, sdo dispersos
geograficamente, e fragmentados. Pode se dizer que ndo ha ainda uma analise mais integrada,
sistematica e coerente do que € uma cabeca d’agua, e como ela se forma. Além disso, 0s nomes para
este fendmeno sdo diversos, sem uniformizacdo terminoldgica.

O objetivo do presente trabalho, o primeiro de uma sequéncia de trés, é descrever alguns casos
de cabega d’agua ocorridos no Brasil ¢ no exterior, analisar a adequagao da terminologia utilizada
para classificar esse fenémeno, e analisar as condicOes fisicas que favorecem sua ocorréncia. Em
um segundo trabalho (Collischonn e Kobiyama, 2019 submetido-a), apresentamos uma descrigéo

dos processos hidrologicos e hidraulicos que levam a formacdo e manutengdo de uma cheia do tipo
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cabeca d’agua, e em um terceiro trabalho (Collischonn e Kobiyama, 2019 submetido-b)
apresentamos uma sintese de um modelo perceptual da formagao da cabega d’agua.

Este tipo de discussdo podera contribuir significativamente ao setor de gestdo de riscos e de
desastres, tais como Protecdo e Defesa Civil, corpo de bombeiros entre outros. O fato de este
fendmeno possuir um alto indice de mortalidade entre as pessoas atingidas aumenta ainda mais a

importancia de estudar o tema do presente trabalho.

RELATOS DE CASOS

A referéncia mais antiga a eventos semelhantes a cabega d’agua no mundo é, possivelmente, o
artigo de Cornish (1907), sobre ondas de cheias em rios e canais; porém, um dos casos mais bem
descritos foi apresentado por Hjalmarson (1984) que relatou uma cheia no rio Tanque Verde, no
estado do Arizona, préximo a cidade de Tucson, nos Estados Unidos. Nesse local, este fendbmeno
foi denominado de cheia assassina (killer flood).

Segundo Hjalmarson (1984), a cheia do rio Tanque Verde ocorreu no dia 26 de julho de 1981,
um domingo, e atingiu um grupo de aproximadamente 150 banhistas que se divertiam em
cachoeiras conhecidas como Tanque Verde Falls, resultando em oito vitimas fatais. A bacia
hidrografica do rio Tanque Verde até o local da ocorréncia de morte humana tem uma area de
drenagem de aproximadamente 100 km?. O rio tem alta declividade, e seu leito é encaixado e de
alta rugosidade. No dia do desastre um evento de chuva ocorreu de forma concentrada na parte
superior da bacia. No local onde os banhistas estavam, ao contrario, nao foi observada chuva e o dia
estava ensolarado. A cheia com caracteristicas de cabeca d’agua atingiu, de forma repentina, o local
em que estavam as 150 pessoas. De acordo com testemunhas, o nivel da agua aumentou cerca de 60
cm em 15 segundos, e 1,2 m em menos de 1 minuto. Um ponto extremamente relevante do relato de
Hjalmarson (1984) é que este evento de 26 de julho de 1981 ndo esta entre os maiores eventos de
cheia nesta bacia, se avaliarmos em termos da vazdo maxima ou do nivel maximo atingido,
entretanto, foi um dos mais severos do ponto de vista da taxa de aumento da vazdo e do nivel da
agua.

Cheias repentinas sdo muito comuns em regides aridas e semi-aridas onde os rios podem estar
secos antes da chegada da onda de cheia. Neste tipo de ambiente ha diversos relatos de cheias com
caracteristicas de cabega d’agua (Jahns, 1949; Hassan, 1990; Skias, 2001; Foody et al., 2004), pois
em rios de regides aridas a chegada da onda de cheia geralmente ocorre como uma descontinuidade
da vazdo, ja que a vazdo inicial é zero, e 0s hidrogramas apresentam taxas de ascensdo
extremamente altas (Reid et al., 1994; Belmonte e Beltran, 2001).

No Brasil, entretanto, as cabegas d’agua podem ocorrer tanto em regides semiaridas como em

regides umidas. No entanto, ndo encontramos descri¢Ges formais de eventos de cheia do tipo cabeca
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d’agua ocorridos no Brasil em artigos técnico-cientificos. Por outro lado, existem diversos casos
relatados em jornais, revistas e servigos de informacao na internet nas ultimas décadas, 0 que sugere
que esse tipo de fendmeno é comum no pais. Nos paragrafos que seguem, sdo apresentados alguns
casos descritos em jornais e sites de noticias na internet.

No dia 9 de marco de 2008, em um domingo, uma cabega d’agua ocorreu no rio Soberbo, no
municipio de Guapimirim/RJ. De acordo com informacdes da imprensa, as 13h45min a cheia
atingiu banhistas que estavam em um local conhecido como Poco Verde em uma area proxima ao
Parque Nacional da Serra dos Orgdos. Os banhistas ndo tiveram tempo de encontrar um lugar
seguro antes da chegada da cheia, o que resultou em sete vitimas fatais (Tromba..., 2008).

No litoral do Parand também ha muitos registros de ocorréncias de cheias do tipo cabeca
d’agua historicamente. O caso mais recente ocorreu no dia 5 de fevereiro de 2017, um domingo.
Uma cabega d’agua surpreendeu cinco pessoas em um rio na regido da localidade denominada Mae
Catira, em Morretes. Duas criangas e um adulto ficaram ilhados sobre uma rocha e tiveram que ser
resgatados pelos bombeiros com uso de uma escada (Video..., 2017).

No dia 17 de marco de 2018 (s&bado), uma cabega d’agua atingiu um grupo de banhistas em
um local conhecido como Cachoeira do Azulim, no muncipio de Sacramento/MG. Alguns banhistas
conseguiram escapar antes da chegada da onda de cheia, mas quatro foram arrastados pelas aguas e
tiveram que ser socorridos pelos bombeiros, apds se agarrarem em galhos de arvores das margens,
sendo que um deles teve fraturas nas pernas. Uma testemunha relatou que ndo choveu no local onde
as pessoas estavam atingidas (Afonso, 2018).

Também em Minas Gerais, uma cabega d’agua atingiu o ponto conhecido como Cachoeira do
Zé Pereira, na zona rural do municipio de Sdo Jodo Batista do Gléria, localizado no Sul do Estado,
no dia 22 de dezembro de 2018 (sadbado). A cheia repentina atingiu, inesperadamente, um grupo de
pessoas que praticava rapel e outras que se banhavam no local. A cabega d’agua se formou apoés a
ocorréncia de chuvas nas cabeceiras da bacia, e resultou em cinco vitimas fatais que foram
arrastadas pela dgua (Apds..., 2018). No mesmo dia hé relatos de duas outras vitimas fatais de uma
cabega d’agua em outro curso d’agua na mesma regidao (Garrocho, 2018).

Mais recentemente, em um domingo, no dia 20 de janeiro de 2019, uma cabega d’agua
ocorreu no rio Campo Belo, no municipio de Itatiaia/RJ. A cheia atingiu 0s banhistas que estavam
num Balneéario conhecido como Paraiso Perdido, entre as 17 e 18h, e a chuva teria acontecido,
aproximadamente, as 14h, mas apenas na cabeceira da bacia. Este evento teve duas vitimas fatais
(Netto, 2019; Cabeca..., 2019). A cabeceira do rio Campo Belo esta localizada na regido do Pico das
Agulhas Negras, onde as altitudes maximas superam os 2500 m e o balneario Paraiso Perdido esta
localizado a uma altitude préxima de 530 m. O comprimento do curso da dgua € da ordem de 20 km

desde a cabeceira até o local do balneario.
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Também existem noticias ¢ registros de cabecas d’agua em regides como a Chapada dos
Veadeiros, em Goias, e a Chapada Diamantina, na Bahia, entre outros.

Além dos relatos resumidos aqui, existem varios registros (Cabeca..., 2014; Cabeca..., 2015;
Impressionante..., 2015; Tromba..., 2016; Tromba..., 2017) em video de eventos do tipo cabeca

d’4gua em varios locais no Brasil.

CONDICOES ASSOCIDAS AS OCORRENCIAS DE CABECAS D’AGUA

Com base na descricdo dos casos apresentada no item anterior, e nos videos cujos links
fornecidos, podemos dizer que as bacias hidrograficas em que cheias do tipo cabega d’agua tendem
a ocorrer apresentam as seguintes caracteristicas: alta declividade do rio principal, solos de baixa
capacidade de infiltracdo, rapida resposta da bacia as chuvas.

Além disso, os casos observados descrevem o seguinte:

e Daixa profundidade inicial da &gua no rio antes da chuva;

e ocorréncia de chuva concentrada na parte alta (cabeceira) da bacia;

e auséncia total ou quase total da chuva no local do impacto onde a cabeca d’agua ¢é

testemunhada ou onde ela atinge as pessoas.

Com relagdo aos impactos que causam, as cabecas d’agua sao registradas mais frequentemente
nos finais de semana, quando os rios e cachoeiras sao frequentados por muitos banhistas, esportistas
ou turistas.

Finalmente, é relevante mencionar que, apesar da resposta rapida das bacias, o periodo que
decorre entre a ocorréncia da chuva e a chegada da cabega d’agua pode ser consideravel. No caso de
Itatiaia, passaram de 3 a 4 horas entre a ocorréncia da chuva e a chegada da onda de cheia ao local

em que estavam os banhistas que foram surpreendidos.

TERMINOLOGIA

Analisando a literatura técnica relativa aos tipos de desastres naturais, e a literatura cientifica
internacional, pode se dizer que cheia do tipo cabega d’agua ¢ um tipo de “enxurrada” ou de “flash
flood”.

De acordo com a atual Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres — COBRADE
(Ministério da Integracdo Nacional, 2012 e 2016), o termo “enxurrada” ¢ definido como:
“Escoamento superficial concentrado e com alta energia de transporte, que pode estar ou ndo
associado ao dominio fluvial (do rio). Provocado por chuvas intensas e concentradas, normalmente

em pequenas bacias de relevo acidentado. Apresenta grande potencial destrutivo™.
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O termo flash flood na literatura internacional ndo é muito preciso, pois diversos autores
apresentam definicdes ligeiramente diferentes entre si (Georgakakos, 1986; Kobiyama e Goerl,
2007; Doswell, 2015; Alexander e Cooker, 2016). As diferentes defini¢Bes de flash flood sugerem
que neste tipo de cheias o tempo de resposta da bacia em relagdo a chuva é curto. Em alguns casos,
o limite de 6 horas de diferenca entre a ocorréncia da chuva e a ocorréncia da inundacao € utilizado
para diferenciar uma cheia normal de uma flash flood (WMO, 1994).

Sendo as cabecas d’agua cheias que ocorrem de forma rapida, em rios de grande declividade,
e sendo provocadas por chuvas intensas e concentradas em pequenas bacias de relevo acidentado, é
possivel classificad-las como enxurradas ou flash floods. No entanto, os termos enxurrada e flash
flood sdo mais abrangentes do que o termo cabega d’agua. Em outras palavras, pode-se dizer que
toda a cabega d’agua ¢ uma enxurrada (ou flash flood), mas nem toda enxurrada é uma cabeca
d’agua. Para que uma enxurrada seja uma cabeca d’agua ndo basta que a resposta da bacia a chuva
seja rapida, mas € necessario que a frente da onda de cheia seja tdo rapida a ponto de ser visivel na
superficie da agua.

Portanto, ndo h& na literatura técnica nacional, nem na literatura internacional, um termo
inequivoco para descrever o que € uma cabega d’agua.

Por outro lado, na literatura popular brasileira, em muitos casos as cheias com caracteristicas
subitas como as cabegas d’dgua sdo denominadas “trombas d’dgua”. Aparentemente os termos
cabega d’agua e tromba d’agua sdo utilizados como sindnimos, pelo menos em algumas regides do
Brasil.

O termo tromba d’agua, entretanto, ¢ menos preciso para descrever cheias subitas, pois
frequentemente é utilizado para descrever outros processos, como chuvas intensas ou tornados
formados sobre extensas superficies liquidas, em que uma nuvem em forma de tromba (ou funil)
comeca a se formar abaixo da nuvem.

Por esse motivo adotamos no presente trabalho o termo cabega d’agua para designar O
fendmeno hidrologico, e preferimos reservar o termo tromba d’agua para designar o tornado sobre a

agua, que € um fenbmeno meteoroldgico.

CONCLUSOES

A cabeca d’agua pode ser definida, entdo, como um tipo de enxurrada em que € possivel
observar, claramente, a chegada da onda de cheia como uma descontinuidade visivel da vazéo e do
nivel da 4gua. E um tipo de cheia (ou enchente) em que o aumento da vaz&o, em um determinado
local, ndo ¢ apenas rapido, mas sim, praticamente instantaneo.

Analisando os relatos deste tipo de cheia, e os videos obtidos por testemunhas de sua

ocorréncia, ¢ possivel concluir que as cabecas d’agua acontecem sobretudo em bacias pequenas,
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com grande declividade, e com solos de baixa capacidade de infiltragdo. Além disso, as cabegas
d’agua ocorrem quando a profundidade inicial do rio, antes da chegada da cheia, é baixa. Os relatos
também concordam entre si com relacdo a distribuicdo espacial da chuva, que em geral é
concentrada na cabeceira da bacia e ausente ou praticamente nula no local de impacto, onde a frente
de onda é observada, minutos ou horas depois da ocorréncia da chuva.

As vazdes maximas e os niveis da agua maximos relatados em cheias do tipo cabeca d’agua
ndo sdo, necessariamente, maiores do que outras cheias registradas nos mesmos locais. Mesmo
assim, as cabegas d’agua caracterizam-se por um aumento tdo rapido do nivel da &gua e da vazéo
que podem colocar em perigo de vida as pessoas que estdo no leito do rio, como banhistas,
escaladores e turistas. Por este motivo, 0os maiores impactos associados as cheias do tipo cabeca
d’4gua sdo as perdas de vidas humanas.

Com base na andlise preliminar de noticias veiculadas na imprensa, as perdas de vidas
humanas causadas por cabecas d’agua no Brasil sdo significativas, justificando um aprofundamento
dos estudos técnicos e cientificos sobre este tipo de fenémeno. Neste sentido, algumas iniciativas de
desenvolvimento e pesquisa na area de Recursos Hidricos poderiam ser propostas, conforme os
paragrafos que seguem.

1. Estabelecer a terminologia e definicio do fendmeno mais claramente na comunidade
cientifica. O presente artigo pretende ser um primeiro passo neste sentido.

2. Criar um banco de dados com registros mais detalhados a fim de disponibiliza-lo aos
pesquisadores. Uma andlise histérica com um banco de dados cofiavel, certamente,
contribuird ao avanco da ciéncia (Kobiyama et al., 2019).

3. Analisar as caracteristicas fisicas (declividade, geometria hidraulica, caracteristicas da rede
fluvial, outras) das bacias em que foram registradas cabecas d’agua.

4. Analisar as caracteristicas metroldgicas (distribuicdes espago-temporais de chuva, tempo de
retorno e/ou a frequéncia de ocorréncia, etc.) dos eventos registrados.

5. Analisar os processos hidrodindmicos de propagacdo de cabecas d’agua em escala de
trechos curtos (dezenas de metros) em modelos fisicos e matematicos mais detalhados.

6. Envolver observadores amadores e novos tipos de sensores para a melhoria de modelagem
computacional, previsdo do fendmeno e sistema de alerta de cabegas d’agua como o
sugerido por Horita et al. (2015) e Starkey et al. (2017).

7. Utilizar novos dispositivos de mapeamento, como drones, para obter mapas detalhados do
leito dos rios em que ocorrem cabegas d’agua. Resultados de Hutton et al. (2012) sugerem
que modelos de previsdo de cabeca d"agua podem ser aprimorados com maior detalhamento

das caracteristicas dos leitos dos rios.
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8. Investigar como a formagdo de cabegas d’dgua ¢ afetada pela presenca de detritos e
sedimentos na agua. Especialmente no Brasil, € necessario avancar as caracterizacdes nos
rios com ambientes montanhosos (Paixao e Kobiyama, 2019).

9. Criar e aprimorar sistemas de alerta locais para minimizar as perdas de vidas humanas em

decorréncia das cabecgas d’agua.
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