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O Rio Piranga

Da minha janela te vejo
E penso na tua historia,
Historia bonita

Dos tempos do ouro

De esplendor e de gloria.
\ejo os faiscadores,
Bateia na mao
Revolvendo o teu leito
No peito a esperanga

E doce ilusdo.

\ejo o indio valente,
Em sua canoa.
Deslizando com sua graca,
Em busca da pesca,

Em busca da caca.

Vejo a india morena,
Cabelos ruivos,

Da cor do sol,

A banhar-se nas aguas,
Em tardes serenas,

Ao som do vento.

E, a luz do arrebol,
Essa india morena,

A mais bela da taba,
Que seu nome legou

A minha cidade:

Guaraciaba.

Maristela Guimaraes



RESUMO

A dindmica fluvial engloba caracteristicas ligadas aos aspectos geoldgicos, as formas de
relevo, aos processos geomorfologicos, e as caracteristicas hidroldgicas e climaticas. O foco de um
estudo voltado a investigacdo da dindmica fluvial estd nos processos fluviais que ocorrem no leito,
nas margens e nas planicies de inundagdo dos cursos d’agua. Alguns processos naturais relativos a
dindmica fluvial se destacam, e dentre eles estd as enchentes, decorrentes de movimentos
atmosféricos e processos geomorfoldgicos.

O Vale do Piranga comegou a ser ocupado a partir do final do século XVII, sendo que
muitas das localidades que surgiram no vale estiveram ligadas ao ciclo do ouro, seja como areas de
extracdo do mineral, como foi o caso de Piranga, Guaraciaba, Catas Altas da Noruega e Presidente
Bernardes, ou como areas de producdo de alimentos para abastecimento dos centros auriferos,
como foi o caso de Porto Firme e Ponte Nova. Depois do ciclo do ouro, a regido ganhou
importancia econdémica com a agricultura e pecuaria, o que agravou os problemas ja existentes de
erosao e assoreamento dos cursos d’agua.

A Bacia do Rio Doce é composta por sete Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos
Hidricos (UPGRs), dentre elas est4 a unidade DO1, onde esta inserida a Bacia do Rio Piranga. Esta
unidade abrange desde a nascente do rio Piranga, em Ressaquinha, até a confluéncia do rio Doce
com o rio Piracicaba. Trata-se, portanto da regido de cabeceira da bacia que compreende uma area
de 22.000 Km2.

A geometria hidraulica do rio Piranga apresenta muitas variagdes ao longo de seu curso,
sendo que a variagdo mais evidente se refere as formas que o canal assume no trecho estudado. Do
municipio de Piranga até a confluéncia do rio Piranga com o rio do Carmo no municipio de Ponte
Nova, o canal fluvial aparece com a forma retilinea, sinuosa, meandrante e anastomosada alternadas
entre si.

O rio Piranga apresenta varios pontos com rupturas de declive, o que o torna de alto
potencial energético. Diante disso, varias empresas demonstram interesse em construir Usinas
Hidrelétricas (UHES) e Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs). A PCH Brecha, construida em
1958 no municipio de Guaraciaba, alterou significativamente o perfil de equilibrio do rio. A
barragem elevou em 10 metros o canal de montante, o que contribuiu para a agradacéo do leito em

decorréncia da deposicdo de sedimentos no reservatorio.

Palavras-Chave: Dindmica Fluvial; Rio Piranga; Enchentes; Geometria Hidraulica; Eroséo; Ouro.



ABSTRACT

The fluvial dynamics encompasses characteristics linked to geological aspects, forms of
relief, the geomorphological processes and the hydrological and climatic characteristics. The focus
of a study aimed at investigating the fluvial dynamics is in processes occurring in the river bed, the
banks and in the flood plains of streams. Some natural processes related to fluvial dynamics stand
out, and among them is the floods resulting from atmospheric movements and geomorphological
processes.

The Valley of Piranga began to be occupied from the late XVII century, and many of the
locations that appeared in the valley were linked to the gold cycle, either as areas of mineral
extraction, as was the case of Piranga, Guaraciaba, Catas Altas da Noruega and Presidente
Bernardes, or as areas of food production to supply the goldfields centers, as was the case of Porto
Firme and Ponte Nova. After the gold cycle, the region gained economic importance to agriculture
and livestock, which exacerbated existing erosion and silting of streams problems.

The Doce River Basin is composed of seven Units of Planning and Management of Water
Resources (UPMWRSs), among them is the DO1 unit, where the Piranga River Basin is inserted.
This unit extends from the source Piranga river in Ressaquinha, to the confluence of Doce river
with the Piracicaba river. It is therefore the region head of the basin that covers an area of 22.000
kmz.

The hydraulic geometry of Piranga river shows many variations along its course, and the
most obvious variation refers to the forms that the channel assumes the studied stretch. The
municipality of Piranga to the confluence of the Piranga river with the Carmo river in the
municipality of Ponte Nova, the river channel appears with straight, winding, meandering and
anastomosing form alternating between them.

The Piranga river presents several points with slope ruptures, which makes high energy
potential. Therefore, several companies have shown interest in building hydropower plants (HPPs)
and Small Hydropower (SHPs). The SHP Brecha, built in 1958 in the municipality of Guaraciaba,
significantly changed the equilibrium profile of the river. The dam raised in 10 meters upstream of

the channel, which contributed to aggradation of the bed due to sediment deposition in the reservoir.

Keywords: Fluvial Dynamics; Piranga River; Floods; Hydraulic Geometry; Erosion; Gold.
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INTRODUCAO

A dindmica fluvial engloba caracteristicas ligadas aos aspectos geoldgicos, as formas de
relevo, aos processos geomorfoldgicos, e as caracteristicas hidroldgicas e climaticas. O foco de um
estudo, voltado a investigacdo da dindmica fluvial estd nos processos fluviais que ocorrem no leito,
nas margens ¢ nas planicies de inundagdo dos cursos d’agua. Alguns processos naturais, relativos a
dindmica fluvial se destacam, e dentre eles estda as enchentes, decorrentes de movimentos
atmosféricos e processos geomorfologicos. As enchentes ou cheias, ocorrem naturalmente em
qualquer curso d’agua, mas tornam-se um grande problema quando atingem areas urbanas situadas
as margens de rios. Com a expansao da urbanizacao, percebe-se um aumento da frequéncia e da
intensidade das enchentes em decorréncia da remocao da vegetacdo original, da ocupacao de areas
de risco, como os fundos de vale, e da impermeabilizacdo da superficie urbana. Todos estes fatores,
associados ao acontecimento das chuvas intensas, contribuem para o aumento do pico de vazdo dos

cursos d’agua, acarretando uma desorganiza¢do do espaco urbano.

No Brasil, as enchentes e os escorregamentos sdo 0s principais desastres naturais que
ocorrem. Merecem, portanto, atencdo especial por parte dos pesquisadores do poder publico em
todas as suas instancias. Em dezembro de 2008, as enchentes e os deslizamentos provocados pelas
fortes chuvas fizeram milhares de vitimas nos estados de Santa Catarina, Minas Gerais e Rio de
Janeiro, deixando ainda a infraestrutura urbana e rural precarias em muitos municipios desses
estados. Em janeiro de 2012, novamente as enchentes e 0s deslizamentos causaram mais mortes e

prejuizos nos estados citados.

Em Minas Gerais, em 2008 e 2012, a Zona da Mata e o Centro-Oeste foram as regides mais
atingidas pelas enchentes no estado. Cidades como Ponte Nova, Guaraciaba, Piranga, Guidoval,

Divindpolis e Formiga ficaram inacessiveis e sofreram grandes prejuizos.

A compreensdo da dindmica das enchentes passa pela avaliacdo da descarga maxima e das
cotas fluviométricas, varidveis que dependem de fatores climaticos e de caracteristicas da bacia
hidrogréfica. Entre os fatores climaticos predominam as caracteristicas da precipitacdo, como
intensidade, duracdo, distribuicdo no tempo e no espaco, além de condi¢bes antecedentes as

precipitacoes.

O perfil longitudinal dos cursos de agua também influi sobre a velocidade de escoamento da
agua. Bacias que apresentam cursos de agua de maior gradiente causam descargas maximas
maiores, porque ocorre menor concentracdo no tempo dos fluviogramas. A morfologia do leito dos
cursos de agua também influi sobre a velocidade de escoamento das enchentes, por sua secéo

transversal, rugosidade ou crescimento de vegetagéo ribeirinha. As enchentes que ocorrem no Vale
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do rio Piranga, contam com todos esses fatores e pode-se adicionar ainda 0s eventos pluviais

intensos, que concentram-se nas cabeceiras dos rios Piranga e Xopotd na primavera/verao.

Os municipios mineiros de Piranga, Presidente Bernardes, Porto Firme, Guaraciaba e Ponte
Nova estdo inseridos na Bacia do Rio Piranga, e registraram fortes enchentes em 1951, 1979, 1997,
2008 e 2012.

Estes municipios, com excecdo de Ponte Nova, apresentam populacdo rural superior a
populagdo urbana, sendo que a ocupacgdo e o desenvolvimento desses municipios basearam-se na
extracdo vegetal e mineral, acarretando drasticas consequéncias ambientais tais como: devastacao
da cobertura vegetal original, avanco do processo erosivo, assoreamento e poluicdo dos cursos
d’agua em decorréncia do langamento de esgotos domésticos, residuos agroindustriais e de
mineragdo. Além disso, as margens do rio Piranga, nas sedes municipais, encontram-se ocupadas, e

as principais rodovias de acesso a estes municipios, em muitos trechos, acompanham o leito do rio.

Outra questdo pertinente no baixo vale do rio Piranga é a existéncia de duas Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCHs) em operacdo, Brecha e Brito, situadas entre as cidades de Guaraciaba
e Ponte Nova. A PCH Brecha ¢ bastante contestada pela populagdo, principalmente de Guaraciaba,
que alega forte influéncia da mesma sobre a ocorréncia de enchentes de grande intensidade e longa
duracdo. Entretanto, ha projetos de construcdo de mais quatro PCHSs neste trecho do rio (Jurumirim,
Cantagalo, Bom Retiro e Pontal), aléem da ampliagdo da PCH Brito, denominada Nova Brito, ja
com licenca de instalagdo concedida (FOLHA DE PONTE NOVA, 2010). Este mesmo trecho do rio
ja foi alvo de outros projetos como a Usina Hidrelétrica (UHE) do Pilar, que seria instalada na
localidade denominada Trés Tiros, zona rural de Guaraciaba. Esta usina seria construida atraves de
um consorcio feito entre a Fiat Automdveis e a Novelis (proprietaria das PCHs Brecha e Brito),
porém com as manifestacdes da sociedade civil organizada durante a década de 1990, este projeto
foi cancelado. Em 2007, novas manifestacdes foram realizadas na comunidade de Casa Nova, em
Guaraciaba, quando agricultores familiares, estudantes e ambientalistas impediram as sondagens do
consorcio Fiat/Novelis na localidade de Pirapora, que teria por finalidade levar a diante o projeto da
UHE Pirapora.

Diante do exposto, observa-se que a Bacia do Rio Piranga apresenta uma série de problemas
ambientais inerentes a sua ocupacdo e usos inadequados dos recursos naturais. Tais problemas
podem estar contribuindo para a ocorréncia de enchentes mais intensas que as que ocorriam num
passado recente. Este fato despertou a atencéo do autor pela questdo, e culminou com a formulagéo
da monografia de concluséo de curso de graduacéo intitulada: A desorganizagdo do espaco urbano
em Ponte Nova (MG) frente as grandes enchentes de 1951, 1979, 1997 e 2008. Na presente
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pesquisa, sob a oOtica da geomorfologia fluvial, buscou-se responder a alguns questionamentos
como: Sera que a modificacdo da forma e da dinamica fluvial do leito do rio Piranga contribui para
a intensificacdo das enchentes/inundagdes? O desmatamento, a erosdo marginal e das encostas, bem
como 0 assoreamento contribuem para a ocorréncia de enchentes/inundacGes que atingem 0s
municipios do médio e baixo vale do rio Piranga? A PCH Brecha causa interferéncia na vazédo e no

regime de transporte de sedimentos do rio Piranga?

Esses questionamentos estimularam o desenvolvimento da pesquisa, culminando nesta
dissertacdo que terd por objetivo geral o estudo dos fatores intensificadores das enchentes e
inundacdes na Bacia do Rio Piranga, bem como dos impactos negativos/danos gerados ao longo do
periodo de ocupacdo, iniciado no século XVIII com a extragdo do ouro. Para este estudo, foi
necessario realizar o levantamento das variaveis da geometria hidraulica e correlaciona-las com a

distribuicdo espacial da precipitacdo na referida bacia. Os objetivos especificos da pesquisa foram:

e Analisar o regime fluvial no médio e baixo rio Piranga quanto a vazdo e as cotas
fluviométricas entre os anos de 1974 e 2012;

e Caracterizar a carga sedimentar no trecho estudado, tanto de leito como em suspenséo,
levantando correlagdes com os processos morfodindmicos locais;

e \frificar se a usina hidrelétrica da Brecha causa alguma interferéncia na vazao e regime de
transporte de sedimentos;

e \frificar a correlacdo existente entre a precipitacdo e as enchentes/inundag6es que atingem o

médio e baixo rio Piranga periodicamente.
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1. CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DABACIADO RIO PIRANGA

1.1. O Ciclo do Ouro

O Vale do Piranga comecgou a ser ocupado a partir do final do século XVII, sendo que
muitas das localidades que surgiram no vale estiveram ligadas ao ciclo do ouro, seja como areas de
extragcdo do mineral, como foi o caso de Piranga, Guaraciaba, Catas Altas da Noruega e Presidente
Bernardes, ou como areas de producdo de alimentos para abastecimento dos centros auriferos,

como foi o caso de Porto Firme e Ponte Nova.

Por volta de 1680, os primitivos habitantes de arraiais fundados por Ferndo Dias Pais e pelos
expedicionarios vindos de Sdo Paulo comecaram a explorar &reas de facil acesso, a procura do
ouro, percorrendo os vales dos rios Para, Paraopeba e das Velhas, bem como os dos tributarios da
alta bacia do rio Doce, em especial, o do alto rio Piranga (SOUZA, 2000, p. 354 apud CASTRO,
2008, p. 27).

As pesquisas historicas mais recentes consideram que, na nascente do rio Casca, 0
bandeirante Anténio Rodrigues Arzdo descobriu as primeiras pepitas de ouro das futuras Minas
Gerais, no ano de 1692. Segundo Ribeiro Filho (2008, p. 117):

Ele, do alto do pouso da Itaverava, teria avistado picos com bizarras
formacgOes e, sabedor de que na base de montanhas como aquelas havia
muito ouro, confundindo, assim, aquelas formagdes com o Itacolomi e
adjacéncias, para l& seguiu. Subindo a Serra dos Arrepiados ou de
Araponga, encontrou a nascente de um rio, junto a qual havia uma rustica
construcdo feita de casca de arvores. Depois de batear as areias dali e
retirado pequena quantidade de ouro, batizou o rio como rio da Casa de
Casca. Com o passar dos tempos, este nome foi simplificado para rio Casca.

De acordo com Ribeiro Filho (2008, p.33-36) o rio Piranga foi descoberto e explorado pelas
Bandeiras paulistas que atingiam o sertdo, caminhando no sentido norte, e que o pequenino arraial
da Guarapiranga, que se transformaria na atual cidade de Piranga, surgiu entre os anos de 1691 e
1693, tendo sido fundado pelas Bandeiras paulistas comandadas pelos capitdes Francisco Rodrigues

Sirigueio e Antdnio Pires Rodovalho.

Ja o povoamento do municipio de Guaraciaba teve inicio no final do século XVII e foi
fortemente influenciado pela mineragdo do ouro. Os primeiros povoadores estabeleceram-se as
margens do rio Piranga, principalmente na sua confluéncia com o rio Bacalhau, tendo como
objetivo explorar ouro (CASTRO, 2008, p.23).

De acordo com Castro (2008, p. 24) em 28 de novembro de 1749 foi erguida uma capela
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pelos povoadores em homenagem a Sant’Ana, as margens do rio Piranga, na sua confluéncia com o
rio Bacalhau, ficando o povoado conhecido como “Barra do Bacalhau”. Antes de se chamar
Guaraciaba, 0 municipio recebeu as seguintes denominagfes: Barra do Bacalhau, Bacalhau e

Santana de Guaraciaba.

Ribeiro Filho (2008, p.39) afirma que entre Piranga e Guaraciaba existem outras localidades
que, com toda certeza, também surgiram no final do século XVII e inicio do XVIII. A primeira
dessas localidades é Catas Altas da Noruega, situada a oeste de Piranga. Com este nome, em que
catas eram chamados os fossos, cavados no solo, para a exploracdo do ouro, pode-se deduzir que

ela surgiu no ciclo do ouro.

Catas Altas da Noruega é também uma das primeiras civiliza¢Ges urbanas de Minas Gerais,
sendo que o0 seu povoamento teve inicio em torno de 1690, por membros das Bandeiras de Miguel
Garcia e do Coronel Salvador Furtado de Mendoncga enquanto exploravam a regido da Serra de
Itaverava (PREFEITURA MUNICIPAL DE CATAS ALTAS DA NORUEGA, 2011).

Ja para o sul de Piranga, a menos de vinte quilémetros, esta a atual cidade de Presidente
Bernardes, a antiga Calambau. O historiador, ex-padre e ex-deputado Pedro Maciel Vidigal,
escrevendo a histdria de sua terra natal, diz que os pioneiros brancos, que foram povoar Calambau,
chegaram nos primeiros anos dos 700. Pedro Vidigal também afirma que o nome Calambau fora
dado a localidade pelos indios Botocudos, porque na lingua desses indigenas essa palavra
significava local com pouca vegetacdo, mato ralo (RIBEIRO FILHO, 2008, p.43-44).

Segundo Ribeiro Filho (2008, p.46) as localidades citadas até entdo surgiram em torno de
minas ou lavras de ouro, enquanto outras surgiram pela sua posicdo estratégica para as viagens
incessantes das Bandeiras. Estas foram se formando para servir de ponto de apoio para 0s viajantes,
com plantagdes de cereais e tubérculos. Nestes locais, a Bandeira parava para descansar em rdsticas
instalacBes e para saciar a fome de seus integrantes. Portanto, elas sdo tdo antigas ou, até mesmo,

mais antigas do que os nucleos que se formaram junto as lavras auriferas.

No caso dessa categoria, pode-se citar a atual cidade de Porto Firme, que se espalha pelas
duas margens do rio Piranga. Seu antigo nome foi Tapera, fundada em fins do século XVII pelo
bandeirante paulista Jodo Siqueira Afonso. Mais tarde, a povoacgdo passou a ser denominada Nossa
Senhora do Porto Seguro e, finalmente, Porto Firme (PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO
FIRME, 2014).

A atual cidade de Ponte Nova é também uma antiga povoacao surgida as margens do rio

Piranga. O primeiro nome dado a essa povoacao foi Sdo Sebastido, depois, S&o Sebastido e Almas
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da Ponte Nova. Em seguida, Sdo Sebastido da Ponte Nova e, finalmente, apenas Ponte Nova.
Ribeiro Filho (2008, p.48) afirma que:

De um ponto de parada de bandeirantes, por exemplo, surgiu a cidade de
Ponte Nova, também situada as margens do rio Piranga. Na altura daquela
cidade, o rio se afunila, tornando mais facil alcangcar a margem oposta. A
trilha que passava por la tornou-se, entdo, muito procurada pelos
exploradores que deixavam a regido das ricas minas do Carmo, do Ouro
Preto, do Sumidouro, do Bom Sucesso, ou do Furquim e seguiam para o
leste. Assim, aquela localidade, desde os primérdios do ciclo do ouro,
tornou-se uma rancharia (ou Pouso da Tropa). De tdo procurada, a trilha
passou a ser um caminho regular, estrada normalmente usada. Sobre o rio
Piranga foi construida, inicialmente, uma passagem rustica, no estilo das
pinguelas. Mais tarde, para substituir essa antiga e rdstica passagem,
construiram uma ponte maior e mais segura. Surgindo, nesse momento, 0
nome “Ponte Nova”, que se conserva até hoje.

Conforme Ribeiro Filho (2008, p.49) no final do século XVIII, o Vale do rio Piranga

encontrava-se todo povoado.

Para Castro (2008, p.49) com o apogeu e queda do ciclo do ouro em meados do século XIX,
as autoridades buscaram alternativas de novas descobertas do metal precioso, fato que pode ser
comprovado na “Planta do lugar denominando Brecha no Rio Piranga”, datada de 1789, que projeta

a construcdo de um canal na regido da Brecha para a extracdo de ouro.

Castro (2008, p.51) afirma que o desvio do rio Piranga nas regides do Bananal e da Brecha é

tema antigo, polémico e controverso. Segundo IBGE (1959, p. 175) apud Castro (2008, p.51):

dos fatos mais antigos ligados a histéria do municipio, ressalta-se a
iniciativa do Administrador Geral das Minas Gerais, Capitdo-mor de
Mariana, mobilizando mil escravos para desviar o rio Piranga, no local
denominado “Brecha”. Os trabalhos teriam durado de dois a quatro anos,
atingindo-se o objetivo visado e descobrindo-se no leito original do rio um
rico filio de ouro. A morte sibita do Administrador Geral teria
interrompido os trabalhos. Hoje, ndo se tem conhecimento positivo da
localizacdo dessa veia aurifera, sendo os dados aqui transcritos colhidos da
tradicdo local (isto €, uma informacéo verbal).

De acordo com Castro (2008, p.51), a existéncia da planta de 1789 comprova que houve, de
fato, o desvio do rio e a extragdo de ouro que ocorreram no local onde se encontra a Pequena
Central Hidrelétrica (PCH) Brecha (Figura 1).
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FONTE: Planta original da Brecha de propriedade do Sr. Anténio Duarte Jalles. Foto: José Flavio Morais Castro, 2006

Figura 1 - Planta da Brecha (1879);
Fonte: Castro, 2008, p. 50.

Segundo Ribeiro Filho (2008, p.16) ainda durante o Ciclo do Ouro, varias fazendas se

estabeleceram ao longo do rio Piranga, principalmente onde hoje se encontra o0 municipio de Ponte
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Nova. Tais fazendas eram responsaveis por fornecerem alimentos as regides auriferas, cujos solos
mostravam-se impréprios para a agricultura. Como exemplos dessa época, pode-se citar as grandes
fazendas Vau - Agu, Cdrrego das Almas, Paciéncia, Engenho e Pontal.

Com o fim do Ciclo do Ouro, o Vale do Piranga ganhou com a agricultura, uma nova forca,
pois centenas de mineiros deixaram as minas exauridas e transferiram-se com seus escravos para
sesmarias concedidas pelo governo portugués. Nessa fase, surgem novas fazendas de grandes
dimensdes, muitas das quais localizadas as margens do rio. Num terceiro momento da histéria da
agricultura na regido, ocorreu a lavoura da cana-de-agucar, que se beneficiou das boas condi¢cdes
fisico-quimicas dos argissolos presentes nas varzeas e nos terracos. Em muitas propriedades foram
instalados engenhos de ferro fundido a partir da década de 1860, como € o caso da Fazenda do
Sacramento, Fazenda do Vau — Agu e Fazenda do Pontal. No ano de 1885 ¢ inaugurado o Engenho
Central de Minas Gerais e a Usina de Agucar Anna Floréncia, no municipio de Ponte Nova. Junto
com 0s engenhos e a usina, chega a Estrada de Ferro Leopoldina Railway. Com o surgimento de
novos empreendimentos agropecudrios, inaugura-se a Usina Hidrelétrica do Brito em 1913. Esta
usina foi a primeira do rio Piranga, e alimentava as oficinas e fundi¢des que surgiam para atender a
demanda dos produtores de agucar, e também iluminava a cidade e as fazendas (RIBEIRO FILHO,
2008, p.17-20).

1.2. Impactos Ambientais

O progresso que o0 municipio de Ponte Nova vivenciou no final do século XIX e inicio do
XX trouxe também consequéncias negativas para o rio Piranga. Nesse sentido, Silva (2009, p.17)

afirma que:

A partir da segunda metade do século XIX, o uso da terra é intensificado
através da atividade canavieira. Com isso, comecaram 0s problemas de
erosdo na zona rural de Ponte Nova, pois para o cultivo da cana-de-agUcar
era necessario revolver o solo para o plantio e depois, na época da colheita
era ateado fogo ao canavial a fim de facilitar o corte. Esse manejo
inadequado facilitou a compactacéo, e isso aliado ao escoamento superficial
ocasionou o surgimento de erosdo e consequentemente o assoreamento dos
cursos d’ dgua da regido, dentre eles o rio Piranga. O assoreamento do rio
no municipio de Ponte Nova contribui para a ocorréncia de enchentes, pois
uma grande guantidade de sedimentos depositada no leito diminui a lamina
de agua. Desse modo, quando ocorrem chuvas concentradas, o leito se
enche rapidamente e em seguida extravasa para a planicie de inundagdo,
causando muitos transtornos, sobretudo na area urbana.

De acordo com Castro (2008, p.85 e 105) os problemas ambientais encontrados no
municipio de Guaraciaba tiveram inicio no século XVIII devido aos impactos inerentes a extragéo e

lavacdo do ouro, enquanto no século XIX os impactos procederam do desmatamento promovido
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pela atividade agropecudria e no século XX ocorreram impactos resultantes das enchentes,
assoreamento e PCH Brecha. Na foto de 1964, observa-se o alargamento do canal a montante do
reservatorio. O autor ainda destaca que os maiores impactos ambientais ocorridos no municipio de
Guaraciaba sdo “decorrentes dos desmatamentos por queimadas para fins de pastagens e de
comercio do carvao”, tendo por consequéncia a erosdo do solo e o assoreamento dos cursos d’agua,
0 que contribui para as inundagdes, além dos intensos processos erosivos em encostas (CASTRO,
2008, p.116).

Nascimento (2009, p.52) relatou os impactos ocorridos no municipio de Piranga, como a
derrubada da Mata Atlantica para a implantacdo de cultivo agricola, pastagem, e mais recentemente
silvicultura, favorecendo o processo erosivo nas encostas, e consequentemente o assoreamento dos
cursos d’agua, resultando em problemas relacionados com as cheias que atingem tanto a zona rural
quanto o perimetro urbano. Além disso, existem outros problemas ambientais no municipio tais
como o lancamento de lixo e esgoto domiciliar in natura no rio, despejo de dejetos de suinos sem

tratamento, aterros clandestinos e legalizados nas margens do rio e construcoes em APP.

Em relacdo a extracdo mineral no rio Piranga, Ribeiro Filho (2008, p. 99) aponta que na
década de 1990, um laudo do Departamento Municipal de Agua, Esgoto e Saneamento de Ponte
Nova (DMAES) indicou elevados indices de mercurio nas dguas do Piranga, decorrentes da préatica
de garimpo ilegal. Deste modo, a Organizacdo Nao Governamental (ONG) Associagdo dos
Pescadores e Amigos do Rio Piranga — Asparpi, juntamente com o Ministério da Justica, Policia
Florestal e Federal, promoveram uma campanha contra o garimpo ilegal realizada em varios trechos
do rio. Esta acdo obteve um resultado positivo com a retirada de dezenas de balsas, no entanto esta

prética ainda acontece principalmente nos municipios de Porto Firme e Guaraciaba.

Além dos impactos ja citados, que ocorrem de modo geral em todo o vale do rio Piranga,
existem duas PCHs instaladas entre as cidades de Guaraciaba e Ponte Nova. De acordo com Ribeiro
Filho (2008, p.82 - 84), a primeira PCH surgiu no inicio do século XX, em decorréncia do
crescimento econdémico que Ponte Nova vivenciava. O lugar escolhido apés a realizagdo de estudos
técnicos foi a Cachoeira do Brito, no municipio de Ponte Nova. Entretanto, durante as obras de
construcdo da usina, uma grande enchente no rio Piranga, em 1910, danificou as obras, adiando a

sua inauguracédo, que ocorreu somente em 1913.

Na década de 1950 foi instalada a PCH Brecha, a 11 quilébmetros da cidade de Guaraciaba, e
que atualmente pertence a Novelis do Brasil Ltda (antiga ALCAN). Segundo Ribeiro Filho (2008,
p. 91) “a barragem elevou, em aproximadamente dez metros, o nivel da dgua em relacéo ao nivel

original”. Paralelamente, para Castro (2008, p. 105) “[...] a partir da constru¢do da PCH Brecha,
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aquele rio apresenta-se, a jusante, perfeitamente encaixado no seu vale, com presenca de cachoeiras
e ilhas, e, a montante, assoreado, com elevacdo do nivel do seu leito natural, causando enchentes no
municipio [...]” (Figura 2). O encaixamento do rio no seu vale pode ser percebido na Figura 3, que

mostra o leito logo apds a barragem (Figura 3).

MUNICIPIO DE GUARACIABA - MG
REGIAO DA BRECHA
ANTES DA CONSTRUGAO DA PCH BRECHA DEPOIS DA CONSTRUGAO DA PCH BRECHA

-
fom

W

BB Fonte: modificado de Castro (2008, p. 106).

Figura 2 — Formagdo de barras de canal em decorréncia do assoreamento a
montante do reservatério da PCH Brecha;
Fonte: Modificado de Castro, 2008, p. 106.
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Figura 3 - Entalhamento do leito do rio Piranga a jusante da
PCH Brecha em Guaraciaba;
Fonte: Acervo do autor, 2012.

Diante disso, had um intenso debate sobre a influéncia das barragens nas
enchentes/inundacfes que atingem os municipios banhados pelo rio Piranga, sobretudo Guaraciaba
e Ponte Nova, localizados a montante e a jusante da PCH Brecha respectivamente. Em 1997, apos a
ocorréncia de uma das maiores enchentes ja verificadas na regido, a ALCAN elaborou um

diagnostico técnico sobre as inundacdes em Guaraciaba:

[...] inundagbes na cidade de Guaraciaba [..] ocorreriam
independentemente da existéncia do barramento, comprovacdo largamente
documentada pela operagdo de rebaixamento dos niveis na regido do
aproveitamento, tanto em ocasifes de periodos de vazdes maiores, quanto
nas epocas de estiagem. [...] o intenso processo erosivo existente na bacia
do rio Piranga, causado por inadequado uso do solo, o que significa
aumento da vazdo solida levada para a calha do rio e de seus afluentes, é a
mais importante causa do entulhamento do leito do rio, que vem ocorrendo
mesmo em sec¢Bes mais distantes da usina, como as regifes de Porto Firme
e Presidente Bernardes, situadas a montante, e, também, que o processo de
assoreamento notado nessas areas distantes é absolutamente independente
da presenca da barragem (ALCAN, 1997, p.1-2).

Segundo Ribeiro Filho (2008, p. 61- 65) o registro mais antigo de enchente/inundacéo do rio
Piranga, em Ponte Nova, foi em fevereiro de 1865. Outras enchentes/inundagdes de grande
magnitude, que possuem registros oficiais, ocorreram em 06 de janeiro de 1906, inicio de dezembro
de 1918 até o final de janeiro de 1919, 29 de margo de 1951, 01 de janeiro e inicio de fevereiro de
1979, 01 de janeiro de 1997 e 17 de dezembro de 2008 (SILVA, 2009, p.44).
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De acordo com Fialho et al (2010, p. 18) Piranga, Presidente Bernardes, Porto Firme,
Guaraciaba e Ponte Nova foram afetadas por inundag¢6es nos anos de 1951, 1979, 1997 e 2008,
sendo que dentre estas, 2008 foi considerada a que mais prejuizos causou. Tais autores, também

mencionam as enchentes de 1961 em Piranga e 1986 em Ponte Nova. No inicio de janeiro de 2012,

0s cinco municipios voltaram a ser atingidos por outra inundacé&o.

1.3. Localizagéo, Geologia e Geomorfologia
A Bacia do Rio Doce (Figura 4) é composta por sete Unidades de Planejamento e Gestdo de

Recursos Hidricos (UPGRHS), dentre elas estad a unidade DO1, onde esta inserida a Bacia do Rio
Piranga (Figura 5). Esta unidade abrange desde a nascente do rio Piranga, em Ressaquinha, até a
confluéncia do rio Doce com o rio Piracicaba. Trata-se, portanto da regido de cabeceira da bacia que

compreende uma area de 22.000 Km2 (AGUAS DO RIO DOCE, 2007).
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Figura 5 - Unidade DO1 e Bacia do Rio Piranga;
Fonte: Nascimento, 2013, p. 49.

De acordo com Barros (1967, p. 11) o rio Piranga é a denominacdo atribuida ao rio Doce
antes de receber o rio do Carmo. Ele nasce num dos contrafortes da Serra da Trapizonga, como é
regionalmente conhecida a Serra da Mantiqueira, no municipio mineiro de Ressaquinha, a uma
altitude de 1250 m (Figura 6). Segundo Ribeiro Filho (2008, p. 114) a medida que o rio Piranga vai
descendo a Serra da Mantiqueira, a ele vdo se incorporando diversos corregos e ribeirdes. O
primeiro grande afluente do rio Piranga € o rio Xopoto, cuja confluéncia ocorre na zona rural do

municipio de Presidente Bernardes.
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Figura 6 - Marco da nascente do rio Piranga
na Serra da Trapizonga, Ressaquinha — MG;
Fonte: Acervo de fotos do municipio de Ressaquinha, 2012.

Barros (1967, p. 12-14) considera como bacias elementares do rio Piranga, as
correspondentes aos afluentes da margem esquerda: ribeirdo Papagaio, rio Guarard, rio Agua Suja,
ribeirdo Pirapetinga, rio Pirapetinga, rio Bacalhau e ribeirdo Mata Caes. E também aos da margem
direita: ribeirdo Pinta Pau, ribeirdo Pedroso, ribeirdo do Melo, ribeirdo Lamin, ribeirdo Oliveira, rio
Xopotd, rio Turvo, ribeirdo Teixeiras e ribeirdo Vau Acu. Destes, 0 maior é o rio Xopoté com 103
km de extensdo e o menor, o Lamin com apenas 13,5 km. O estirdo do rio Piranga até Ponte Nova
tem 221,5 km. O estudo de Barros (1967) contempla a Bacia do Rio Piranga somente até a Estacdo
Ponte Nova — Jusante da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), localizada no bairro Rasa em Ponte
Nova. Entretanto, ha a jusante da referida estacdo o ribeirdo Oratorios, importante afluente do rio

Piranga também pela margem direita.

Do ponto de vista geoldgico, a Bacia do Rio Piranga é composta por rochas arqueanas do
Complexo Cristalino Brasileiro, com predominio do gnaisse, sendo as rochas submetidas a intenso
intemperismo. O trecho do rio Piranga estudado integra o Dominio dos Planaltos Cristalinos

Rebaixados, que corresponde a regido compreendida entre as escarpas da Serra da Mantiqueira, a
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leste, e a Serra do Espinhago, a oeste (INSTITUTO DE GEOCIENCIAS APLICADAS, 1984).

Segundo Barros (1967, p. 34) a Bacia do Rio Piranga (Figura 7), apresenta rochas
arqueanas, com pouca presenca de granito, sotopostas a outras parametamorficas (micaxistos,
quartzitos e filitos). Ha predominancia do gnaisse e presenca de charnoquitoides, que ocorrem
principalmente na porcdo sudoeste da bacia. Os terrenos sdo antigos, sulcados por rios jovens

(encachoeirados), o que sugere tipica influéncia de tectonica recente.
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Figura 7 - Mapa Geoldgico da Bacia do Rio Piranga;
Fonte: Nascimento, 2013.
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O rio Piranga atravessa uma éarea de dissecacdo homogénea que apresenta vertentes
retilinizadas e entalhadas por ravinas. Acima do nivel de colinas de topos convexizados, destacam-
se elevacbes do tipo cristas, das quais partem vertentes irregulares e ravinadas. As ravinas,
sobretudo no nivel topografico inferior, sdo herdadas. Onde foi mantida, a vegetacdo as recobre,
indicando que tais ravinas ndo estdo sob ambiente climético favoravel a sua evolucdo. No entanto,
em trechos em que ocorreu a retirada da cobertura florestal, elas se tornam ativas. A paisagem da
area de estudo é representada por mar de morros. Por vezes, observa-se uma tendéncia de cristas
alinhando-se segundo uma direcdo que corresponde a direcdo das camadas (PROJETO
RADAMBRASIL, 1983).

De acordo com Silva (2009, p. 11) o rio Piranga percorre uma area de dissecacdo
homogénea compreendida entre os municipios de Piranga e Ponte Nova. Nesse trecho, o relevo é
composto de colinas e morros de topos convexo-concavos, frequentemente dominados por linhas de
cumeadas e cristas de topos agucados. As incisdes de drenagem sdo geralmente profundas e
configuram vales em “V” encaixados, mas em alguns trechos a planicie se alarga, favorecendo a

inundacdo durante o periodo de cheias (Figura 8).

Zona da Mata

Ingreme Convexa

Concava

Leito maior N

Leito do corrego

Figura 8 - Modelo de relevo predominante entre Piranga e Ponte Nova,
Fonte: Cardoso e Jucksch, 2008.
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A Bacia do Rio Piranga encontra-se predominantemente inserida no Dominio de Morros e
Serras Baixas. As nascentes dos rios Piranga e Xopotd localizam-se nas Escarpas Serranas. O
Dominio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos ocorre nas por¢fes sudeste, sudoeste, norte e
nordeste da bacia. Entre a sede municipal de Piranga e a confluéncia com o rio Xopoto6 observa-se
uma planicie fluvial que margeia o rio Piranga (Figura 9). Segundo a classificagdo de Strauch
(1955) apud Cupolillo (2008, p. 22) o Vale do Rio Piranga encontra-se no Planalto Deprimido
Central, denominado por Barros (1967, p. 11) como Planalto Cristalino Rebaixado, no qual a
paisagem € representada pelos Mares de Morros. Ainda de acordo com esta classificacdo, o Planalto
Deprimido Central limita-se ao norte com a Zona Ondulada do Norte, ao leste com a Zona dos
Macicos Elevados dos rios Caratinga e Manhuagu e ao sul e oeste com a Zona da Mantiqueira e
Espinhaco.
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Figura 9 - Mapa Geomorfoldgico da Bacia do Rio Piranga;
Fonte: Nascimento, 2013.

Analisando o mapa hipsométrico, pode-se perceber que a altitude predominante na bacia
varia entre 639 a 796 metros, entretanto a partir da cidade de Piranga até Ponte Nova o leito do rio
situa-se na faixa entre 444 e 638 metros (Figura 10). Apds a sede municipal de Ponte Nova até a
confluéncia com o rio do Carmo a altitude varia entre 150 e 443 metros. A altitude predominante,
nos municipios de Piranga, Presidente Bernardes, Porto Firme e Guaraciaba situa-se na faixa de 639
a 796 metros, contudo no extremo norte deste Gltimo municipio (regido do Cantagalo) e em Ponte
Nova a altitude varia entre 444 e 638 metros. Dessa forma, dentre os municipios foco desta

pesquisa, Ponte Nova é o que apresenta a menor altimetria, em praticamente toda a sua area.
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Figura 10 - Mapa Hipsométrico da Bacia do Rio Piranga;
Fonte: Nascimento, 2013.

1.4. Solos

As classes de solos que predominam na Bacia do Rio Piranga sdo os Latossolo Vermelho
Distrofico e os Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, que ocorrem principalmente nos planaltos
dissecados desde o relevo plano, passando pelo suave ondulado até o forte ondulado e/ou
montanhoso com predomindncia neste dltimo. O Argissolo Vermelho-Amarelo também é
encontrado desde o relevo plano, passando pelo suave ondulado até forte ondulado e/ou
montanhoso (COELHO, 2007, p. 68; COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE,

2012). Em menor abrangéncia, ocorre o Cambissolo Haplico em relevo montanhoso (Figura 11).
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Figura 11 - Mapa de Solos da Bacia do Rio Piranga;
Fonte: Nascimento, 2013.

1.5. Clima

21°0'0"S
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No que se refere aos aspectos climaticos, Coelho (2006, p. 2) afirma que o clima atuante no

interior da Bacia do Rio Doce é o tropical imido, caracterizado por uma diversidade climética, fato

explicado por vérios fatores, principalmente devido a posi¢do geogréfica, caracteristicas peculiares

do relevo e das diferentes massas de ar que atuam no interior da bacia.

De acordo com Barros (1967, p. 11-12), o clima predominante na Bacia do Rio Piranga é o

clima tropical de altitude. Segundo a classificacdo de Kdppen trata-se da variedade Cwb ou Cwg":

mesotérmico com estagdo chuvosa no verdo que, via de regra € brando. A esta¢do chuvosa é de
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novembro a margo, sendo o trimestre mais chuvoso o de novembro a janeiro e 0 mais seco, o de
junho a agosto. A umidade anual varia de 75 a 90%, sendo de clima imido portanto e 0s meses mais
quentes sdo janeiro, fevereiro e marco, e os mais frios sdo junho, julho e agosto, com uma

temperatura média anual de 10° a 20°C.

Para Coelho (2007, p. 69 — 71) as nascentes dos rios Piranga e Xopot6 séo as areas que tém
maior indice pluviométrico anual na Bacia do Rio Doce (acima de 1500 mm anuais), seguida pelas
areas litoraneas (1200 mm anuais) e os fundos de vales e depressfes que apresentam 0s menores
valores anuais, variando entre 700 e 1000 mm (COELHO, 2006, p. 2).

Segundo Cupolillo (2008, p. 29-30) a ZCAS (Zona de Convergéncia do Atlantico Sul) é
composta por uma associagdo de mecanismos atmosféricos atuantes no continente sul-americano.
Deste modo, forma-se uma faixa de nebulosidade de sentido NW-SE, sobre a America do Sul. O ar
Umido € transportado da Amazonia para o sudeste do Brasil, atingindo a regido da Bacia do Rio
Doce, onde a ZCAS estaciona-se muitas vezes sobre os paralelos 19° e 20° de latitude sul,
provocando catastrofes em muitos municipios da bacia, como enchentes e deslizamentos de

encostas em rodovias e areas urbanas.

De acordo com Silva (2009, p. 29-30) e Nascimento (2009, p. 52), a Bacia do Rio Piranga
foi afetada por fortes enchentes, decorrentes de chuvas concentradas no verdao, nos anos de 1951,
1979, 1997 e 2008. Em 2012, a bacia foi novamente atingida por uma enchente de grandes

proporcoes.

1.6. Vegetacao

Os municipios de Piranga, Presidente Bernardes, Porto Firme, Guaraciaba e Ponte Nova,
estdo localizados no médio e baixo vale do rio Piranga, situados na Zona da Mata Mineira e
inseridos no dominio morfoclimético dos “Mares de Morros” (AB’ SABER, 2003, p. 49) em 4areas
de abrangéncia de florestas tropicais. Os municipios em questdo eram cobertos pela Floresta
Tropical Atlantica Subperenifélia, no entanto, submetida a intensa devastacdo, restam atualmente
somente pequenos fragmentos isolados em algumas encostas e elevacbes (INSTITUTO DE
GEOCIENCIAS APLICADAS, 1984).

De acordo com Ribeiro Filho (2008, p. 61) nos dois primeiros séculos de ocupacdo, 0
desmatamento da regido ocorreu em baixa escala, ja que o procedimento de plantio em pequenas
rogas para subsisténcia demandava poucas terras. Entretanto, no final do século XIX e inicio do

XX, iniciaram-se as grandes derrubadas para a implantacdo dos canaviais, cafezais e pastagens. A
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remocdo da vegetacdo natural dos topos dos morros, juntamente com as matas ciliares, favoreceu a
ocorréncia de processos erosivos avangados nas encostas e margens dos rios, desencadeando o
assoreamento da calha fluvial, fato observado em muitos pontos do rio Piranga e de seus tributérios
(Figura 12). Atualmente, a vegetacdo que predomina na bacia é a Floresta Estacional Semidecidual
Montana e a partir de Ponte Nova e principalmente no extremo norte da unidade DO1 a Floresta

Estacional Semidecidual Sub Montana (Figura 13).

- i

Figura 12 - Assoreamento do rio Piranga no municipio de Piranga;
Fonte: Foto do autor, 06/07/2013.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. DINAMICA FLUVIAL

2.1.1. Geomorfologia Fluvial

A Geomorfologia Fluvial engloba o estudo dos cursos de agua e o das bacias hidrograficas.
Enquanto o primeiro se preocupa com 0s processos fluviais e as formas resultantes do escoamento
nos processos fluviais e nas formas resultantes do escoamento das aguas, o segundo considera as
principais caracteristicas das bacias hidrograficas que condicionam o regime hidroldgico. Essas
caracteristicas ligam-se aos aspectos geoldgicos, as formas de relevo e aos processos
geomorfoldgicos, as caracteristicas hidrologicas e climéticas, a biota e & ocupagdo do solo
(CUNHA, 2011, p.211).

A teoria do regime de fluxo uniforme das aguas foi o ponto de partida para o
desenvolvimento da geomorfologia fluvial, sendo que tal teoria foi discutida nos estudos de
Leopold et al (1964), e publicados no livro “Fluvial Processes in Geomorphology”, que atualmente
é uma das maiores referéncias nas pesquisas relacionadas a geomorfologia fluvial. A teoria em
questdo, diz que, a velocidade de escoamento € constante em qualquer ponto dentro dos canais
fluviais e as forcas de resisténcia e atrito sdo iguais e opostas a declividade gravitacional impelida
pela forca da agua. Entretanto, a teoria do regime de fluxo uniforme das aguas é creditada a Antoine
de Chézy (1718 — 1798) (AGUIAR, 2009, p. 36).

Segundo Aguiar (2009, p.37), Chézy passou a maior parte de sua vida como coordenador da
Ecole des Ponts et Chaussées na Franca e em 1768 foi responséavel por coordenar a construgdo de
um canal para transportar dgua do rio Yvette até Paris. Neste periodo propds parametros para a

determinacdo das caracteristicas de um canal a partir de medi¢des obtidas em outro canal.

Abreu (1980), sobre 0 “Etude sur les torrents des Hautes Alpes” publicado em Paris no ano
de 1841 por Alexandre Surell, destaca este como uma obra fundamental voltada para a compreensao
do trabalho dos rios e sua influéncia nos processos de modelagem do relevo terrestre. Estas ideias
forneceram as premissas basicas para o desenvolvimento da geomorfologia fluvial e das principais
teorias geomorfoldgicas, tendo inicio com a abordagem davisiana do “Ciclo Geografico”, ao
principio de mobilidade de Penck (1924), além do emprego da teoria geral dos sistemas para a
definicdo do conceito de equilibrio fluvial conforme exposto por Hack (1960) (AGUIAR, 2009, p.
37).

Cunha (2011, p.212) afirma que a partir da década de 1970, os estudos em Geomorfologia
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Fluvial foram intensificados, com énfase nos processos e nos mecanismos observados no canal
fluvial, adquirindo visdo interdisciplinar, ao envolver outras &reas do conhecimento, como a
Hidrologia, a Pedologia e a Ecologia. Ainda, a partir da década de 1970, as contribui¢cdes da
Geomorfologia Fluvial tém adotado uma perspectiva temporal para as mudancas fluviais e se
preocupado com as modificacdes decorrentes da maior atuacdo humana sobre o ambiente fluvial,
em especial modificando-0 com a construcdo de obras de engenharia ou usos indevidos na bacia

hidrografica.

No Brasil, nas décadas de 1970 e 1980, merecem destaque o trabalho de sistematizacdo
sobre os estudos sedimentoldgicos de Suguio (1973), que consolidou alguns conceitos basicos
ligados ao campo da Geomorfologia Fluvial, como as publicac¢des dos livros textos de Christofoletti
(1974 e 1981) e Bigarella et al. (1979) (CUNHA, 2011, p.212).

2.1.2. Os Tipos de Leitos Fluviais

Christofoletti (1980, p.83) classifica quatro tipos de leitos fluviais sendo eles o de vazante, o
menor, 0 maior periddico ou sazonal e o maior excepcional. O leito de vazante, que inclui o leito
menor € utilizado para o escoamento das aguas baixas. Ele serpenteia entre as margens do leito
menor, acompanhando a linha de maior profundidade ao longo do leito, que é denominada talvegue.
O leito menor é bem delimitado e est4 encaixado entre margens normalmente bem definidas. Ao
longo do leito menor existem irregularidades, com trechos mais profundos denominados depressdes
(pools), seguidas de partes menos profundas, e que se apresentam de forma mais retilineas e
obliquas em relagdo ao eixo aparente do leito, e que sdo designadas de umbrais (riffles). O leito
maior periddico ou sazonal é regularmente ocupado pelas cheias, pelo menos uma vez por ano e o
leito maior excepcional é por onde correm as cheias mais fortes (enchentes). Ele é submerso em
intervalos irregulares, mas nem todos os anos. As delimitacdes entre os quatro tipos de leitos séo
muito dificeis de serem observadas. No entanto, a nitidez maior é a que existe entre o leito menor e

o leito maior.

Cunha (2011, p.212), apoiada na classificacdo de Tricart (1966) cita o leito menor, de
vazante, maior e maior excepcional. Segundo a autora, a existéncia dos distintos tipos de leito e as
relacdes entre eles podem variar de um curso de agua para o outro ou de um setor a outro do mesmo

rio.

Usando-se o critério da litologia sobre a qual correm, ha que diferenciar entre leitos que
cortam rochas coerentes e 0s que atravessam materiais moveis. Os rios com leito sobre rocha

coerente sdo aqueles que atravessam material consolidado. A resisténcia encontrada pela corrente
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faz com que os leitos se encontrem inadaptados as exigéncias hidrodindmicas. A largura e a
profundidade variam em pequenas distancias, o declive é irregular e as margens geralmente sdo mal
definidas. Os rios com leito sobre material mével sdo os que atravessam sedimentos facilmente
mobilizaveis. A facilidade com que tais materiais respondem as exigéncias hidrodindmicas do
escoamento faz com que os leitos estejam sempre calibrados. E nesse tipo de material que se pode
aplicar as mensuracfes e as formulas pertinentes a geometria hidraulica (CHRISTOFOLETTI,
1980, p. 84).

2.1.3. Os Tipos de Canais Fluviais

A classificacéo dos tipos de canais fluviais ndo e consensual, pois existem varios sistemas de
classificacdo propostos por diversos autores. Entretanto, o sistema de classificacdo provisoria
proposto por George H. Dury (1969) é o mais utilizado em trabalhos de Geomorfologia Fluvial.
Dury apresentou essa classificagdo visando padronizar o arranjo espacial que o leito apresenta ao
longo do rio. Tal classificacdo apresenta os seguintes tipos de canais fluviais: a) meandrante, b)
anastomosado, c) reto, d) deltaico, e) ramificado, f) reticulado e g) irregular (CHRISTOFOLETTI,
1980, p. 87).

Para a pesquisa proposta, se faz necessario detalhar somente os padrdes retilineo,
anastomosado, meandrante e também o entrelagado, sendo que esse ultimo é citado por Petts e
Foster (1985).

Os canais retos sdo aqueles em que o rio percorre um trajeto retilineo, sem apresentar
grandes desvios em relacdo a sua trajetéria normal em direcdo a foz. Os canais verdadeiramente
retos sdo0 muito raros na natureza, existindo principalmente quando o rio esta controlado por linhas
tectdnicas, como no caso de cursos de agua acompanhando linhas de falha. Sua presenca exige
também a existéncia de um embasamento rochoso homogéneo, ou seja, com rochas de igual
resisténcia, pois em caso contrario o rio fatalmente se desviard em sua trajetoria
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 88).

Segundo Santos (2008, p. 13), o padrdo retilineo, geralmente, ocorre em pequenas distancias
num canal e seu padrdo deposicional se assemelha ao de canais meandrantes, consistindo em
mudanca lateral de canal, acimulo de sedimentos em barras de canal e erosdo em margens com

profundidades maiores, e se caracterizam por possuirem sinuosidade insignificante.

Os rios anastomosados caracterizam-se por apresentar canais largos, rapido transporte de

sedimentos e continuas migracOes laterais. Os deslocamentos laterais dos canais ligam-se as
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flutuacbes na descarga dos rios, que apresentam grande volume de carga de fundo e gradiente
relativamente alto. As sec¢Oes transversais de seus vales evidenciam canais rasos e grosseiramente
simétricos, enquanto que, o perfil longitudinal ao longo do seu canal principal apresenta cavidades
relativamente profundas e protuberancias irregulares (SUGUIO; BIGARELLA, 1979, p. 22-23).

Os canais meandricos sdo aqueles em que 0s rios descrevem curvas sinuosas, largas,
harmoniosas e semelhantes entre si, através de um trabalho continuo de escavacdo na margem
concava que apresenta maior velocidade da corrente e de deposicdo na margem convexa que
apresenta menor velocidade. Deve-se notar, portanto, que a deposicdo dos detritos da carga do leito

se faz do mesmo lado da margem em que eles foram arrancados (CHRISTOFOLETT]I, 1980, p. 88).

Petts e Foster (1985, p. 161) definem o rio meandrante como aquele que possui uma
sequiéncia de curvas sinuosas que sdo produzidas pelo acréscimo lateral de barras de pontal (point
bar). Esse acréscimo lateral esta relacionado a energia de circulacdo de fluxo, que é geralmente
favorecida por declividades relativamente baixas, e também por grande quantidade de carga

suspensa e de fundo.

De acordo com Christofoletti (1980, p. 88-89), tradicionalmente na Geomorfologia, 0s
meandramentos fluviais eram relacionados as planicies fluviais e deltaicas. Partindo desse ponto de
vista, chegou-se a no¢do de que os meandramentos estavam ligados aos grandes rios que atingiam a
“maturidade” do ciclo davisiano. Essa interpretacdo ¢ incorreta, pois rios de todos os tamanhos e em
todas as altitudes podem formar meandros, desde que uma condi¢do basica seja encontrada: a
presenca de camadas sedimentares de granulacdo movel, mas que estejam coerentes, firmes e ndo
soltas. Observou-se também que o0s meandros ndo sao meros caprichos da natureza, mas que
representam o equilibrio em seu estado de estabilidade, denunciando o ajustamento entre todas as
varidveis hidrologicas, inclusive a carga detritica e a litologia por onde corre o curso de agua.
Considerado na perspectiva de todos 0s possiveis tipos de canais que o rio pode apresentar, 0

meandro € o mais provavel, porque minimiza a declividade, cisalhamento e a friccéo.

Segundo Petts e Foster (1985, p. 168), a maioria dos canais entrelacados é caracterizada pela
elevada carga de sedimentos, pela rapidez com que seus canais mudam de posic¢do e por sua alta

variacao na descarga.

Santos (2008, p. 12) salienta que quando ha retirada da cobertura vegetal, pode haver uma
contribui¢do para um grande aporte de sedimentos para os canais fluviais, portanto a retirada da
vegetacao pode contribuir para o entrelacamento de um canal. Os depdsitos de rios entrelagcados sao
tipicamente caracterizados por pouca organizagdo interna e grande variagdo no tamanho dos

sedimentos, tanto nos depdsitos de leito, quanto de barras de canal, devido a grande variagdo de
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descarga.

2.1.4. O Escoamento Fluvial

Segundo Christofoletti (1980, p. 58-59), duas forcas externas principais atuam sobre as
aguas que fluem em canais abertos: gravidade e friccdo. A forga de gravidade atua verticalmente e
possibilita 0 escoamento das &guas das partes mais altas para as mais baixas. A friccdo exercida
pelas forcas delimitantes do canal no escoamento do fluido promove acdo de retardamento, cuja
direcdo é contraria a do fluxo. Nos rios, por exemplo, essa resisténcia é exercida pelo leito e
margens e, em menor escala, pela interface agua-ar. A forca de friccdo € também denominada de
forca de cisalhamento, que atua na superficie de contato entre duas camadas de dgua que escoam

com velocidades diferentes.

Nos canais abertos existem diversos tipos de fluxos que, segundo a caracteristica envolvida
sdo denominados de laminar e turbulento, uniforme e ndo-uniforme, estavel e instavel. O fluxo
laminar ocorre quando a 4gua escoa ao longo de canal reto, suave, a baixas velocidades, fluindo em
camadas paralelas acomodadas umas sobre as outras. Cada particula do fluido movimenta-se huma
trajetdria determinada com velocidade uniforme, e ndo ha difusdo entre as camadas do fluxo. Como
ndo ha difusdo nem mistura, as trajetdrias dos movimentos do fluido sdo paralelas e individuais, e
esse tipo de fluxo ndo pode manter particulas sélidas em suspensdo e, praticamente, ndo é
encontrado nos cursos naturais. O perfil da velocidade no fluxo laminar tende a crescer a medida
que aumenta a distancia em relacdo ao fundo do canal. A camada na qual a velocidade ¢ maxima
localiza-se logo abaixo da superficie da &gua (CHRISTOFOLETTI, 1976, p. 59-60).

O fluxo torna-se turbulento quando através das linhas de fluxo verificam-se flutuacbes de
velocidades que excedem um determinado valor critico. Estas flutuaces sdo causadas por
redemoinhos produzidos quando a &gua passa por obstaculos ou irregularidades de contornos
rugosos do fundo. Uma pequena particula transportada em suspensdo por uma corrente turbulenta,
ndo segue uma trajetoria uniforme e suave como no caso do fluxo laminar, mas move-se para cima
e para baixo, de um lado para outro e mesmo para montante (SUGUIO; BIGARELLA, 1979, p.32).

O fluxo uniforme estabelece-se quando a magnitude e a dire¢cdo da velocidade ndo se
modificam ao longo do comprimento do canal, conservando sempre a mesma profundidade.
Quando ocorrem variacdes na velocidade e na profundidade ao longo do canal, o fluxo torna-se
ndo-uniforme. O fluxo estavel ocorre quando, em determinado ponto do canal, a profundidade nédo
se modifica com o decorrer do tempo. Pressupondo a existéncia de fluxo estavel e uniforme, a

quantidade de agua que passa atraves dos sucessivos perfis transversais de um canal permanece
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constante (CHRISTOFOLETTI, 1976, p. 61-62).

2.1.5. Transporte Fluvial de Sedimentos

Carvalho (1994, p. 55) afirma que a particula derivada da rocha passa pelos processos de
erosdo, deslocamento, transporte do sedimento, deposicdo e compactacdo. O transporte de
sedimentos se processa nos cursos d'agua, sendo que a maior quantidade ocorre no periodo
chuvoso. Foi verificado que 70% a 90% de todo o sedimento transportado pelos cursos d'agua

ocorrem na época das chuvas, principalmente durante as fortes precipitacdes.

Christofoletti (1980, p. 73) concebe que o trabalho dos rios é exercido pelo transporte,
erosdo e deposicdo do material detritico. Os sedimentos sdo carregados pelos rios por meio de trés
maneiras diferentes: solucdo, suspensdo e saltacdo. Os minerais intemperizados das rochas que sao
transportados em solucdo quimica compBdem a carga dissolvida dos cursos de agua. A quantidade de
matéria em solucdo depende, em grande parte, da contribuicdo relativa da agua subterranea e do
escoamento superficial para o débito do rio. A carga dissolvida é transportada na mesma velocidade
da &gua e € carregada até onde a agua prosseguir; a deposicdo desse material sO se processa quando

houver a saturagdo (por evaporacao, por exemplo).

As particulas de granulometria reduzida (silte e argila) sdo tdo pequenas que se conservam
em suspenséo pelo fluxo turbulento. Esses sedimentos sdo carregados na mesma velocidade em que
a agua se desloca, enquanto a turbuléncia for suficiente para manté-los em suspensdo. Quando essa
atingir o limite critico, as particulas precipitam-se. Essa deposicdo pode ocorrer em trechos de dguas
muito calmas ou nos lagos. J& as particulas de granulometria maior, como as areias e cascalhos, sdo
roladas, deslizadas ou saltam ao longo do leito dos rios, compondo a carga do leito do rio. A carga
do leito move-se muito mais lentamente que o fluxo da agua, porque os graos deslocam-se de modo
intermitente. A maior quantidade de detritos de determinado tamanho que um rio pode deslocar
como carga do leito corresponde a sua capacidade. O maior didametro encontrado entre os detritos
transportados como carga do leito assinala a competéncia do rio. Calcula-se, em geral, que a carga
do leito seja aproximadamente de 10% da carga em suspensdo, mas pode exceder a 50% da carga
total em rios anastomosantes (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 73).

Carvalho (1994, p. 56) cita, diferentemente de Christofoletti (1980), trés tipos de carga
solida que séo transportadas pelos rios: a carga de arrasto, a saltante e a em suspensdo. As cargas de
arrasto e saltante comp6em a carga do leito, mas foram desmembradas pelo fato de seu transporte
ocorrer de forma diferenciada em relagdo ao escoamento das aguas. A carga solida de arrasto é

composta pelas particulas de sedimento que rolam ou escorregam longitudinalmente no curso
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d'agua, portanto, as particulas estdo em contato com o leito praticamente todo o tempo. A carga
sOlida saltante é composta pelas particulas que pulam ao longo do curso d'agua por efeito da
correnteza ou devido ao impacto de outras particulas. O impulso inicial que arremessa uma
particula na correnteza pode advir do impacto de uma na outra, do rolamento de uma por cima da
outra ou pelo fluxo de &gua sobre a superficie curva de uma particula, criando assim uma pressao

negativa.

Suguio e Bigarella (1979, p. 39) afirmam que o transporte de sedimentos por tragdo ocorre
atraves de tensdes, tangenciais ao longo do fundo da corrente. O efeito das tensbes tangenciais é
reforcado pelo fluxo turbulento e as particulas esféricas, pequenas e menos densas sdo as mais

ajustadas a condicdo de carga de tragdo.

De acordo com Petts e Foster (1985, p. 9) a quantidade e o tempo relativo do transporte de
sedimentos em um rio refletem a combinagdo de processos atuantes nas vertentes da bacia e nos
processos de canal. O aporte e o controle da disponibilidade de sedimentos na carga de rio podem
ser verificados pelo fornecimento de materiais da bacia de drenagem, através do escoamento
superficial, dos afluentes, dos ravinamentos e de uma variedade de movimentos de massa. Os
processos de canal controlam o equilibrio entre deposicéo e transporte, podendo ser provido de

sedimentos fornecidos por erosdo no préprio canal.

Para Santos (2008, p. 16), tanto a carga de fundo, quanto a suspensa elevam-se quando ha
um aumento na descarga, mas essas relacdes sdo muito complexas e nem sempre diretamente
proporcionais. Muitos sdo os fatores que podem influenciar na disponibilidade de material para
transporte, na distribuicdo granulométrica dos sedimentos, e no fornecimento de materiais

detriticos.

A tendéncia é da granulometria dos sedimentos fluviais ir diminuindo em direcdo de jusante,
fato que representa a diminuicdo na competéncia do rio. Entretanto ha muitos rios onde essa ldgica
é guestionada, ja que particulas mais grosseiras podem ser encontradas em se¢fes muito distantes
da nascente. Essa reducdo no tamanho das particulas era explicada pela suposta velocidade menor
das aguas. Entretanto, Leopold (1953) concluiu que a reducdo na competéncia ao longo de um curso
de agua ocorria devido a diminuicdo do cisalhamento. Embora haja uma tendéncia de aumento da
profundidade nos cursos de agua a jusante, também ocorre a diminuicdo da declividade, e essas
variaveis explicam a reducdo do cisalhamento, que pode resultar na consequente diminui¢do da
competéncia fluvial (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 73-74).

2.1.6. Dinamica Erosiva de Margens e Leito
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De acordo com Carvalho (1994, p. 33) a erosdo fluvial se processa de modo continuo e
espontaneo pela acdo das correntes dos rios. E de grande interesse na morfologia fluvial, podendo
explicar a formagdo dos rios e da rede hidrografica. E responsavel pelo aprofundamento e
alargamento do canal. O material erodido € transportado pelos rios, processando-se uma deposicao
que pode ser temporaria. Esse material € o aluvido. Segundo o estagio de evolugédo do curso d'agua,

havera maior ou menor transporte.

Para Petts e Foster (1985, p. 112) os mecanismos que englobam a erosdo marginal sdo muito
complexos e pouco compreendidos, e estdo relacionados ao tamanho, geometria e estrutura das
margens, além do tipo de material e de sua composi¢do. Dois processos se destacam no que se
refere & remocdo de material marginal, sendo eles a agdo fluvial - corrente e ondas; e as forcas de

origem externa - precipitacdo e acdo antrdpica.

Segundo Suguio e Bigarella (1979, p. 71) o trabalho total de um rio é medido pela
quantidade de material que ele é capaz de erodir, transportar e depositar. A eroséo fluvial é realizada

através dos processos de corrosdo, corrasdo e cavitacao.

A corrosdo compreende todo e qualquer processo de reacdo quimica que se verifica entre a
agua e as rochas que estdo em contato com ela. A corrasdo ou abrasdo é o desgaste pelo atrito
mecanico, geralmente através do impacto das particulas carregadas pelas aguas. A eversdo
representa um tipo especial de corraséo, originada pelo movimento turbilhonar sobre as rochas do
leito. Depressdes de varios tamanhos podem ser escavadas, em geral, de forma circular, tais como
as marmitas ou caldeirGes. A cavitacdo ocorre somente sob condi¢bes de velocidades elevadas da
agua, quando as variacGes de pressao sobre as paredes do canal fluvial facilitam a fragmentacdo das
rochas (SUGUIO; BIGARELLA, 1979, p. 71).

Para Christofoletti (1980, p. 75) o material abrasivo que atua na erosdo fluvial estd na
dependéncia do que lhe é fornecido pelas vertentes. Nas bacias em que predomina o intemperismo
fisico, ha detritos grosseiros a serem transportados pelos rios, enquanto naquelas em que predomina
o0 intemperismo quimico, s6 sedimentos de granulometria fina sdo fornecidos aos cursos de agua.
Verifica-se, portanto, que a corrasdo esta diretamente relacionada a carga do leito do rio. A carga em
solucdo e a em suspensdo ndo apresentam poder abrasivo e isso explica porque 0s rios
intertropicais, que transportam sedimentos finos como areias e argilas, tém dificuldade de entalhar
as rupturas de declive, como cachoeiras e corredeiras, que podem-se manter por longas duracgdes de

tempo geoldgico.

Os canais aumentam 0s seus comprimentos por erosdo remontante, que resulta geralmente

de solapamento da base, principalmente onde a superficie é protegida por uma camada resistente,
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solo ou vegetacdo. A erosdao do subsolo pode ser causada por percolacdo de agua subterranea, que
remove 0 material fino subjacente, formando tuneis. O alargamento dos canais fluviais pode ocorrer
de vérias maneiras e pode se processar por vigorosa corrasao lateral contra as paredes durante as
enchentes, ou quando a migracéo de meandros age contra os lados do canal. Frequentemente ocorre
o0 alargamento dos vales como resultado do intemperismo e consequentes movimentos de massa nas
vertentes do vale a medida que o rio aprofunda o seu leito. Ocorrem muitos rastejos de detritos,
escorregamentos e quedas de blocos que chegam ao rio, sendo por ele removidos periodicamente
(SUGUIO; BIGARELLA, 1979, p. 71).

2.1.7. Geometria Hidraulica e Enchentes

A geometria hidraulica foi definida por Leopold e Maddock (1953, p. 25) como a medicao
quantitativa de alguns dos fatores hidraulicos que ajudam a determinar a forma dos canais dos
cursos d’agua naturais: profundidade, largura, velocidade e carga suspensa, € como eles variam com
a descarga como simples funcGes potenciais.

Segundo Christofoletti (1980, p. 70), pode-se analisar o canal fluvial como exemplo de
sistema morfologico, distinguindo os elementos e suas variaveis. O fluxo e o material sedimentar
sdo os dois elementos fundamentais na estruturacdo do sistema de geometria hidraulica, em cursos
aluviais. Cada um desses elementos pode ser caracterizado por diversas variaveis ou atributos, cujas

mensuracoes sdo realizadas nas secOes transversais. As varidveis consideradas sdo as seguintes:
A. Para o Elemento Fluxo

1. largura do canal — largura da superficie da camada de agua recobrindo o canal;

2. profundidade — espessura do fluxo medida entre a superficie do leito e a superficie da agua;
3. velocidade do fluxo — comprimento da coluna de agua que passa, em determinado perfil, por
unidade de tempo;

volume ou débito — quantidade de 4gua escoada, por unidade de tempo;

gradiente de energia — gradiente de inclinacdo da superficie da agua;

relacéo entre largura e profundidade — resulta da divisao da largura pela profundidade;

N o g &

area — area ocupada pelo fluxo no perfil transversal do canal, considerando a largura e a

profundidade;

8. perimetro umido — linha que assinala a extensdo da superficie limitante recoberta pelas
aguas;

9. raio hidraulico — valor adimensional resultante da relacdo entre a area e o perimetro umido

(R = A/P). Para rios de largura muito grande, o raio hidraulico é aproximado ao valor da
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profundidade média;
10. concentracdo de sedimentos — quantidade de material detritico por unidade de volume,
transportada pelo fluxo.

B. Para o Material Sedimentar

1. granulometria — as classes de didmetro do material do leito e das margens, notadamente os
didmetros D84, D50 e D16.
2. rugosidade do leito — representa a variabilidade topogréafica verificada na superficie do leito,

pela disposi¢do e ajustamento do material detritico e pelas formas topogréaficas do leito.

Para Grison e Kobiyama (2011, p. 27) o estudo da geometria hidraulica de determinada se¢éo
transversal deve levar em consideragédo o uso de dados de largura, profundidade, velocidade e vazéo
para varios niveis d’agua na sec¢do. Para o estudo da geometria hidraulica em direcdo a jusante é
necessario utilizar dados de largura, profundidade e velocidade para uma vazdo com determinado
tempo de retorno, ou seja, uma vazdo de mesma frequéncia. Desse modo é possivel analisar ao
mesmo tempo 0 comportamento dessas variaveis com o aumento dessa vazao ao longo do canal do
rio.

Coelho (2007, p. 15) salienta que, quando se observa um canal fluvial em uma carta
topografica € comum notar no decorrer de seu curso um padrdo geométrico. Essa geometria ocorre
em funcdo de uma série de caracteristicas morfométricas como reflexo do relevo e estrutura,
sinuosidade, grau de entrelagamento, rugosidade do leito, relacdo largura/profundidade e ajuste do
canal a secdo transversal, e do inter-relacionamento entre as variaveis: descarga liquida, carga

sedimentar (suspensa e de fundo) e velocidade do fluxo.

A forma do canal reflete a resposta do ajustamento aos débitos que fluem através de
determinada secdo transversal. Dessa forma, pode-se afirmar que as suas dimensfes serao
controladas pelo equilibrio entre as forcas erosivas de entalhamento e 0s processos agradacionais,
depositando material no leito e em suas margens. Para ter um trabalho efetivo, o débito deve ter a
forca necessaria para realizar o entalhamento, frequéncia e duracéo suficientes para manter a forma
do canal. Como a magnitude dos débitos modifica-se em direcdo de jusante, torna-se conveniente
analisar as alteragbes da geometria hidraulica em determinado local e no sentido do perfil
longitudinal do rio (CHRISTOFOLETT]I, 1981, p. 53).

De acordo com Coelho (2007, p. 20), em um rio, a velocidade das aguas depende de fatores

importantes como a declividade do canal, o volume das aguas, a forma da secdo transversal, o
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coeficiente de rugosidade do leito e a viscosidade da agua. Todas essas variaveis, fazem com que a
velocidade das &guas tenha variagcGes nos diversos setores do canal pelo qual ela escoa. Nesse
sentido, qualquer obstaculo influencia na eficiéncia do fluxo das aguas, por exemplo, quanto menos
rugosa for a calha, maior serd a eficiéncia do fluxo. Assim, o comportamento da velocidade das
aguas e seu fluxo relacionam-se com o trabalho que o rio executa, possibilitando o transporte da
carga sedimentar por suspensao, saltacdo e rolamento, de acordo com a granulacdo das particulas
(tamanho e forma) e das caracteristicas da propria corrente, elaborando uma forma de relevo fluvial

em funcdo destas variaveis.

Leopold et al (1964, p. 248), consideram que 0 aumento do débito de montante para jusante
de um trecho de drenagem poderé influenciar na modificacdo da forma, sendo que, o canal fluvial
pode tonar-se mais amplo, preservando a profundidade e o fluxo constantes, ou, estes podem
aumentar a velocidade, preservando a profundidade e comprimento constantes. Ambas as
combinacdes irdo exigir mudancas na declividade do canal, dependente da mudanca de fluxo e

resisténcia litoldgica a jusante.

Observando as variaveis da geometria hidraulica, pode-se observar uma tendéncia de
aumento proporcional da largura, profundidade e velocidade das dguas em direcdo a jusante. Com o
aumento da largura e da profundidade ha elevacdo dos valores do raio hidraulico e,
consequentemente, diminuicgéo relativa da influéncia exercida pela rugosidade. O aumento do valor
do raio hidraulico e a diminuicdo relativa da rugosidade apontam uma maior eficiéncia do fluxo,
que implica no aumento da velocidade, compensando o decréscimo que ocorre na declividade do

canal.

A compreensao da relagdo entre as variaveis da geometria hidraulica é de suma importancia
para o estudo das enchentes, pois € através dessa relacdo que se pode calcular, por exemplo, valores

importantes como o débito e o intervalo de recorréncia de uma cheia.

A declividade dos cursos de agua influi sobre a velocidade de escoamento do deflivio
superficial. Bacias com cursos de agua mais ingremes causam descargas maximas maiores, porque
h& maior concentracdo no tempo dos fluviogramas correspondentes as varias partes da tempestade.
A conformacdo do leito dos cursos de agua também influi sobre a velocidade de escoamento das
enchentes, por sua segdo transversal, rugosidade ou crescimento de vegetacdo ribeirinha
(PFAFSTETTER, 1976, p. 85).

Para Pfafstetter (1976, p. 81) a descarga maxima é, em geral, a caracteristica mais
importante das enchentes para o projeto das obras de se¢do de vaz&o de pontes, bueiros, canais e

galerias de drenagem, altura de endicamentos, acumulacdo de barragens para controle de enchentes
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e capacidade de escoamento de sangradouro de barragens. A descarga maxima e o volume das
enchentes dependem de fatores climéticos e de caracteristicas da bacia hidrografica. Entre os fatores
climéticos predominam as caracteristicas da precipitacdo, como intensidade, duracdo, distribuicdo

no tempo e no espaco, alem de condicBes antecedentes as precipitacdes.

De acordo com Carvalho et al (2007, p. 90-91) o termo enchente, também denominado
cheia, significa a elevagdo temporaria do nivel d’agua em um canal de drenagem em decorréncia do
aumento da vazdo ou descarga. A inundacédo é caracterizada pelo processo de transbordamento das
aguas do canal de drenagem para as areas marginais, também conhecidas como planicies de

inundacdo, quando a enchente atinge cota acima do nivel da calha do rio.

Segundo Christofoletti (1981, p. 56) o estudo sobre as cheias abrange a analise das
frequéncias relacionadas com os debitos mais elevados que anualmente ocorrem em determinada
secdo transversal. No presente trabalho, o designativo de cheia refere-se ao maior débito diario que
ocorre em cada ano, independente do fato de causar ou ndo, inundagdo. A cheia apresenta, portanto

uma periodicidade de ocorréncia anual.

Para Grison e Kobiyama (2011, p. 29) a literatura faz grande confuséo ao abordar os termos
vazdo efetiva, vazao de margens plenas e vazao modeladora, pois segundo eles o termo mais correto
e abrangente é o de vazdo dominante. A vazdo dominante pode ser estimada a partir da definicdo de
uma vazdo com determinado tempo de retorno, ou seja, uma vazdo de mesma frequéncia. Para
estimar um tempo de retorno para uma vazdo qualquer é preciso antes fazer uma analise de
frequéncia de vazoes.

O procedimento para se determinar o intervalo de recorréncia de uma cheia inicia-se com a
coleta das cheias para longo periodo de anos, cujos dados constituem uma série anual. Em seguida,
os dados coletados sdo ordenados conforme a sequéncia da magnitude, dos valores mais elevados
para 0s menores. A cada valor deve corresponder um namero de ordem, que representa a sua
posicao na escala. Como a finalidade é estabelecer, para cada cheia, o seu intervalo de recorréncia,
definido como o intervalo de tempo que decorre entre duas cheias de igual magnitude, costuma-se
aplicar a equacéo simples expressa da seguinte maneira (CHRISTOFOLETTI, 1981, p. 56):

_N+1

r__

M

onde:

Ir = intervalo de recorréncia;
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N = namero total de eventos considerados na série anual; e
M = nimero de ordem que representa a posi¢do da cheia na escala organizada.

Essa simples equacéo, utilizada para determinar o intervalo de recorréncia é denominada de
Método Californiano. Esse método foi utilizado por Christofoletti (1981, p. 57-58) para calcular o
intervalo de recorréncia de cheias para o rio Paraiba, em Guararema — SP, para um periodo de 46
anos; e por Antonio (1967, p. 55) para o rio Piranga, em Ponte Nova — MG, para um periodo de 22
anos. Entretanto, a equacdo utilizada por Antonio (1967) e também citada por Pfafstetter (1976)
difere um pouco da empregada por Christofoletti (1981), sendo a mesma expressa da seguinte
forma:

n
T=—
m

onde:

T = intervalo de recorréncia;
n = namero total de eventos considerados na série anual; e
m = numero de ordem que representa a posi¢do da cheia na escala organizada.

Christofoletti (1981, p. 59) também cita a importancia geomorfoldgica do débito de margens
plenas (bankfull discharge), que é definido como o débito que preenche, na medida justa, o canal
fluvial, e acima do qual ocorrerd transbordamento para a planicie de inundagdo. A definicdo do
débito de margens plenas é relativamente simples, mas alguns problemas surgem na interpretacao
aplicativa no campo e na sua delimitacdo precisa, em decorréncia dos valores diferentes da largura e

da profundidade a serem considerados em determinado perfil e, relacionados a débitos diferentes.

O estagio de margens plenas assinala a descontinuidade entre o sistema canal fluvial e o
sistema planicie de inundacgdo. Até atingir o estagio de margens plenas, 0 escoamento das dguas se
processa no interior do canal e origina diversas formas topogréaficas. Ultrapassado o estagio de
margens plenas, considerado como igual ao débito de 1,58 anos de intervalo de recorréncia, as
aguas espraiam-se e ha relacionamento diferente entre as variaveis da geometria hidraulica. Embora
englobando o canal fluvial, como um subsistema, a planicie de inundacdo ndo deve ser confundida
nem caracterizada pelos processos e formas de relevo desenvolvidas no canal fluvial
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 76).

2.1.8. O Perfil Longitudinal

Para Cunha (2011, p. 234) o perfil longitudinal de um rio expressa a relacdo entre seu
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comprimento e sua altimetria, que significa o gradiente. O perfil tipico é concavo, com declividades

maiores em dire¢do & nascente.

O perfil longitudinal fluvial determina a declividade de um rio em funcdo das distancias
horizontais percorridas entre cada cota altimétrica, além disto, esta varidvel é muito utilizada na
analise geomorfoldgica, pois expressa a relacdo entre o comprimento e a altimetria pela qual um rio
escoa em direcdo ao nivel de base. Ou seja, seu significado diz respeito ao gradiente topografico da
rede de drenagem (AGUIAR, 2009, p. 61).

De acordo com Leopold et al (1964, p. 268), as variaveis que influenciam nos ajustes
morfoldgicos das formas dos canais sdo: profundidade do canal, largura, velocidade do fluxo, carga
e tamanho dos sedimentos, declividade do canal, descarga de sedimentos e irregularidades do leito.
Caso ocorra qualquer mudanca em alguma dessas variaveis, serd processado um novo ajuste das
formas e na dindmica dos rios. Deste modo, o levantamento do perfil longitudinal apresenta-se
como um importante procedimento para a compreensdo das questfes relacionadas aos ajustes dos

processos geomorfoldgicos.

Aguiar (2009, p. 62) trata das rupturas de declive ou mudancas na forma do perfil
longitudinal que indicam processos de ajuste atuantes no equilibrio das formas e no transporte de
materiais. Essas mudancas estdo associadas a corredeiras, cachoeiras, saltos, areas de confluéncia de

tributarios e evidéncias de captura fluvial.

Para Suguio e Bigarella (1979, p. 39) o perfil longitudinal resulta do trabalho que o rio
executa para manter o equilibrio entre a capacidade e a competéncia, de um lado, com a quantidade
e a granulometria da carga detritica de outro lado. Se a capacidade e competéncia sdo maiores que
as requeridas para transportar a carga que lhe é fornecida, o rio devera diminuir sua capacidade e
competéncia através de modificacdes na morfologia e declividade do canal.

Com a aplicacdo da teoria dos sistemas nos estudos geomorfoldgicos, principalmente a partir
de 1950, passou-se a empregar o conceito de estado de estabilidade (steady state) em sistemas
abertos no estudo da dindmica fluvial. O estado de estabilidade é atingido quando h&
equacionamento entre a importacdo e exportacdo de energia e matéria através do sistema,
exprimindo-se por meio da ajustagem das formas do préprio sistema. Nesse estagio, o sistema é
auto-regulador e qualquer alteragdo nas condicdes ambientais resulta em modificagdo
compensatoria por parte do sistema. O lapso de tempo deve ser relativamente longo, dentro do qual
serdo minimas as flutuacbes do fluxo e que o débito e a carga possam ser considerados como
constantes. Torna-se evidente que as caracteristicas do canal do escoamento estdo sendo sempre

alteradas em funcdo da variabilidade sazonal das condi¢Ges ambientais, e durante um longo periodo
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de anos ha um equilibrio entre o fluxo de agua e detritos que entram e saem do sistema fluvial; a
morfologia do rio e de sua bacia de drenagem ndo é estatica, pois o material estd sendo
constantemente removido e ha modificagdes nas formas de relevo superficiais e fluviais
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 98-99).

2.2. DESEQUILIBRIO NO SISTEMA FLUVIAL

2.2.1. Desequilibrio do Sistema Fluvial a Partir da A¢ao Antropica

De acordo com Coelho (2007, p. 22) a nocdo de equilibrio fluvial, sem grandes
interferéncias humanas, ocorre quando existe uma condicdo estavel entre a descarga liquida, o
transporte de sedimentos, a erosao e a deposi¢ao ao longo do perfil longitudinal do rio, de maneira
que, ele mantenha certa proporcionalidade no tamanho de sua calha desde sua nascente até a sua
desembocadura. Desse modo, a avaliacdao do equilibrio fluvial pode ser medida através das relacGes
geométricas entre as componentes das bacias hidrograficas. Isto significa que em qualquer ponto de
um perfil longitudinal de um rio equilibrado, ha sempre a relagdo direta entre o tamanho do gréo e a
area da bacia hidrogréfica correspondente.

Park (1981) e Knighton (1984) citado por Cunha (2011, p. 237-238), destacaram dois
principais grupos de mudancas fluviais induzidas pela acdo antropica. O primeiro deles séo as
modificagOes promovidas diretamente no canal fluvial, para controle de vazGes ou para alterar a
forma do canal. Sdo exemplos os reservatérios para armazenamento de &guas para geracdo de
energia, redimensionamento de margens com o objetivo de atenuar o efeito das enchentes, extracdo
mineral, erosdo ou deposicao de materiais. Os pesquisadores apontam gue esse tipo de interferéncia,
normalmente, altera a secéo transversal, o perfil longitudinal e o padréo de canal. O segundo grupo
séo as interferéncias indiretas realizadas fora dos canais, ou seja, no interior da bacia e que acabam
causando consequéncias que sdo perceptiveis no canal. Um exemplo sdo as mudancas da descarga

solida do rio, e consequentemente, a extensdo para o restante da bacia a jusante.

Segundo Coelho (2007, p. 24), em funcdo destas interferéncias, o ajustamento morfoldgico
do canal pode ocorrer com intervalos de tempo que variam entre longo, médio e curto prazo. A
velocidade destas transformacGes vai depender da dindamica do funcionamento do canal. Por
exemplo, uma das formas que o rio encontra para retornar ao equilibrio fluvial é através da intensa
erosdo de suas margens e mudancas na topografia do fundo do leito. Dessa forma, as
transformacgdes morfoldgicas do rio podem levar desde alguns dias a varias décadas para serem

processadas.
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A dindmica resultante entre a velocidade da corrente fluvial, a variabilidade das descargas
diéaria, mensal, anual e a frequéncia das descargas extremas exerce importante papel no processo de
moldagem da calha principal do curso de agua. O aspecto morfologico de um canal estavel é o
reflexo do equilibrio entre a eroséo, o transporte e a deposicao de sedimentos ao longo de seu perfil
longitudinal. Quando ocorre algum desequilibrio, o canal fluvial sofre um novo reajustamento até

alcangar uma nova forma estavel e que seja compativel com as novas condicdes.

2.2.2. O Impacto da Barragem na Dinamica Hidrossedimentologica

Um rio que apresenta caracteristicas naturais possui uma dinamica hidrologica propria que
resulta em uma morfologia particular. Qualquer perturbacdo sofrida por este rio, como a construcao
de uma barragem, por exemplo, resulta em uma mudanca significativa no seu regime hidrolégico,

sobretudo, em seu segmento a jusante.

Segundo Miranda (2001) citado por Coelho (2007, p. 33) nos paises de climas tropicais, 0s
modelos de barragens projetados e construidos sdo, geralmente, iguais aos dos paises da América do
Norte ou da Europa, elaborados por peritos estrangeiros que propdem estratégias que muitas vezes
ndo se adaptam as realidades fisicas e bidticas presentes, a exemplo do funcionamento do clima,
dindmica geomorfoldgica/sedimentar, fauna fluvial e também as condi¢bes socioecondmicas,

podendo comprometer o empreendimento, como reducdo da vida Util do reservatério, por exemplo.

No que tange aos padrdes de liberacdo de agua de represas e barragens, Coelho (2007, p. 33)
destaca duas formas de classificacdo: fio-de-agua e armazenamento-liberacdo. No primeiro caso,
que é mais raro, a represa usa um pequeno ou nenhum volume de armazenamento, operando na
maioria das vezes, proximo aos padrdes de fluxo naturais do rio (ex: Mascarenhas e Aimorés, no rio
Doce). Entretanto, em alguns casos, o fluxo no leito pode ser reduzido ou eliminado para a
alimentacdo dos tubos que levam &gua as turbinas. Esses reservatorios raramente apresentam
problemas relacionados as liberagcbes de limnofilos e nutrientes. J& os reservatorios de
armazenamento-liberacdo sdo mais frequentes, possuindo diversas finalidades como: irrigacao,
abastecimento de agua, navegacdo, controle de inundacdo e producdo hidrelétrica. Nesses, quando
ocorrem mudancas significativas devido a sazonalidade climética, ocorre efeitos mais expressivos a
jusante das barragens, como nos periodos extremos de estiagens prolongadas, quando ha liberacéo
minima de agua pelo vertedouro, comprometendo toda a dindmica fluvial, ou nos periodos de cheias
excepcionais, quando ocorre abertura de comportas/vertedouro, resultando em danos
socioambientais, a exemplo da inundacdo de cidades e comunidades rurais. Os reservatorios de

armazenamento-liberagdo produzem modificagbes nos fluxos e padrdes do canal, afetando as
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caracteristicas do sedimento do rio, nutrientes e qualidade de agua. Sdo exemplos as UHEs de

Xingo e Sobradinho no rio So Francisco.

Para Coelho (2007, p. 35) a posicdo do reservatério e das armadilhas de sedimento,
especialmente, em regides tropicais e aridas, com erosdo substancial do solo, produz efeitos tanto a
montante quanto a jusante da barragem e, mesmo que 0S reservatorios retenham a maioria dos
sedimentos, ndo significa, necessariamente, que a gua rio abaixo das represas esteja relativamente

desobstruida de sedimentos.

De acordo com Carvalho et al (2000, p. 81), um dos efeitos hidrossedimentoldgicos
provocados por barragens é a agradacdo do leito na entrada do reservatério formando um delta, o
que provoca deformacBes no canal do rio que, aos poucos, vai se estrangulando. Os depdsitos
avancam para jusante e também um pouco para montante, o gradiente do canal se reduz, sendo que
o lencol de agua subterraneo permanece em alto nivel, o que dificulta a drenagem. Com o
estreitamento do canal, a medida que o delta aumenta, os efeitos do remanso do reservatorio

também aumentam, tornando as cheias mais frequentes a montante (Figura 14).

Declividade da camada de topo
Nivel d'agua maximo

Nivel d’agua maximonormal/médio de operagao
B

s
kY

Sedimento grosso Declividade da camada frontal

Declividade original do talvegue

.

Declividade dos depositos do leito

Tomada d'agua

.
No

Sedimento fino

Sei

Figura 14 - Formacdo do Delta. (1) declividade da camada de topo, (2) sedimento grosso, (3)
declividade original do talvegue, (4) ponto de escorregamento/pivot, (5) declividade da camada
frontal, (6) declividade dos depositos do leito, (7) nivel d’agua normal/médio de operacao, (8) nivel

d’4agua méximo, (9) tomada d’agua, (10) sedimentos finos;

Fonte: Adaptado de Carvalho et al, 2000, p. 81.

No reservatorio, em virtude da mudanca da situagdo I6tica (dgua corrente) para Iéntica (agua
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parada), a atuacdo dos ventos e ondas nas margens torna-se mais importante do que o impacto da
energia cinética das correntes sobre o fundo. Desenvolvem-se as margens de abrasao, cujos declives
favorecem a atuacdo dos processos gravitacionais, o recuo das margens ou das falésias lacustres e a
formacdo de praias. Os produtos de abrasdo, juntamente com o0s sedimentos trazidos pelos
tributarios, podem originar feicGes deposicionais na faixa litoral lacustre, tais como os depdsitos
dos desmoronamentos, as praias e os leques lacustres. Os impactos mencionados aumentam a carga
de fundo e de suspensdo, provocando o assoreamento do reservatério, com consequente reducdo da
vida atil do mesmo (CUNHA, 2011, p. 240-241).

Carvalho et al (2000, p. 83) alertam para o fato de que mesmo as margens do reservatorio
estando protegidas com vegetacdo ciliar ou sendo utilizadas seguindo préticas conservacionistas,
podem ocorrer processos erosivos nas suas margens, seja por embate de ondas ou pelo alto grau de
encharcamento em periodos chuvosos, provocando a queda de taludes. Quando isto ocorre perto da
barragem, exige-se imediata protecdo, pois esses sedimentos vao se incorporar ao assoreamento ao

mesmo tempo em que a evolugéo da eroséo pode trazer consequéncias diversas.

O sedimento depositado pode sofrer acomodacao, escorregamento para o interior do leito do
reservatorio. Quando ocorre de se acomodar no volume morto, considera-se benéfico. Existem
modelos computacionais de operacdo de reservatdrio, usando um estacionamento mais rapido, que
facilita essa acomodacdo, aumentando parte do volume ocupado pelo sedimento. No entanto,
quando o assoreamento ja estd mais proximo da barragem, o escorregamento desse depdsito pode
oferecer risco para a estrutura ou atingir a tomada d’agua subitamente (CARVALHO et al, 2000, p.
83).

2.2.3. Efeitos Geomorfoldgicos a Montante e Jusante das Barragens

Com base nos estudos especificos de Cunha (2011), Carvalho et al (2000), Carvalho (1994),
Coelho (2007) e de outros pesquisadores, foram relacionados, a seguir, outros efeitos
geomorfoldgicos que normalmente ocorrem a montante ou jusante das barragens, seguido do

comentério de cada um destes:
e Erosdes marginais nos canais e mudancas nos processos fluviais (sedimento, descarga);
e Mudancas na declividade (perfil longitudinal);
e Mudancas de secéo transversal,

e Mudancas na configuragdo em planta (Planform);
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e Reflexos nos tributérios a partir das alteraces no canal principal.

ErosGes marginais nos canais e mudancas nos processos fluviais: Carvalho et al (2000, p. 84)

apontam para o fato de que a degradacdo do canal & jusante pode ter diversas consequéncias
indesejaveis ao meio ambiente. Estruturas presentes no canal, tais como pontes ou tubulag¢fes que
cruzam o rio pelo leito, estardo sujeitas a rebaixamentos que podem danificar sua integridade
estrutural. Se as margens do canal estiverem no ponto de ataque da corrente, propriedades agricolas,
industriais ou residenciais podem ser danificadas. A comunidade bioldgica no canal de jusante pode
ser muito afetada pelo aumento de material mais grosso do leito e por uma mudancga do crescimento

da vegetacdo ao longo das margens.

Coelho (2007, p. 36) chama a atencdo para a erosdao marginal nos canais fluviais que
processa-se de modo continuo e espontaneo pela acdo das correntes dos cursos de dgua. A erosao
marginal estd diretamente vinculada as alteragdes provocadas no interior das bacias hidrograficas,
como a construcdo de reservatorios, por exemplo. Desse modo, se faz necessario estudar seus
processos de desencadeamento, o que contribui para melhor compreender 0s demais processos que
operam ao longo de um canal. A erosdo marginal a jusante das barragens pode ser potencializada
pela agcdo das ondas, que se formam devido aos fluxos artificiais caracterizados por altas variagdes
de descargas (operacdo da barragem). As elevadas descargas produzem efeitos negativos sobre a

vegetacao riparia, adaptada a um regime de fluxo sazonal.

Segundo Cunha (2011, p. 240-241) a construcdo de barragens modifica a dinamica natural
dos rios @ montante da barragem, ja que o nivel de base local é soerguido, alterando a forma do
canal e provocando assoreamento no fundo do vale do rio principal e dos tributarios. Os impactos
registrados ndo se limitam somente a area proxima ao reservatorio e a faixa de inundacao, pois estes
estendem-se para montante, ao longo dos perfis dos rios. O trecho localizado a jusante do
reservatdrio é marcado por mudancas ocorridas no regime das aguas, causando o entalhe do leito, a

erosao nas margens e a deposicao a jusante, que atinge longas distancias (Figura 15).
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Figura 15 - Rompimento do equilibrio natural do rio, em virtude da construcao de
reservatorio.

Fonte: Adaptado de Cunha, 2011, p. 240.

A retencdo de sedimento no reservatorio provoca um escoamento de dgua limpa para jusante
da barragem. Por outro lado, a regularizacdo das vazfes a jusante provoca maiores a¢oes nos leitos
e margens desse canal. Estes dois efeitos somados, além de outros, podem produzir aprofundamento
do leito e erosdo das margens do canal de jusante da barragem. Em pequenos aproveitamentos estes
efeitos sdo menores, podendo ocorrer no canal mais proximo, enquanto nos aproveitamentos com
grandes reservatorios esses efeitos sdo maiores e podem ser sentidos mesmo a centenas de
quildmetros a jusante do barramento (CARVALHO et al, 2000, p. 84).

Mudancas na Declividade (Perfil Longitudinal): S&o provocadas pela construcéo de reservatorio, e
variam de acordo com o efeito da contencdo de sedimentos, que se for significativo, reduzird a
capacidade de transporte de sedimento, podendo promover um entalhamento do leito do rio
imediatamente a jusante da barragem (COELHO, 2007, p. 38).

A esse respeito, Cunha (1995, p. 214) citado por Coelho (2007, p. 38) destaca que:

O entalhe do leito do rio tem inicio junto a barragem onde € mais evidente a sua
atuacdo, propagando-se para jusante com um avango na ordem de alguns
quildmetros por ano, em rios de planicie, e de dezenas de quilémetros, nos rios da
montanha.

De acordo com Carvalho et al (2000, p.85) o processo de degradacdo se move
progressivamente para jusante até que alcance um ponto onde o sedimento que estd sendo

transportado resulte em canal estavel ou em equilibrio. Qualquer quantidade de sedimento grosso
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que passar através da barragem tera um efeito de compensacédo na degradacéo do canal.

Normalmente, o comportamento do processo erosivo a jusante das barragens ¢é
extremamente elevado, provocando mudangas rapidas (entalhamento), decrescendo para jusante até

predominar os processos de sedimentacédo e assoreamento (COELHO, 2007, p. 38).

Para Carvalho (1994, p. 284) a agua escoada da barragem carrega os sedimentos mais finos,
restando os sedimentos grossos, formando uma camada no leito como se fosse uma protecdo de
encouragcamento. Dessa forma, o sedimento fino do leito vai sendo arrastado, modificando a

declividade desse leito através de aprofundamento do talvegue.

Mudancas de Secdo Transversal: Pode ser medida pela relacdo entre largura x profundidade que

aumenta com o incremento de energia da corrente e com a erodibilidade das margens. Na maioria
das vezes, o entalhe tende a ser mais intenso que a eros&o lateral, modificando gradualmente o perfil
transversal do canal a medida que o fundo vai sendo alargado e aprofundado (COELHO, 2007, p.
39).

Mudancas na Configuracdo em Planta (Planform): Altera¢cdes na entrada da agua e sedimento logo

apo6s as barragens, geralmente, induz mudangas na configuracdo do padrdo geométrico do rio
(planform). Schumm (1967) citado por Christofoletti (1981, p.186) identificou que a forma e a
sinuosidade dos canais sdo determinadas, principalmente, pela porcentagem elevada de silte e argila
na secdo transversal, e em menor grau pelo débito fluvial. Bridge (1993) citado por Coelho (2007,
p. 39) afirma que enquanto a carga sedimentar da calha diminui, o canal torna-se mais estreito e
mais profundo devido a ocorréncia de erosdo. J& o meandramento ocorre quando aumenta-se 0
didametro das particulas do leito, ocasionando o entrelacamento do segmento de gradiente com as

descargas mais baixas.

Reflexos nos Tributarios a Partir das Altera¢cdes no Canal Principal: Um dos maiores impactos

exercidos pelos canais principais sobre os tributarios sdo as mudancas no nivel de base. Na maioria
dos casos, o rebaixamento do nivel de base ocorre devido as mudancas nos perfis transversal e
longitudinal do canal principal no trecho a jusante da barragem. Germonoski e Ritter (1988) citado
por Coelho (2007, p. 39) apontam alguns motivos para essas alteracoes: (1) a degradacéo do leito do
canal abaixara o nivel do fluxo do tronco principal do rio afetando toda a descarga; (2) o canal
alarga-se pela erosdo do banco de solapamento do rio (assoreamento), e (3) se o regulamento do
fluxo pela barragem for significativo, o pico da descarga do rio realizar-se-a sempre fora da fase do
pico de descargas dos tributarios. Cunha (2011, p. 242), também afirma que a jusante de barragens,
o perfil do rio principal e dos seus tributarios tem sua forma modificada pelo entalhe dos leitos

causado pelo abaixamento dos seus niveis de base, produzindo novo terraco.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1. Aquisicédo de Dados Hidrossedimentoldgicos e Precipitacéo

Aguiar (2009, p. 63) afirma que os estudos hidrossedimentoldgicos de bacias hidrogréaficas
compreendem basicamente a utilizacdo de dados coletados na observagdo de campo e testes de
laboratdrios. Este tipo de estudo € realizado com base no levantamento de algumas variaveis
hidrossedimentoldgicas (vazdo, cota fluviométrica, precipitacdo e concentracdo de sedimentos em

suspensé&o).

Os dados hidrossedimentoldgicos de vazdo, cota fluviométrica e precipitacdo foram
coletados junto ao banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). As estacdes utilizadas s&o
apresentadas na Figura 16. Depois de coletados, os dados foram tabulados, comparados e
apresentados em graficos e tabelas gerados através do software Excel 2010. A finalidade dos

graficos é demonstrar a sazonalidade e intensidade das variaveis em estudo.

Os dados foram tratados no Laboratorio de Cartografia do Programa de Pos-graduacdo em
Geografia — Tratamento da Informacdo Espacial da PUC-Minas através do software ArcGis 10.0.
Com o auxilio desse software foi possivel confeccionar o0 mapa com gréficos inseridos, que

mostram a concentracdo dos sedimentos em suspensdo nos pontos de coleta.
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Figura 16 - EstacOes utilizadas para coleta de dados.

A Figura 17 mostra as etapas realizadas e suas interligagdes no desenvolvimento desta

pesquisa.
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Figura 17 - Desenvolvimento da Pesquisa;

3.2. Perfil Longitudinal

A obtencdo do perfil longitudinal do rio Piranga foi possivel através da juncdo de cartas
topograficas em formato GEOTIF que compreendem o percurso do rio (Figura 18). Apds esse
processo, foram adquiridas as curvas de nivel georreferenciadas por onde passa o rio com a
marcacao dos pontos altimétricos por meio de uso do software ArcGis 10.0. Depois da obtencdo dos
pontos altimétricos (Figura 19), foi possivel gerar os gréaficos que representam o perfil longitudinal
do rio Piranga com as sedes municipais por ele banhadas, bem como o perfil longitudinal que

demonstra a declividade que o rio atinge no terreno.
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3.3. Morfometria da Bacia do Rio Piranga

Cardoso et al (2006, p. 242) afirmam que a bacia hidrogréfica é definida como uma area de
captacdo natural da &gua da precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um unico ponto de
saida, seu exutério. Para compreender as relaces hidrologicas, geoldgicas e geomorfoldgicas que
ocorrem no interior de uma bacia hidrografica, se faz necessario o uso da analise morfométrica, que
objetiva estabelecer conexdes entre 0s parametros mensuraveis da bacia hidrografica e os seus
condicionantes. As informacgdes obtidas sdo referenciadas no tempo e espacialmente localizadas,

permitindo assim o acompanhamento dindmico da realidade a partir da sua integracao.

Tendo em vista a importancia da analise morfométrica para o desenvolvimento deste

trabalho, optou-se pelos seguintes procedimentos metodoldgicos:

A delimitacdo da bacia hidrogréafica do rio Piranga foi feita em cartas topogréaficas do IBGE
na escala 1: 50.000 impressas. As cartas topograficas utilizadas foram: Barbacena, Barra Longa,
Capela Nova, Carandai, Ouro Branco, Piranga, Ponte Nova, Porto Firme, Rio Espera, Senador
Firmino, Senhora dos Remédios, Teixeiras e Vicosa. De posse do curvimetro, foi possivel medir o
perimetro da bacia e o comprimento dos 55 canais analisados. Através do planimetro pode-se

determinar a area da bacia. Para conferir os valores de perimetro, area, comprimento de canais e



63

comprimento de eixo da bacia foi usado o Atlas Geogréafico Digital de Recursos Hidricos do Brasil,
disponivel no sitio da Agencia Nacional de Aguas (ANA) e que permite executar célculos precisos
de area e distancia, utilizando cartas topogréaficas na escala de 1: 100.000.

Através dos dados de altitude, perimetro, area, comprimento de canais e comprimento de
eixo foi possivel obter os demais parametros morfométricos por meio da aplicacdo das seguintes
equac0es utilizadas por Cardoso et al (2006); Stipp et al (2010) e Marcuzzo et al (2011):

Comprimento do rio principal: distancia da foz até a nascente mais distante da mesma;

Gradiente dos canais: G = H — h, onde H ¢ a altitude da nascente, h ¢ a altitude da foz. Tem
por finalidade indicar a declividade dos cursos de agua, podendo ser medido para o rio principal e
para todos os demais canais de qualquer ordem.

indice de sinuosidade (lsin): Isin = 100 (L — eV) / L, onde L é o comprimento do canal
principal e eV é a medida em linha reta da bacia. O indice de sinuosidade possui classes, divididas
conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Indices de Sinuosidade Divididos por Classes

Classe | Descricdo | Limites (%0)

I Muito reto <20

1 Reto 20a29

I Divagante 30a39,9

v Sinuoso 40 a 49,95

V Muito sinuoso >50

Fonte: Marcuzzo et al (2011).

Comprimento médio dos canais (Lm): Lm = Lu/Nu, onde Lm é o comprimento médio dos
rios; Lu é a extens&o total dos rios e Nu & o namero total de rios.
Area da bacia (A): refere-se a toda area drenada pelo conjunto do sistema fluvial, fornecida

em m2 ou km2. Segundo Marcuzzo et al (2011), determinando o perimetro da bacia, a area pode ser
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calculada com o auxilio do planimetro, de papel milimetrado, pela pesagem de papel uniforme
devidamente recortado ou através de técnicas mais sofisticadas, com o auxilio do computador.

Fator de forma da bacia (Ff): Ff = A/L2, onde Ff é o fator de forma; A é a area da baciae L é
o comprimento do eixo. O fator de forma relaciona a forma da bacia com a de um retangulo,
correspondendo a razdo entre a largura média e o comprimento de eixo da bacia (da foz ao ponto
mais longinquo do divisor topografico). Segundo Stipp et al (2010), quando o fator de forma estiver
préximo de 0 a bacia apresentard forma alongada e quando estiver proximo de 1 terd forma circular.

indice de Compacidade (Kc): Kc=0,28 x P/VA, onde Kc ¢ o indice de compacidade, P o
perimetro (km) e A a area de drenagem (km2). O indice de compacidade (Kc) relaciona a forma da
bacia com um circulo. Representa a relagdo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um
circulo de &rea igual a da bacia. De acordo com Villela e Mattos (1975), esse indice varia com a
forma da bacia, independentemente de seu tamanho. Quanto mais irregular for a bacia, maior sera o
indice de compacidade. Se o valor for inferior a 1 corresponderd a uma bacia circular, e se for
superior a 1 sera uma bacia alongada.

indice de circularidade (Ic): Ic = 12,57*A/P2, onde Ic ¢ o indice de circularidade, A €é a area
da bacia e P é o perimetro da bacia. Simultaneamente ao indice de compacidade, quando o indice de
circularidade estiver mais proximo de 0 a bacia tera forma circular, e quando estiver mais proximo
de 1 ter4 forma alongada.

Densidade de drenagem (Dd): correlaciona o comprimento total dos canais com a area da
bacia hidrografica. Aplica-se a formula Dd = Lt/A, onde Dd ¢é a densidade de drenagem; Lt o
comprimento total dos canais e A a area da bacia.

indice de rugosidade (Ir): Ir = H x Dd, onde Ir é o indice de rugosidade; H é a amplitude
altimétrica e Dd € a densidade de drenagem. O indice de rugosidade combina as qualidades de
declividade e comprimento das vertentes com a densidade de drenagem, expressando-se como
numero adimensional.

Amplitude altimétrica (Hm): Hm = h1 —h2, onde h1 é o ponto de m&xima altitude da bacia e
h2 é o ponto de menor altitude da bacia. Corresponde a diferenca altimétrica entre a altitude da

desembocadura e a altitude do ponto mais alto situado em qualquer lugar do divisor topogréafico.

3.4. Escolha dos pontos de monitoramento

Para a escolha dos pontos de monitoramento das variaveis da geometria hidraulica
(granulometria de sedimentos de leito, concentragdo de sedimentos em suspensdo, largura e
profundidade de canal) foi levada em consideracdo a facilidade de acesso e de uso dos

equipamentos, o que foi proporcionado pelas pontes. Desse modo, quase todas as mensuragdes e
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coletas foram feitas sobre pontes ou proximo a elas, com excec¢éo da coleta de sedimentos que foi
realizada na confluéncia entre os rios Piranga e Turvo Limpo em Guaraciaba, que também é um
local de facil acesso. Os pontos escolhidos (Figura 20) foram marcados com o auxilio de um GPS e
neles foram obtidas a profundidade meédia e a largura do canal. A determinacdo da profundidade
média foi obtida com base em quatro medidas com espacamento aleatdrio de profundidade do rio ao
longo da secdo transversal, sempre efetuadas da margem esquerda para a direita. Depois de obtidos
os resultados foi encontrada a média. Para se efetuar as medidas de profundidade, foram
empregados um barbante graduado com um peso acoplado e uma trena (Figura 21) para conferir a
medida com maior exatiddo. A largura foi obtida por meio de mensuracdo, feita com barbante

graduado e trena sobre a extenséo das pontes.
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Figura 21 — Barbante Graduado e Trena;
Fonte: Acervo do autor, 2013.

Através das medidas de profundidade e de largura, foi possivel obter a &rea do canal por

meio da seguinte formula utilizada por Santos (2008):

A=LNn+1x(Y1+Y2+Y3+..Yn)

Onde:

A = &rea da se¢do do canal (m?);

L = largura do rio (m);

Y1 = profundidade do rio no ponto 1 (m);

n = namero de medidas de profundidade que vocé realizou.

Seguindo o método de monitoramento direto empregado por Santos (2008), foram obtidas
fotografias dos pontos monitorados em diferentes datas, tendo por finalidade verificar a evolucéo do
processo erosivo marginal e o volume das aguas. Como método de monitoramento indireto, foram
obtidas fotografias antigas e imagens de satélite para comparacédo. A identificacdo de algumas areas
COM processos erosivos e assoreamento no médio e baixo rio Piranga, ocorreu através de
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observac0es realizadas durante os trabalhos de campo.

3.5. Analise dos Materiais de Transporte Fluvial
e Carga Suspensa

No Brasil, a maioria dos estudos hidrossedimentoldgicos, leva em consideracdo a
caracterizacdo da carga sedimentar em suspensdo e da carga sedimentar do leito. Barros (1967),
Carvalho (1994), Coelho (2007) e Santos (2008) buscaram verificar a composi¢do granulométrica e
a concentracdo de sedimentos através da coleta de amostras, encaminhadas para testes em

laboratorio.

Segundo Carvalho (1994, p. 112) a medida da descarga em suspensédo continua sendo a fase
predominante das investigagdes sedimentométricas. A amostragem é feita geralmente para
determinacdo da concentracdo de sedimentos e, eventualmente, para obtencdo da distribuicéo

granulomeétrica.

A amostragem pontual pode ser instantanea quando a admissdo da amostra no recipiente é
feita instantaneamente, em pouquissimos segundos, ou por integracdo, quando a admissao € feita
lentamente, talvez mais que 10 segundos. A amostragem pontual é usada comumente para definir a
distribuicdo vertical da concentracdo de sedimento e a granulometria na posicéo de coleta. E usada
ainda para representar a concentracdo da secdo, quando se tem um coeficiente de correcdo obtido de
medi¢Oes completas anteriores (CARVALHO, 1994, p.114-115).

A caracterizagdo da carga suspensa foi realizada em duas etapas, sendo a primeira, a
amostragem em campo e a segunda, andlise quantitativa em laboratério. Em seis pontos de
monitoramento, desconsiderando o ponto PCS4 que foi cancelado (Figura 22), foram coletadas seis
amostras de sedimento em suspensdo, sendo uma amostra coletada em cada ponto através do
método da amostragem pontual. Cada amostra foi obtida a uma profundidade de 0,6 metros,
utilizando garrafas plasticas de 2 litros posicionadas diretamente dentro do rio. Esse procedimento
foi realizado em dois periodos distintos, ambos no ano de 2013. O primeiro foi executado entre 0s
dias 25/07/2013 e 27/07/2013, e o segundo entre 27/12/2013 a 29/12/2013. O objetivo foi comparar
a concentracdo de sedimentos em suspensdo do periodo de estiagem (julho) com o do periodo
chuvoso (dezembro). O total de amostras coletadas e analisadas foi doze, sendo seis no periodo de

estiagem e seis no chuvoso.
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De acordo com Carvalho (1994, p. 115) depois do processo de amostragem, cada amostra
deve permanecer no proprio recipiente da coleta, ndo sendo permitida a transferéncia de uma para
outra garrafa. Os recipientes devem ser bem arrolhados para evitar vazamentos, ndo se colocando
nenhum conservante para nao alterar as condi¢cdes das amostras, que devem ser logo enviadas ao

laboratério. Enquanto esperam o0 momento de analise, as amostras precisam estar armazenadas em
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ambientes de temperatura fresca e fria e em area escura, a fim de que seja evitada a formacéo de

algas devido a provavel presenca de matéria organica na mistura agua/sedimento.

Apos a realizagdo das coletas, as amostras foram enviadas ao Laboratorio de Andlise de
Solos do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vicosa, onde foi feito o processamento
das amostras a partir do método empregado por Melo et al (1975), adaptado por Santos (2008). Foi

utilizado um sistema composto por dois funis de filtragem conectados a uma bomba de vacuo.
Os equipamentos utilizados no processamento foram:

e Garrafas plasticas de 2 litros;

e Equipamento de filtragem: constituido por um funil e receptaculos de filtragem,
conectados a uma bomba de vécuo;

e Filtros: filtros da marca Millipore R. com didmetro de 47 mm e poros de valor

nominal de 0,45 micrémetros.

A partir desse método, foi feita a analise da concentracdo de sedimentos através de filtragem

rapida, utilizando como filtro uma membrana de celulose, cujas etapas foram as seguintes:

1. Preparacdo: Os filtros foram pesados, um a um, em balanca de precisdo. Depois de
pesados, foram acondicionados individualmente em envelope de papel aluminio. Foi colada no lado
de fora do envelope de papel aluminio uma etiqueta de identificagdo com o numero do filtro e seu
peso inicial;

2. Coleta de Material: para a determinacdo da carga suspensa coletou-se uma amostra de 2
litros de agua em garrafas plasticas;

3. Filtragem: o processo de filtragem das amostras foi feito somente com 2 litros por
amostra. Utilizou-se 2 filtros por amostra. Os filtros foram colocados na bomba de vécuo. A
amostra foi agitada e, desta, foram retirados 2 litros que foram filtrados, 1 litro em cada proveta.
Cada proveta foi despejada em um filtro. Utilizou-se agua destilada para auxiliar na remoc¢édo da
carga das provetas. Anotou-se na caderneta de campo o nome da amostra e 0 nimero dos filtros
utilizados para esta. Depois de filtrados, foram retirados com a ajuda de uma pingca e
acondicionados em seu envelope de origem;

4. Secagem: Os filtros secaram em estufa com temperatura de 105° a 110°C por periodo
minimo de 24 horas;

5. Pesagem: Ao retirar da estufa para a pesagem, os filtros foram resfriados no secador por
20 minutos. Em seguida, foram pesados individualmente, anotando-se o seu peso final. A

quantidade de material foi dada pela diferenca de peso final menos o peso inicial.
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e Cargade Leito

Segundo Carvalho (1994, p. 111) a coleta simples do sedimento do leito, na medicédo
indireta, para analise da granulometria, ¢ 0 método mais empregado no Brasil. Os equipamentos de
medicéo in situ, com bocais e recipientes apropriados, colocados no leito durante um certo tempo,
coletam varias amostras que sdo pesadas, fornecendo os dados de obtencdo da descarga de arrasto

para parte da secdo transversal correspondente a largura do bocal.

Os meétodos de amostragem de sedimentos do leito dependem fundamentalmente da
granulometria, podendo ser classificados em amostragem de material desde finos a cascalho ou
pedregulho médio (8mm de didmetro), e amostragem de material maior que pedregulho medio. Os
métodos de amostragem para material grosso do leito, maior que 8mm, exigem técnicas especiais,
incluindo “contagem de pedras ou seixos”. Esses métodos sdo limitados aos rios rasos, onde se

passa a vau, e quantidades de pedras de 100 a 200 a serem contadas (CARVALHO, 1994, p.111).

De acordo com Carvalho (1994, p. 128), a amostragem de material fino do leito € o
procedimento mais usual no Brasil, sendo que tais amostras sdo coletadas em posi¢des da secdo
transversal para garantir a determinacdo da granulometria do sedimento que esta sujeito a
movimento e disponivel para transporte. As amostragens de sedimento do leito séo efetuadas
geralmente em posicdes de igual incremento de largura. No entanto, essas amostragens podem ser

feitas nas mesmas verticais de amostragem em suspensdo, qualquer que seja 0 método.

A coleta de sedimentos de leito foi realizada no més de dezembro com o auxilio de um
amostrador de carga de leito improvisado, que consiste em um recipiente de aluminio com um peso
de ferro acoplado e sustentado por uma haste (Figura 23), o que permite que o recipiente desca até o
fundo e colete na horizontal a amostra de sedimentos de até 8,0 mm (argila, silte, areia e seixos).
Esse equipamento se assemelha ao amostrador do tipo concha de penetracdo horizontal. Foram
coletadas seis amostras de material fino do leito obtidas no meio do rio, sendo uma em cada ponto
monitorado, e que foram encaminhadas ao laboratério para se determinar a granulometria inferior a
2,0 mm. Os pontos amostrados foram os mesmos utilizados nas coletas da carga em suspensao. Ja o

material mais grosseiro foi caracterizado quanto ao tamanho dos seixos e sua litologia.
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Figura 23 — Amostrador de Carga de Leito Improvisado;
Fonte: Acervo do autor, 2013.

Os procedimentos metodoldgicos para analise granulométrica (Dispersdo Total) seguem as

normas da Embrapa (1997) e foram empregadas por Santos (2008) listadas abaixo:

1. Preparo das amostras: depois de devidamente protocoladas, as amostras foram colocadas em
tabuleiro adequado, deixado em local seco e ventilado até completar dessecacdo pelo ar. Em
seguida, cada amostra foi destorroada; passou-se a amostra destorroada através da peneira de
malha 2 mm e eliminou-se 0 material retido na peneira; o restante do material, de granulometria

inferior a 2 mm, foi colocado em sacos plasticos devidamente etiquetados e identificados.

2. Separacgdo Granulométrica: pesou-se 20 gramas da amostra; foram transferidas para um béquer
de 400 ml, contendo 100 ml de agua e 10 ml de NaOH 1mol/I; foi feita a agitacdo com bastéo de
vidro e, em seguida, foram deixadas em repouso durante aproximadamente 12 horas; ap0s este
periodo o conteudo foi transferido para o agitador elétrico (cogueteleira), onde a amostra foi
agitada por 15 minutos com rotacdo de 12000 rpm. Depois disso, passou-se 0 contedo em uma
peneira de malha 0,053 mm, tendo logo abaixo uma proveta de 1000 ml, nesta etapa, a fracdo

areia foi separada da argila; deixou-se o material fino em repouso durante 4 horas.

3. Pesagem da areia: o material de granulometria superior a 0,053 mm (fracdo areia) foi
transferido para uma placa de Petri numerada e de peso conhecido; colocou-se na estufa por
aproximadamente 5 horas a uma temperatura de 105°C; o material seco foi peneirado em
peneiras de malha 1,00/0,50/0,250/0,125 mm, o que permitiu a separagdo das diferentes classes

de areia.
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4. Pesagem do silte e da argila: apds o tempo de repouso para decantacdo do silte, pipetou-se uma
aliquota de 50 ml utilizando-se uma pipeta volumétrica, colocada em pipetador automatico. A
coleta foi feita a 5 cm de profundidade; transferiu-se a suspensdo para capsula de porcelana
numerada e previamente pesada, colocou-se a céapsula na estufa, apés a evaporacdo da

suspensdo pesou-se a fracdo argila.

5. Prova em Branco: foram colocados 10 ml de NaOH 1mol/l em uma proveta de 1000 ml, agitada
durante 20 segundos, ap6s um repouso de 4 horas, pipetou-se 50 ml, utilizando a pipeta
volumeétrica com a profundidade de 5 cm; transferiu-se a suspensdo para a capsula, deixou-se na

estufa; apos a evaporagao, pesou-se a massa dispersante.

3.6. Célculo do Periodo de Recorréncia de Cheias

Segundo Christofoletti (1981, p. 56), o intervalo de recorréncia é definido como o intervalo
de tempo que decorre entre duas cheias de igual magnitude. Para se determinar o intervalo de
recorréncia utilizou-se a seguinte equacdo, conhecida por Método Californiano e empregada por

Antonio (1967, p.55) para o rio Piranga, em Ponte Nova- MG:

n
T=—
m

onde

T = intervalo de recorréncia;
n = nuamero total de eventos considerados na série anual; e
m = numero de ordem que representa a posicao da cheia na escala organizada.

A equacdo em questdo foi utilizada para se determinar o periodo de recorréncia de cheias
para as seguintes estacfes que apresentam série historica de vazdo: Estacdo Ponte Nova — Jusante,
Estacdo Porto Firme e Estacdo Piranga. Essas trés estacdes estdo localizadas dentro da area foco de
estudo, portanto a determinacdo do periodo de recorréncia de cheias nas mesmas é de grande

importancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Morfometria da Bacia do Rio Piranga

Os célculos morfométricos para a bacia do rio Piranga foram desenvolvidos a partir de uma
analise areal e de uma andlise linear. Na andlise areal, foi possivel verificar que a bacia do rio
Piranga apresenta uma area de 6691,81 km2, com densidade de rios de 10,31.10-3 canais.km? e
densidade de drenagem igual a 0,20 km.km2. No que diz respeito & densidade de drenagem, a bacia
hidrografica do rio Piranga é considerada mal drenada devido ao seu baixo indice de 0,20 km de
canal por km2 e a elevada permeabilidade dos solos da bacia. Apesar disso, alguns municipios
banhados pelos rios Piranga e Xopotd apresentam grande potencial para a ocorréncia de enchentes
nos periodos de chuva concentrada.

O Fator de Forma da bacia apresentou um valor de 0,43, o indice de circularidade de 0,47 e
o0 indice de compacidade de 1,44. Esses valores classificam a bacia do rio Piranga como rede de
drenagem alongada, ou seja, o0 tempo de concentracdo das dguas de chuva é maior, o que faz a 4&gua
escoar mais lentamente dentro da bacia em condigdes normais de precipitacdo. No entanto, outros
parametros morfométricos de ordem linear e de ordem hipsométrica podem justificar as enchentes
que atingem o médio e baixo vale do rio Piranga durante eventos intensos de precipitacéo.

A andlise linear da bacia do rio Piranga mostra que o rio principal tem um forte gradiente
(900 m). Dentre os nove de seus principais tributarios, o rio Xopotd é o que apresenta gradiente
mais forte (630 m). Os fortes gradientes do rio Piranga e do rio Xopot6, contribuem para o
escoamento mais rapido das aguas diante da ocorréncia de intensas precipitacbes. Com isso, as
aguas chegam réapido ao médio e baixo rio Piranga, provocando enchentes. A relacdo das altitudes
de nascente e foz, gradiente e comprimento de canal do rio principal e seus tributarios podem ser
observados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Relagdo entre Altitude de Nascente e Foz, Gradiente e Comprimento de Canal dos Dez
Principais Rios da Bacia do Piranga

Nome do rio Altitude (m) Gradiente do rio (m) | Comprimento do canal (km)
Nascente Foz
Piranga 1250 350 900 248,59
Agua Suja 1080 750 330 33,6
Bacalhau 900 560 340 48
Oliveira 900 598 302 26
Oratorios 660 370 290 31,8
Pirapetinga | 1060 600 460 34
Teixeiras 840 560 280 24
Turvo Limpo | 860 560 300 66,3
Vau-Acgu 780 380 400 27,9
Xopoto 1200 570 630 104,95

Fonte: Dados do autor, 2014.

O indice de sinuosidade registrado para o rio Piranga foi 50,1%, o que coloca o rio como
muito sinuoso, fato que pode ser comprovado pelo grande nimero de meandros ao longo de seu
percurso. A amplitude altimétrica registrada na bacia foi de 1100 m, o que também revela uma
rapida concentracdo das aguas de precipitacdo no rio Piranga e nos seus afluentes, culminando na
ocorréncia de enchentes em alguns pontos especificos da bacia.

Os parametros morfométricos da bacia do rio Piranga podem ser conferidos na Tabela 3 a

sequir:
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Tabela 3 — Morfometria da Bacia do Rio Piranga

Parametros morfométricos

Valores obtidos

Perimetro 423,27 km
Area de drenagem 6691,81 km?
Eixo da bacia 123,9 km
Comprimento do canal principal 248,59 km
Comprimento médio dos canais 25,27 km
Densidade de drenagem 0,20 km.km2
Densidade de rios 10,31.10-2 canais.km?
Indice de sinuosidade 50,1%
indice de rugosidade 0,22
Fator de forma 0,43
indice de compacidade 1,44
Indice de circularidade 0,47
Altitude maxima 1450 m
Altitude minima 350 m
Amplitude altimétrica 1100 m
Comprimento total dos canais 1389,94 km
NUmero de canais 55

4.2. Geometria Hidraulica do Rio Piranga

Fonte: Dados do autor, 2014.

A geometria hidraulica do rio Piranga apresenta muitas variacdes ao longo de seu curso,

sendo que a variacdo mais evidente se refere as formas que o canal assume no trecho estudado. Do

municipio de Piranga até a confluéncia do rio Piranga com o rio do Carmo no municipio de Ponte

Nova, o canal fluvial aparece com a forma retilinea, sinuosa, meandrante e entrelacada alternadas

entre si.

Nos municipios de Piranga e Presidente Bernardes, o rio Piranga apresenta um padréo

sinuoso com a presenca de barras de canal nas margens convexas. J& em Jurumirim, zona rural de

Guaraciaba, o canal fluvial é retilineo porque pode estar correndo sobre uma fratura, constituida em

substrato rochoso homogéneo referente ao paleoproterozdico e representada por gnaisse

migmatitico. Outro trecho retilineo consideravel sobre o referido substrato rochoso pode ser
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observado na ponte do bairro da Rasa, localizada na cidade de Ponte Nova. Entre as sedes
municipais de Porto Firme e Guaraciaba, percebe-se a existéncia de grandes meandros encaixados
que ocorrem em &reas de litologias diferentes (gnaisses, rochas metavulcanicas e formacGes
ferromanganesiferas), enquanto os trechos entrelacados podem ser observados nos municipios de
Piranga, Guaraciaba e Ponte Nova.

Além da litologia, os tipos de canais fluviais também sofrem forte influéncia do fluxo e do
calibre da carga detritica. Desse modo, para se compreender a dindmica de um canal fluvial se faz
necessario o estudo de algumas variaveis da geometria hidraulica, sendo algumas relacionadas ao
elemento fluxo, como a profundidade, largura, area e concentragdo de sedimentos; e outras
relacionadas ao material sedimentar, como a granulometria e rugosidade do leito. As médias de
profundidade obtidas nos pontos de monitoramento nos periodos de 25/07/2013 a 27/07/2013 e de
27/12/2013 a 29/12/2013 estdo presentes na Tabela 4.



Tabela 4 — Médias de Profundidade nos Pontos Monitorados
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Médias de Médias de
Ponto de profundidade | profundidade
monitoramento (m) (m)
Dezembro
Julho (2013) (2013)
Ponte do Bairro
Cidade Nova 1,39 2,99
(Piranga)
Ponte de Venda Nova
(Presidente Bernardes) 0,67 1,56
Ponte do antro de 2 49 3.05
Porto Firme
Ponte do Ct_antro de 2,04 3.72
Guaraciaba
Ponte de Jurumirim
(Guaraciaba) 2,48 2,94
Ponte da Rasa
(Ponte Nova) 3,36 3,44

Fonte: Dados do autor, 2013.

Na ponte do Bairro Cidade Nova localizada na sede municipal de Piranga, no dia
25/07/2013, a profundidade média registrada foi de 1,39 metros e a largura do canal foi de 32
metros, enquanto o valor da area foi referente a 35,58 m2. Em nova medicdo realizada no dia
27/12/2013, a profundidade média obtida foi de 2,99 metros e a largura do canal foi 34 metros. O
valor encontrado para a area foi de 81,33 m2. O leito apresenta elevada rugosidade nesse trecho,
pois ha muitos seixos de quartzo, gnaisse e xisto que formam barras de canal que ficam a mostra
nos periodos de aguas baixas (Figura 24 e 25). Estes seixos apresentam diametro que varia entre 2,5
e 15,4 cm.
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Figura 24 — Barras de cahal na Altura do Bairro Cidade Nova em Piranga;
Fonte: Google Earth, 2012.

Figura 25 - Detalhe de uma das barras de canal no Bairro Cidade
Nova;
Fonte: Acervo do autor, 25/07/2013.

Na ponte de arame de Venda Nova, zona rural de Presidente Bernardes, no dia 25/07/2013, a
profundidade média observada foi de 0,67 metros e a largura do canal foi de 31 metros. O valor da
area do canal foi de 16,62 m2. O canal € relativamente largo no local e esta se alargando cada vez
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mais em decorréncia do processo de recuo de margens, através de bancos de solapamento presentes
na margem esquerda. No dia 28/12/2013, a profundidade média encontrada foi de 1,56 metros,
enquanto a largura foi de 32 metros. O valor obtido para a area do canal foi 39,94 m2. Nesse trecho,
0 rio Piranga apresenta um padrdo bastante sinuoso, mas que ndo chega a ser meandrante. O leito
tem muitas rugosidades como dunas, antidunas e soleiras, além de pontos de deposicdo de
sedimentos grosseiros (areia grossa e seixos), localizados principalmente na margem direita
formando barras de canal (Figura 26). Os seixos que predominam nesse local sdo de quartzo, e

apresentam didmetro que varia entre 1,0 e 7,0 cm.

Na ponte do centro da cidade de Porto Firme (Figura 27), observacOes realizadas no dia
26/07/2013 indicaram uma profundidade média de 2,49 metros e largura do canal de 43 metros. O
valor da &rea do canal obtido no local representou 85,66 m2. Em medicdo realizada no dia
27/12/2013, a profundidade média verificada foi de 3,95 metros e a largura foi de 47 metros. O
valor obtido para a area do canal foi referente a 148,61 m2. O rio apresenta no trecho em questdo um
padrdo sinuoso e algumas rugosidades como soleiras, dunas e antidunas, mas ndo foram observadas
as presencas de formas de deposicdo de sedimentos no canal, tais como barras de canal e barras de

pontal.

Figura 26 — Detalhe de uma barra de canal em Venda Nova,
Presidente Bernardes;
Fonte: Acervo do autor, 25/07/2013.
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Figura 27 - Rio Piranga na ponte do centro de Porto Firme; A - Foto do rio Piranga em 26/07/2013;
B - Foto do mesmo local em 27/12/2013;
Fonte: Acervo do autor, 2013.

As observacgdes efetuadas no dia 26/07/2013 na ponte do centro da cidade de Guaraciaba
indicaram uma profundidade média de 2,94 metros e uma largura de 52 metros. O valor da area do
canal foi 122,2 m2. Em medic¢0es realizadas no dia 29/12/2013, foram encontrados os valores de
3,72 metros para a profundidade media e de 56 metros para a largura. A &rea do canal obtida foi
166,77 m2. Assim como em Porto Firme, esse trecho do rio no centro da sede municipal de
Guaraciaba também apresenta um padrdo sinuoso com a presenca de algumas rugosidades como
soleiras, dunas e antidunas, sendo que ndo foram observadas formas de deposicao de sedimentos no

canal.

Na ponte da comunidade rural de Jurumirim, localizada no municipio de Guaraciaba, as
observacdes realizadas em 26/07/2013 mostraram os valores de 2,48 metros para a profundidade
média e de 37 metros para a largura. O valor obtido para a area do canal foi de 73,56 m2. As
medicdes feitas em 29/12/2013 indicaram profundidade média de 2,94 metros e largura de 40
metros, sendo o valor da area do canal referente a 94,24 m2. Nesse trecho, o rio Piranga apresenta
um padrdo retilineo em decorréncia do seu encaixamento no gnaisse (Figura 28). A correnteza é

forte por causa do desnivel e da auséncia de rugosidades como dunas, antidunas e barras de canal.
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Figura 28 — Rio Piranga na ponte de Jurumirim em Guaraciaba; A - Foto do rio Piranga em
26/07/2013; B - Foto do mesmo local em 29/12/2013,;
Fonte: Fotos do autor, 2013.

Em Ponte Nova, junto a ponte do bairro Rasa, as observacdes realizadas no dia 26/07/2013
apontaram uma profundidade média de 3,36 metros e largura do canal de 58 metros, enquanto a
area do canal neste local foi de 156,02 m2. Em medicdes feitas no dia 29/12/2013, os valores
encontrados foram de 3,44 metros para a profundidade média e de 61 metros para a largura. O valor
obtido para a area do canal fluvial foi 168,12 m2. Nesse trecho o rio apresenta um padréo retilineo,
correndo encaixado em um vale rodeado por colinas baixas e com afloramento de gnaisses
migmatiticos do Complexo Piedade no canal fluvial. As formas de deposicdo de sedimentos no
canal (point bars e ilhas fluviais) sdo completamente ausentes, o que demonstra uma boa

competéncia no transporte dos sedimentos.

Analisando a granulometria dos sedimentos obtidos através da coleta da carga de leito, é
possivel perceber que é alta a porcentagem de areia (89%) (Tabela 5) na ponte do bairro Cidade
Nova em Piranga, fato que pode ser comprovado pela presenca de varias formas de deposicdo como
barras centrais e de pontal; e de alguns pontos de extracdo de areia em larga escala para fins
comerciais nesse municipio. Na ponte de arame de Venda Nova, zona rural de Presidente Bernardes,
houve predominancia de silte (52%), provavelmente por se tratar de um local onde as aguas séo
calmas. Ja na ponte do centro de Porto Firme a porcentagem de areia foi alta (89%), o que também
explica a grande concentracdo de empresas que exploram areia no municipio. E bom lembrar que a
cidade de Porto Firme esta localizada a jusante da confluéncia entre os rios Piranga e Xopoto, e que
0 Xopotd transporta uma consideravel carga de sedimentos em decorréncia de seu grande volume
de &guas. A porcentagem de areia encontrada na confluéncia entre os rios Piranga e Turvo, em
Guaraciaba, foi também de 89%, fato que justifica a presenca de muitos areais até o reservatério da
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PCH Brecha. J& na ponte de Jurumirim, zona rural de Guaraciaba, houve predominancia de silte
(52%). A reducéo da fragéo areia nesse local pode ser explicada pela presenca da barragem da PCH
Brecha apenas a alguns quildmetros & montante. Na ponte da Rasa, em Ponte Nova, também houve
predominio da fracdo silte com 51%. As curvas granulométricas das amostras analisadas estéo

representadas no Grafico 1.

Tabela 5 — Granulometria das Amostras de Carga de Leito

Local Argila (%) | Silte (%) | Areia (%)
Ponte do Bairro Cidade
Nova (Piranga) 6 5 89
Ponte de Venda Nova
(Presidente Bernardes) 25 52 23
Ponte do Centro
(Porto Firme) 6 5 89
Confluéncia Piranga —
Turvo (Guaraciaba) S 6 89
Ponte de Jurumirim
(Guaraciaba) 25 52 23
Ponte da Rasa
(Ponte Nova) 25 51 24

Fonte: Laborat6rio de Geotecnia
— Engenharia Civil (UFV).



Grafico 1 — Curva Granulométrica dos Locais Monitorados

Ponte do Bairro Cidade Nova

Ponte de VVenda Nova
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Antes de iniciar a exposicao dos resultados da concentracdo de sedimentos em suspenséo é
necessario frisar que a temporada chuvosa 2013/2014 foi atipica, com indice pluviométrico muito
abaixo da média histdrica para a regido. As coletas do periodo chuvoso foram realizadas no final do
més de dezembro, quando ocorreram as chuvas mais significativas do periodo compreendido entre
novembro/2013 e mar¢o/2014. Entretanto, esse fato poder ter alguma influéncia sobre os resultados,

se comparados com anos mais chuvosos.

A concentracdo de sedimentos em suspensdo na ponte do Bairro Cidade Nova no periodo
seco foi 4,95 mg/L e no periodo chuvoso foi 51,8 mg/L, o que demonstra uma consideravel
variacdo, que pode ser atribuida ao carreamento de particulas de solo provenientes das vertentes que
sofrem processos erosivos lineares e laminares. Na ponte de arame de Venda Nova, a carga de
sedimentos em suspensdo no periodo seco foi consideravelmente superior aos demais pontos de
coleta, representando o valor de 18,3 mg/L. Isso pode ser explicado pelo fato do local da coleta
estar situado acerca de 500 metros a jusante da confluéncia do ribeirdo Oliveira com o rio Piranga,
sendo também recorrente, o histérico de processos erosivos acelerados que ocorrem na sub-bacia do
ribeirdo Oliveira em decorréncia da retirada de mata nativa para fabricacdo de carvao vegetal e do
intenso uso pela pecuaria. Na ponte do centro de Porto Firme a concentracdo de sedimentos em
suspensdo no periodo de estiagem representou 5,65 mg/L e no periodo chuvoso 138,7 mg/L. Essa
grande variacdo pode ser explicada pela contribuicdo da carga suspensa do rio Xopoto, que é o
maior e mais importante afluente do rio Piranga. A sub-bacia do rio Xopot6, a exemplo de muitas
outras sub-bacias de afluentes do Piranga, apresenta problemas decorrentes da erosdo proporcionada
pela pecuaria e cafeicultura praticadas sem manejo. Por isso, as dguas avermelhadas do Xopoto
sugerem elevada concentracdo de sedimentos em suspensdo. A maior concentragdo de sedimentos
em suspensdo dentre todos os pontos amostrados foi encontrada na confluéncia do rio Turvo com o
rio Piranga, em Guaraciaba, no periodo chuvoso (246,25 mg/L). Esse resultado pode ser
relacionado a grande contribuicdo de sedimentos em suspensdo do rio Turvo, que a exemplo do
ribeirdo Oliveira, também apresenta sérios problemas com processos erosivos em sua bacia. Além
da contribuicdo do rio Turvo, esse local recebe também, a carga suspensa proveniente do rio
Xopotd. Na ponte de Jurumirim, a carga em suspensao no periodo seco apresentou concentracdo de
6,6 mg/L e no chuvoso de 189 mg/L. Essa brusca reducdo no periodo chuvoso, entre o resultado
obtido na confluéncia do Piranga-Turvo & montante e a ponte de Jurumirim a jusante, pode ter
relacdo com a barragem da PCH Brecha, cujo reservatorio poderia atuar como bacia de decantacéo
dos sedimentos em suspens@o. Na ponte da Rasa a concentragéo de sedimentos em suspensao no
periodo de estiagem foi 555 mg/L e no chuvoso foi 201,35 mg/L, sendo o aumento da

concentragdo, no periodo chuvoso em relacdo a ponte de Jurumirim, relativo a reposicdo de
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sedimentos em suspensao pelos afluentes situados a jusante da barragem da Brecha, onde dentre

eles se destaca o ribeirdo Vau-Acu. Os resultados podem ser vistos na Figura 29.

43 ‘e'O“W 43 3§'O'W 43 Zf'O‘W 43'1E‘OW 43 0.0‘W 42 ‘df‘O'W
. . N
Coleta e medigdo de sedimentos
A Ponte da Rasa - Ponte Nova
& em suspensao
{ P
4 =
| 8]
c géo de sedi
em suspensdo (mg/L)
Bl Periodo de estiagem Ponte de Jurumirim - Guaraciaba
- Periodo chuvoso
4 4
24 E
| X 8
Ponte do bairro
Cidade Nova - Piranga
I [’
3 3
81 FR
8 8
» I'd
13 o
81 3
| 8
g Itaverav g
<7 / J 3
P / o . CalaAns:daNamega pt
14 »
] 3
31 M3
R 8
o o
? 1 ® Sedes municipais -?
o W Pontos de coleta de "
sedimentos
——— Hidrografia
[] Bacia do rio Piranga
14 »
g k
14 1'd
=3 o
&1 R
& &
Confluéncia Rio Turvo Limpo
o / Rio Piranga o
#1 H
s Ponte de Venda Nova Ponte de Porto Firme &
Presidente Bernardes . . o
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 2013. 0 4 8 16 24
Org.: Leonardo Alves de Oliveira Silva. — — KM
Laboratério de Cartografia, PPGG — TIE, 2014.
JJ'C&DW 43 3;'0'W 43 2;'0'\N lJ'!;'O'\N L’!\O"OW 42 AE'OW

Figura 29 - Mapa com os Resultados da Concentracéo de Sedimentos em

Suspensdo na Bacia do Rio Piranga.
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O perfil ideal para um rio é cdncavo para o ceu, o que indica um perfil de equilibrio segundo
Christofoletti (1980, 1981), Cunha (2011) e Leopold et al (1964). O perfil longitudinal do rio
Piranga representa desequilibrio, porque o curso do rio apresenta uma acentuada declividade desde
a sua nascente localizada na Serra da Trapizonga a 1250 metros de altitude até a divisa dos
municipios de Carandai, Caranaiba e Capela Nova a 750 metros de altitude (Grafico 2). Da divisa
dos trés municipios até a sede municipal de Piranga h&d um desnivel de 150 metros, sendo que nesse
trecho h& vérias soleiras (cachoeiras e corredeiras) responsaveis pelo controle da erosdo a montante
e pelo entalhe do leito a jusante. Dois exemplos de soleiras localizadas no médio curso do rio
Piranga sdo as corredeiras do Beira Rio (municipio de Piranga) e a de Cachoeira Torta (municipio
de Porto Firme) apresentadas na Figura 30. Essas soleiras estdo inseridas no Grupo Barbacena e no
Complexo Mantiqueira, que apresentam predominancia de substrato rochoso homogéneo

constituido por rochas granito-gnaissicas.

Gréfico 2 — Perfil Longitudinal do Rio Piranga
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Figura 30 — Rupturas de declive localizadas no Médio Curso do Rio Piranga; A — Corredeira
localizada no Beira Rio, zona rural de Piranga; B — Corredeira localizada em Cachoeira Torta,
zona rural de Porto Firme;

Fonte: Acervo de Mauricio Romualdo da Silva, 2013 e Alexandre Vidigal, 2013.

Apbs a sede municipal de Presidente Bernardes até a sede municipal de Guaraciaba, 0 rio
Piranga passa a apresentar um padrdo meandrante, com a presenca de meandros encaixados (Figura
31) que provavelmente se desenvolveram em decorréncia da existéncia de rochas heterogéneas
como filitos, xistos, migmatitos, quartzitos e conglomerados. Outro fator que favorece o
meandramento nesse trecho é a diminuicdo do didmetro das particulas de sedimentos, bem como da
competéncia do rio para transporta-las em decorréncia da reducdo da declividade. O trecho
compreendido entre a cidade de Guaraciaba e a confluéncia do rio Piranga com o rio do Carmo é
também, caracterizado por consideravel declive que pode ser percebido pelo grande nimero de
soleiras observadas. Ha indicios de que essas soleiras sdo estruturais, provocadas provavelmente por
falhamentos. Dois exemplos de soleiras situadas no baixo rio Piranga séo a corredeira de Jurumirim
em Guaraciaba e a corredeira do Brito em Ponte Nova, sendo essa ultima utilizada para

aproveitamento hidrelétrico (Figura 32).
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Figura 31 — Meandros entre 0os municipios de Porto Firme e Guaraciaba;
Fonte: Google Earth, 2012.

Figura 32 — Rupturas de declive localizadas no Baixo Curso do Rio Piranga; A — Corredeira
localizada em Jurumirim, zona rural de Guaraciaba; B - Corredeira localizada no Brito onde pode-
se ver a PCH Brito, zona rural de Ponte Nova;

Fonte: Acervo de Edson Soares Fialho, 2013 e do autor, 2013.

4.3. Impactos Ambientais no Médio e Baixo Rio Piranga

Por se tratar de uma &rea de ocupacdo antiga, 0 médio e baixo curso do rio Piranga apresenta
diversos impactos ambientais decorrentes da pressao antropica que originou o desmatamento, a
erosao e o assoreamento do rio principal e de seus tributarios.
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Nos municipios de Piranga e Presidente Bernardes, localizados no médio curso, 0s
problemas relacionados ao desmatamento e a perturbacdo dos leitos e margens do rio Piranga e de
seus tributarios comecaram a surgir no inicio do século XVIII, quando a regido atraiu muitos
faiscadores a procura de ouro. Os municipios de Porto Firme, também localizado no médio curso, e
de Guaraciaba e Ponte Nova, situados no baixo curso, também comecaram a ter problemas com

desmatamento e processos erosivos a partir desse periodo, denominado Ciclo do Ouro.

No seculo X1X, com o declinio da atividade aurifera, o Vale do rio Piranga ganha uma nova
conotacdo com o advento da agropecuaria. Surgem grandes fazendas, que promovem grandes
derrubadas de mata nativa para a implantacdo de pastagens e culturas de café e cana-de-agucar. As
arvores derrubadas serviam de lenha para 0s engenhos e sedes das fazendas, e a partir do século
XX, com a instalacdo de siderurgicas em Minas Gerais, passaram a ser transformadas em carvéo
vegetal para abastecer tais industrias (Figura 33). Os impactos decorrentes da queima de mata
nativa para a formacéo de pastagens e para a fabricacdo do carvéo fizeram-se sentir principalmente
nos municipios de Guaraciaba, Porto Firme, Piranga e Presidente Bernardes, onde grandes
vogorocas como a da (Figura 34) podem ser vistas.

Figura 33 — Carvoaria proxima a comunidade de Casa Nova,
zona rural de Guaraciaba;
Fonte: Acervo do autor, 29/12/2013.
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Figura 34 — Vogoroca na localidade de Salto, Presidente Bernardes; A e B — Vogoroca localizada
préximo ao ribeirdo Oliveira, afluente pela margem direita do rio Piranga;

Fonte: Acervo do autor, 21/04/2013.

Através de observacGes de campo foi possivel perceber que as vogorocas ocorrem
principalmente em Latossolos formados sobre rochas mais frageis como o filito (Figura 35). Nas
areas de Latossolos e Argissolos oriundos de rochas granito-gnaissicas, notam-se poucas
ocorréncias de vocgorocas, predominando a perda de solo por erosdo laminar. A pecudria extensiva é
realizada tanto nas areas de Latossolos sobre filito, quanto nas areas de Latossolos sobre rochas
granito-gnaissicas e apresenta-se como um importante fator agravante no avango dos processos

erosivos na regido.

Outra atividade de grande impacto é a retirada de areia do leito do rio por meio de dragas
nos municipios de Piranga, Presidente Bernardes, Porto Firme e Guaraciaba, sendo que a extragdo
ocorre de maneira mais intensa nesses dois ultimos municipios (Figura 36). Neles é grande o
nimero de areais, que ao promoverem o esgotamento da area dragada precisam mudar de local, ja
que 0 rio ndo consegue carrear areia para ser depositada. 1sso ocorre principalmente em periodos de
vazdo baixa, que reduz a competéncia do rio para transportar sedimentos. Foi apurado, por meio de
conversa informal com caminhoneiros e donos de depdsitos de materiais de construcao, que durante
0 segundo semestre de 2013 houve uma queda brusca na oferta de areia na regido em decorréncia da
auséncia de chuvas que sdao necessarias para repor as quantidades de areia. Foi também levantada a
informacdo de que um caminhdo transporta 10 m? de areia e que a média de retirada de areia do rio
é de 20 caminhdes por dia. O continuo aprofundamento do leito do rio causa desequilibrio na
dindmica fluvial, porque ativa a erosdo das margens no ponto de aprofundamento e a centenas de
quilémetros dele, promovendo o alargamento do canal.
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Figura 35 — Afloramento de Filito em Venda Nova, Presidente
Bernardes;
Fonte: Acervo do autor, 21/04/2013.
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Figura 36 — Draga extraindo areia em Guaraciaba;

Fonte: Foto de Edson Soares Fialho.

Os processos de erosdao marginal sdo comuns ao longo do rio Piranga, e junto dos
sedimentos transportados das vertentes sdo responsaveis pelo entulhamento do canal fluvial. Os
bancos de solapamentos se situam nas margens concavas, onde a velocidade das aguas é maior, fato
que contribui para a ocorréncia de escorregamentos, principalmente durante o periodo chuvoso. Nos
locais onde as margens sdo constituidas por materiais menos consistentes, como depdsitos de areia e

silte, a ocorréncia de bancos de solapamento é maior. Isso pode ser observado préximo ao perimetro
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urbano de Piranga e em Venda Nova, zona rural de Presidente Bernardes (Figura 37). E importante
também frisar, que nesses locais as margens estdo quase que completamente desprovidas de

vegetacdo e que 0 seu uso pela pecuaria € constante.

Figura 37 — Bancos de solapamento; A - Banco de solapamento em Piranga; B - Banco de
solapamento em Venda Nova;
Fonte: Fotos do autor, 26/07/2013.

Entre as sedes municipais de Porto Firme e Ponte Nova, as margens sdo mais estaveis
devido a presenca de seixos cimentados por argila e silte, portanto ndo é muito comum observar
bancos de solapamento nesse trecho a excecdo das margens que estdo imediatamente apos a
barragem da PCH Brecha no municipio de Guaraciaba, onde o entalnamento do leito apds a
construcdo da mesma reativou a erosao marginal. Essa questdo sera detalhada na secdo destinada ao
debate sobre a PCH Brecha e a dindmica fluvial do rio Piranga.

Os processos de deposicdo de sedimentos no canal também sdo intensos no rio Piranga,
principalmente no médio curso. No trecho entre as sedes municipais de Piranga e Presidente
Bernardes ocorre deposicao de sedimentos em forma de barra de pontal (point bar), que se acumula
na margem convexa do rio e de barras centrais (Figura 38). Essas duas formas de deposicao,
ocorrem em virtude de uma baixa competéncia do rio em transportar sedimentos grosseiros (areia e

seixos) que sdo depositados junto a margem ou no centro do canal.
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Figura 38 — Formas de deposicéo de sedimentos no rio Piranga; A - Barras centrais ao lado da BR —
482 em Piranga; B - Barra de pontal (point bar) proximo a ponte de arame de Venda Nova em
Presidente Bernardes.

Fonte: Acervo de Mauricio Romualdo da Silva, set./2012 e do autor, 26/07/2013.

No baixo curso do rio Piranga também ha formas de deposicdo, principalmente no
reservatorio da PCH Brecha e a montante do mesmo, com predominancia de grandes barras

centrais. Essa questdo também serd abordada na secdo destinada as discussdes sobre a PCH Brecha.

O rio Piranga apresenta muitos trechos assoreados, desse modo em periodos chuvosos, a
calha fluvial ndo suporta o volume de agua e acaba transbordando e inundando as varzeas, que se
encontram bastante ocupadas para uso residencial e econdmico. A proxima secdo ira discutir 0s
fatores que levam a ocorréncia das enchentes e as repercussdes que as mesmas tém causado no Vale

do Piranga.

4.4. Interpretacgédo das Enchentes do Rio Piranga

As enchentes ocorrem devido a atuacdo e dindmica dos sistemas naturais sobre a crosta
terrestre. Dentre os principais fatores que favorecem a ocorréncia das enchentes estdo 0s
movimentos atmosféricos e o0s processos geomorfolégicos, que atingem especialmente areas
urbanas situadas as margens de rios. Com a expansao da urbanizacdo, nota-se um aumento da
frequéncia e da intensidade das enchentes em decorréncia da remocgdo da vegetacdo original, do
inadequado uso do solo, da ocupacdo de é&reas de risco, como os fundos de vale, e da
impermeabilizacdo da superficie urbana. Todos estes fatores, associados ao acontecimento das

chuvas intensas contribuem para 0 aumento do pico de vazao dos cursos de agua.

No Vale do rio Piranga, as enchentes ocorrem tanto nas zonas rurais quanto nas sedes
municipais, sendo que nessas Ultimas sdo computados 0s maiores prejuizos. Os relatos de jornais,
revistas e livros apontam cinco grandes enchentes que afetaram todos os municipios do vale, sendo
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elas referentes aos anos de 1951, 1979, 1997, 2008 e 2012. Sobre a enchente de 1951 existem
poucos relatos escritos, sendo os mesmos referentes somente ao municipio de Ponte Nova,
entretanto, por meio de relatos informais sabe-se que essa enchente também atingiu os demais

municipios do vale.

Nascimento (2013) fez um estudo sobre a variabilidade da precipitacdo na unidade DO1 e
seu impacto sobre a ocorréncia de enchentes nos municipios de Piranga, Presidente Bernardes,
Porto Firme, Guaraciaba e Ponte Nova com énfase nas grandes enchentes de 1979, 1997, 2008 e
2012. De acordo com a analise do mapa de média historica de precipitacdo, elaborado pela autora,

as nascentes dos rios Piranga e Xopoto apresentaram os maiores indices pluviométricos (Figura 39).
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Ainda segundo Nascimento (2013), as inundacgdes de janeiro e fevereiro de 1979 foram

provocadas por um volume de precipitacdo bastante elevado, que foi distribuido ao longo de vinte e

quatro dias. Em janeiro de 1997 a precipitagdo concentrou-se em apenas oito dias, e a cota

fluviométrica superou a de 1979. J& em dezembro de 2008, as chuvas concentraram-se em nove

dias, com destaque para os dias 16 e 17 em que ocorreram as maiores precipitagdes. Em janeiro de

2012, as chuvas concentraram-se em apenas trés dias.
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4.4.1. Distribuicdo das Chuvas e Relacdo com as Vazdes e Cotas Fluviométricas Durante os
Eventos de Enchentes

Os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margo sdo 0s que apresentam as maiores médias
mensais de vazdes (Grafico 3), enquanto junho, julho, agosto e setembro apresentam as menores.
Estas médias de vazdes fluviométricas correspondem aos periodos chuvoso e seco, respectivamente.

As estagdes fluviométricas localizadas nos municipios de Ponte Nova e Porto Firme, ambas
no rio Piranga, apresentam as maiores médias, sendo que em Ponte Nova a vazao média varia entre
55,22 e 208,28 m3/s e em Porto Firme entre 38,33 e 139,12 m?/s. Estas duas estacdes apresentam
vazles consideraveis devido ao fato das mesmas estarem situadas num trecho a jusante da
confluéncia do rio Piranga com importantes afluentes como o rio Pirapetinga, ribeirdo Oliveira e 0
rio Xopotd, sendo esse ultimo o mais caudaloso dos tributdrios do Piranga. J4 a estacdo
fluviométrica de Piranga, situada no médio curso do rio de mesmo nome, registra médias de vazéo
que variam entre 11,39 e 53,29 m?/s, sendo essas médias as mais baixas dentre as trés estacoes
fluviométricas do rio Piranga analisadas. A estacdo de Bras Pires, localizada no rio Xopoto,
principal afluente do rio Piranga, apresenta médias de vazdo entre 10,66 e 38,21 m3/s, enquanto a
estacdo fluviométrica da Fazenda Varginha, situada no rio Turvo Limpo em Porto Firme, outro
importante afluente do Piranga, registra médias de vazdo que variam entre 2,77 e 6,83 md3/s.

As vazdes, assim como as cotas fluviométricas, respondem rapidamente a intensidade das
precipitagdes devido a uma série de fatores fisico-naturais da bacia hidrografica e de intervencdes
antropicas na mesma. Desse modo, é importante se ter o conhecimento das médias de vazao para
identificar os pontos mais caudalosos do rio Piranga e de seus principais afluentes, que em periodos
de cheias, podem causar maiores repercussoes. Entretanto, para o estudo dos eventos de enchentes,
é melhor fazer a relacdo entre as precipitacdes e as cotas fluviométricas porque o aspecto visual é
mais nitido do que a relagcdo entre precipitacdes e vazdes. Diante disso, sera abordada ao longo
dessa secdo a relacdo precipitacdes x cotas fluviométricas para explicar a génese das maiores

enchentes que ja atingiram o vale do Piranga.



Gréafico 3 — Média mensal de vazdo
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Entre janeiro e fevereiro de 1979 (Gréafico 4) foram registrados 883,1 mm de chuva, o que
equivale a 47,15% do total anual (1872,9 mm) em Bras Pires. O registro de cotas fluviométricas
apresentou falhas nos dias 20, 22, 25, 26, 27, 30 e 31 de janeiro, e em fevereiro os dados foram
obtidos apenas para sete dias, o que prejudicou a correlagdo entre a precipitacdo e a cota
fluviométrica no periodo em questao.

Em Piranga, entre os meses de janeiro e fevereiro, choveu 935,8 mm, equivalentes a 49,85%
do total anual (1876,9 mm). As maiores precipitacOes registradas foram 121,4 e 91,1 mm nos dias
20/01 e 06/02, respectivamente, ja as maximas cotas fluviométricas do periodo foram 525, 596, 579
e 501 cm nos dias 23/01, 01/02, 02/02 e 16/02, respectivamente.

No municipio de Porto Firme o acumulado no periodo em questdo foi de 899,9 mm o que
equivale a 49,69% do total anual. Os picos de precipitacdo foram de 100,4 e 87 mm nos dias 20/01
e 02/02, e a cota fluviométrica maxima observada em janeiro foi 517 cm no dia 24, entretanto nos
dias 29 e 30 ndo houve registro. O més de fevereiro apresentou muitas falhas, sendo observados

somente nove registros.



Grafico 4 — Cota Fluviométrica e Precipitacdo em Janeiro e Fevereiro/1979
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Os meses de janeiro e fevereiro foram responsaveis por 49,66% do total anual de
precipitacdo (2201,2 mm) em Ponte Nova. A estacdo de Ponte Nova registrou acumulados de
precipitacdo de 86,6 e 74,8 mm nos dias 31/01 e 05/02, e as cotas de 383 cm no dia 24/01, 519, 475
e 445 cm nos dias 03, 07 e 04 de fevereiro, respectivamente.

Em Vicosa, janeiro e fevereiro representaram 43,13% do total anual (2026,8 mm). As
precipitagdes méximas observadas nestes dois meses foram de 90,0; 61,6 e 58,6mm nos dias 20/01,
02/02 e 07/02, respectivamente e as cotas 298, 335 e 360 cm nos dias 06, 07 e 15 de fevereiro.

Comparando os meses de dezembro de 1996 e de janeiro de 1997 (Gréafico 5) com os meses
de janeiro e fevereiro de 1979, é possivel observar que embora tenham sido chuvosos, foram
registradas precipitacOes totais inferiores a precipitacdo de janeiro e fevereiro de 1979 nas cinco
estacOes. Os registros de precipitacdo acumulada foram de 740,3; 699,1; 819,2; 722,9; 698,2 mm
nas estacOes de Bras Pires, Piranga, Porto Firme, Ponte Nova e Vicosa.

Em dezembro de 1996, os picos de precipitacdo variaram entre 48,6 e 98,0 mm em Vicosa e
Porto Firme, respectivamente. Entre o dia 31 de dezembro de 1996 e o dia 08 de janeiro de 1997,
foram registrados altos acumulados de precipitagdo em Vigosa (85,4 mm); Brés Pires (86,3 mm);
Piranga (98,3 mm), Porto Firme (101,6 mm) e Ponte Nova (117,5 mm), estes maximos foram
observados no dia 02, com excecdo de Vicosa, onde o registro ocorreu no dia 03.

As cotas fluviométricas apresentaram falhas entre os dias 03 e 05 na estacdo Porto Firme, o
que indica que a cota nestes dias tenha sido superior a 585 cm, registrada no dia 06. As cotas de
méaxima elevacao foram registradas em Vicgosa (315 cm, 04/01), Ponte Nova (557 cm, 05/01), Bras
Pires (624 cm, 04/01) e Piranga (700 cm, 03/01).



Grafico 5 — Cota Fluviométrica e Precipitacdo em Dezembro/1996 e Janeiro/1997
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Fonte: Nascimento, 2013, p. 100.
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O més de dezembro de 2008 se destacou como um dos meses mais chuvosos na Bacia do
Rio Piranga, registrando 487,5 mm em Bras Pires; 528,7 mm em Piranga; 561 mm em Porto Firme;
428,4 mm em Ponte Nova; 547,9 mm em Vigosa. As chuvas concentraram-se entre os dias 12 a 20,
variando de 55,57% a 68,79% do total mensal (Gréafico 6).

Os maximos de precipitacdo registrados foram: 70 mm em Ponte Nova; 93,4 mm em
Vicosa; 102,0 mm em Bréas Pires; 114,0 mm em Porto Firme e 152,8 mm em Piranga. Todos 0s
registros ocorreram no dia 16, com excecdo de Bréas Pires, onde o registro ocorreu no dia 17.

Dentre todas as estacdes, somente as dos municipios de Piranga e Vigosa ndo apresentaram
falhas nas cotas fluviométricas, nestas estagdes as cotas maximas foram 860 e 328 cm,
respectivamente, no dia 17. Bréas Pires (17/12), Porto Firme (18/12) e Ponte Nova (18 a 21/12)
apresentaram falhas no periodo de maior precipitacdo, desse modo ndo foi possivel obter com
precisdo a cota maxima nestas estacoes.

Os meses de dezembro de 2011 e janeiro de 2012 também se destacaram pelo elevado indice
de pluviosidade, foram registrados 989,8 mm em Brés Pires; 904,3 mm em Piranga; 794,1 mm em
Porto Firme; 662,0 mm em Ponte Nova e 825,0 mm em Vigosa. A chuva concentrou-se entre 0S
dias de 27/12 a 12/01, sendo que os maiores acumulados pluviométricos ocorreram nos primeiros
dias de janeiro.

Nos doze primeiros dias de janeiro de 2012 foram registrados 394,9; 324,6; 310,0; 247,4 e
306,5 mm de chuva. A precipitacdo nas estagdes monitoradas registrou 151,4 mm em Brés Pires;
101,3 mm em Piranga; 93,3 mm em Porto Firme; 51,5 mm em Ponte Nova e 58,7 mm em Vigosa.
Ja as cotas fluviométricas registradas no periodo em questdo foram: 635 cm em Bras Pires, 920 cm

em Piranga, 750 cm em Porto Firme, 590 cm em Ponte Nova e 315 cm em Vigosa (Grafico 7).



Gréfico 6 — Cota Fluviométrica e Precipitagdo em Dezembro/2008
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Fonte: Nascimento, 2013, p. 101.
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Grafico 7 — Cota Fluviométrica e Precipitacdo em Dezembro/2011 e Janeiro/2012
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Fonte: Nascimento, 2013, p. 103.
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Nos trés primeiros dias de janeiro choveram 42,30%, 38,35%, 32,02%, 41,54% e 26,35% do
total mensal. A concentracdo das chuvas ocorreu em apenas trés dias, e a resposta da cota
fluviométrica foi imediata, com méximo registrado em 03/01, com excecdo de Ponte Nova que foi
no dia 04/01. Desse modo, comparando-se janeiro de 2012 com os demais anos, é possivel perceber
que a concentragdo pluvial neste ano foi superior aos anteriores.

Nascimento (2013, p. 102) aponta que as maiores precipitaces registradas no periodo das
inundacBes foram: Bras Pires 102,0 e 151,4 mm em 17/12/2008 e 02/01/2012; Piranga 101,3;
121,4; 152,8 mm em 03/01/2012, 20/01/1979 e 16/12/2008; Porto Firme 100,4; 101,6 e 114,0 mm
em 20/01/1979, 02/01/1997 e 16/12/2008; Ponte Nova 86,6 e 117,5 mm em 31/01/1979 e
02/01/1997; Vigosa 90,0 e 93,4 mm em 20/01/1979 e 16/12/2008. Com excec¢do da estacdo de
Vicosa, as demais apresentaram valores superiores a 100 mm em 24 horas.

As cotas maximas registradas nas estacdes foram: 655 cm em 18/12/2008, 750 cm
03/01/2012 e 590 cm em 04/01/2012 em Brés Pires, Porto Firme e Ponte Nova, entretanto, as
estacdes possuem falhas em 1979, 2008 e 2012, podendo as cotas fluviométricas terem sido
superiores a estas. A estacdo de Piranga registrou as cotas maximas de 920 cm em 03/01/2012, 860
cm em 17/12/2008, 700 cm em 03/01/1997, o que revela que a elevacdo do rio Piranga € maior
neste municipio que em Porto Firme e Ponte Nova, podendo estar relacionado a grande quantidade
de sedimentos presentes na calha fluvial.

As cotas fluviométricas acima da média, observadas em todas as estacdes, demonstram que
a elevacao do nivel do rio € ocasionada pela precipitacdo, sendo que essa resposta ocorre de forma
muito rapida em todo o trecho estudado do rio Piranga.

Durante os meses de janeiro e fevereiro de 1979 choveu 934,2 mm, equivalente a 48,16% do
total anual no municipio de Desterro do Melo (Grafico 8), em vinte quatro dias choveu 560,8 mm,
sendo que a precipitacdo registrada no dia 01/02 foi 121 mm. Nos primeiros oito dias de janeiro de

1997, choveu 275,1 mm o que corresponde a 62,98% do total mensal.



Gréfico 8 — Precipitacdo em Desterro do Melo
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Fonte: Nascimento, 2013, p. 105.
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Em dezembro de 2008 choveu 702,3 mm (31,56% do total anual), sendo que entre os dias 12

e 19 foram 348,7 mm (49,65% do total mensal). Nos dias 16 e 17 a precipitacéo registrada foi 113,6

e 117 mm, respectivamente. Ja nos doze primeiros dias de janeiro de 2012, choveu 275,1 mm

(62,98% do total mensal), nestes dias a precipitacdo méxima registrada foi 56,1 mm no dia 02.
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Analisando o periodo de inundagbes, é possivel perceber que nos eventos de 1979 e 2008, a
precipitacdo esteve muito concentrada, entretanto, em 1979, a precipitagdo se distribuiu por vinte e
quatro dias, enquanto em 2008 a precipitacdo esteve concentrada em oito dias, sendo que nos dias
16/12/2008 e 17/12/2008 ocorreram 0s maiores acumulados, totalizando 230,6 mm. Desse modo, é
possivel deduzir que a precipitacdo de dezembro de 2008 foi maior e mais concentrada na cabeceira
do rio Xopotd em comparagdo aos demais periodos considerados.

No municipio de Guaraciaba, nos vinte e quatro dias de chuvas consecutivas que ocorreram
nos meses de janeiro e fevereiro de 1979, foram registrados 469,7 mm, o que equivale a 68,18% do
total do periodo em questdo (688,9 mm). As maiores precipitacdes foram 79,4 e 41,4 mm,
observadas nos dias 20/01 e 15/02. Durante os oito primeiros dias de janeiro de 1997, choveu 484,6
mm (89,66% total mensal), dos quais 140 mm cairam no dia 03.

No periodo que compreende os dias 12 a 19 de dezembro de 2008 choveram 356,7 mm
(61,94% do total mensal de 575,8 mm). Nestes dias a maior precipitacdo registrada foi 91 mm no
dia 17. Nos primeiros cinco dias de janeiro de 2012, cairam 202,1 mm, equivalentes a 57,56% do
total mensal, sendo a maior precipitacdo os 82,4 mm registrados no dia 03.

Analisando a estacdo Guaraciaba, é possivel perceber que as chuvas de janeiro de 1997
foram mais concentradas e de elevado volume, pois em apenas oito dias choveu quase 90% do total
previsto para 0 més (Gréfico 9). Considerando-se a precipitacdo acumulada no més e a normal
climatoldgica para os meses de janeiro, fevereiro e dezembro (meses que ocorreram as inundacdes
presentes no levantamento) percebeu-se que a precipitacdo acumulada foi superior a normal em
todas as estacdes nos eventos de inundacdes (janeiro e fevereiro de 1979, janeiro de 1997,
dezembro de 2008 e janeiro de 2012).
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Grafico 9 — Precipitacdo em Guaraciaba

mm  Precipitacio em Guaraciaba em Fevereiro de 1979 mm Precipitacio em Guaraciaba em Janeiro de 1979
140 140 -
120 120
100 100
80 80
60 60
40 - 40
20 20 -
I [ P | Y ‘lxl“lm - .||.,| Ao Ll | il
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31
dias dias
mm  Precipitagio em Guaraciaba em Janeiro de 1997 mm  Precipitagio em Guaraciaba em Dezembro de 2008
140 140
140
120 120
100 100 —
80 80
60 60
40 40
20 2
LB E I T DA S P N —— RN II‘II 1 1
1 3 57 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31
dias dias
i Precipitagio em Guaraciaba em Janeiro de 2012
140
120
10 82,4
80
60
40
2
0 l' | BN N - E— Y Y
13 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31

Fonte: Nascimento, 2013, p. 107.



110

4.4.2. Estimativa do Intervalo de Recorréncia para as Maximas Enchentes no Vale do Rio
Piranga

Diante do exposto no subitem anterior, é possivel perceber que o indice pluviométrico é
historicamente elevado nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro na Bacia do Rio Piranga, o que
provoca enchentes periddicas. Tais enchentes promovem, na maioria das vezes, grande destruicéo e
prejuizos socioeconémicos, sobretudo nos municipios que tem suas sedes atravessadas pelo rio
Piranga. Desse modo, o conhecimento de um intervalo de recorréncia de uma grande enchente para
outra se faz de suma importancia, principalmente para o poder publico, que pode através deste
promover a execucdo de obras preventivas e de politicas voltadas ao controle de ocupacéo de areas
de risco.

Na série de trinta e nove anos, considerada para o calculo do intervalo de recorréncia de
enchentes utilizando dados de vazbes para as estacdes de Piranga, Porto Firme e Ponte Nova é
possivel se ter uma no¢do de quando uma enchente de grande magnitude podera voltar a atingir
algum dos municipios em questdo. Em Piranga, a maxima vazdo registrada na série foi de 683 m3/s
na enchente de 1997, sendo que o intervalo de recorréncia para essa enchente é de 39 anos. No
evento de 1979, foi registrada a segunda maior vazdo da série com valor igual a 519,8 m3/s e
intervalo de recorréncia de 19,5 anos. Seguindo a ordem, em 3° lugar aparece a vazdo maxima anual
de 478,4 m3/s referente ao ano de 1978 e que apresenta recorréncia de 13 anos. Em 4° lugar, no ano
de 2004, foi observada vazdo méxima de 464,8 m3/s com recorréncia de 9, 75 anos e em 5° verifica-
se a vazdo maxima anual de 432, 9 m3/s registrada em 1992 com intervalo de recorréncia de 7,8
anos. E interessante frisar, que essas vazdes maximas registradas nos anos de 1978, 1992 e 2004
ndo provocaram enchentes de grande repercussdo na midia. As enchentes de 2008 e 2012, que
promoveram muitos prejuizos em Piranga, aparecem em 6° e 8° lugares com vazdo maxima de
396,8 m3/s e recorréncia de 6,5 anos; e 308,6 m3/s e 4,87 anos, respectivamente. Os débitos
maximos anuais e o intervalo de recorréncia para a estacdo de Piranga estdo descriminados na
Tabela 6.



Tabela 6 - Débitos Maximos Anuais do Rio Piranga em Piranga — MG (1974 — 2012)

Ano | Descarga Max. [ Ordenacéo | Descarga | Intervalo Recorr.
1974 110 1 683 39,00
1975 159 2 519,8 19,50
1976 1116 3 478,4 13,00
1977 183 4 464,8 9,75
1978 478,4 5 432,9 7,80
1979 519,8 6 396,8 6,50
1980 247 7 328,2 5,57
1981 174 8 308,6 4,87
1982 165 9 281,2 4,33
1983 167 10 278,9 3,90
1984 1228 11 273,6 3,54
1985 328,2 12 267,2 3,25
1986 166 13 247 3,00
1987 98,1 14 221,8 2,78
1988 267,2 15 192 2,60
1989 86,4 16 188,3 2,43
1990 48,3 17 183 2,29
1991 278,9 18 174 2,16
1992 432,9 19 174 2,05
1993 92 20 167 1,95
1994 281,2 21 166 1,85
1995 89,9 22 165 1,77
1996 273,6 23 159 1,69
1997 683 24 145 1,62
1998 104,1 25 139,8 1,56
1999 92 26 137 1,50
2000 174 27 126,2 1,44
2001 84,4 28 122,8 1,39
2002 139,8 29 117 1,34
2003 117 30 111,6 1,30
2004 464,8 31 110 1,25
2005 137 32 104,1 1,21
2006 126,2 33 98,1 1,18
2007 188,3 34 92 1,14
2008 396,8 35 92 1,11
2009 192 36 89,9 1,08
2010 221,8 37 86,4 1,05
2011 145 38 84,4 1,02
2012 308,6 39 48,3 1,00

Fonte: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (2013).
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Gréfico 10 - Débitos Maximos Anuais do Rio Piranga em Piranga — MG (1974 — 2012)
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Fonte: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (2013).

Na estacdo de Porto Firme, a vazdo maxima registrada na série foi 1150 m3/s no ano de

1997, apresentando intervalo de recorréncia de 39 anos. A enchente de 2012 registrou vazao

méaxima de 823,6 m3/s com intervalo de recorréncia de 19,5 anos. O evento de 2008 registrou débito

maximo de 793 m3/s com recorréncia de 13 anos. Em 1992, a vazdo méxima observada foi de 679

m3/s com intervalo de recorréncia correspondente a 9,75 anos. A vazao maxima registrada em 2004

foi 616,1 m?/s, que aparece na 5% posicdo na ordenacdo e com recorréncia de 7,8 anos. A enchente

de 1979, que apresentou débito maximo de 451 md/s aparece na 9% posicdo com intervalo de

recorréncia de 4,33 anos. As vazdes maximas observadas nos anos de 1991 (593 m?3/s), 1985 (513

m3/s) e 2005 (498,7 m3/s), assim como as registradas em 1992 e 2004, ndao foram mencionadas

pelos veiculos de comunicacdo locais como sendo causadoras de enchentes de grande poder de

destrui¢do. Os débitos méaximos anuais e o intervalo de recorréncia para a estagdo de Porto Firme

podem ser observados na Tabela 7.



Tabela 7 - Débitos Maximos Anuais do Rio Piranga em Porto Firme — MG (1974 — 2012)

Ano | Descarga Méax. | Ordenacdo | Descarga | Intervalo Recorr.
1974 221 1 1150 39,00
1975 284 2 823,6 19,50
1976 240 3 793 13,00
1977 225 4 679 9,75
1978 412 5 616,1 7,80
1979 451 6 593 6,50
1980 330 7 513 5,57
1981 277 8 498,7 4,87
1982 344 9 451 4,33
1983 397 10 412 3,90
1984 256 11 411 3,54
1985 513 12 407,1 3,25
1986 287 13 397 3,00
1987 302 14 378,5 2,78
1988 411 15 369,4 2,60
1989 220 16 344 2,43
1990 120 17 341,4 2,29
1991 593 18 330 2,16
1992 679 19 330 2,05
1993 215 20 329,1 1,95
1994 314 21 327,8 1,85
1995 167 22 314 1,77
1996 330 23 302 1,69
1997 1150 24 296,3 1,62
1998 220 25 287 1,56
1999 204,3 26 284 1,50
2000 329,1 27 277 1,44
2001 265,2 28 265,2 1,39
2002 258 29 258 1,34
2003 407,1 30 256 1,30
2004 616,1 31 240 1,25
2005 498,7 32 225 1,21
2006 296,3 33 221 1,18
2007 369,4 34 220 1,14
2008 793 35 220 1,11
2009 3414 36 215 1,08
2010 378,5 37 204,3 1,05
2011 327,8 38 167 1,02
2012 823,6 39 120 1,00

Fonte: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (2013).
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Gréfico 11 - Débitos Maximos Anuais do Rio Piranga em Porto Firme — MG (1974 — 2012)
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Fonte: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (2013).
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A maxima vazdo registrada na série para a estacdo de Ponte Nova foi 1963,4 m3/s em 2012.
O intervalo de recorréncia para uma enchente desse porte é de 39 anos. A enchente de 1997
registrou vazdo maxima de 1646,6 m3/s com intervalo de recorréncia de 19,5 anos. A vazao maxima
observada na enchente de 1979 foi de 1301,6 m3/s com recorréncia de 13 anos. Em 4° lugar na
ordem, aparece a vazdo maxima registrada em 1991 (935,9 m3/s) com recorréncia de 9,75 anos. Na
5% posicdo estd a vazdo maxima de 886,9 m3/s registrada em 1992, apresentando intervalo de
recorréncia de 7,8 anos. Na 62 colocacdo aparece o debito maximo de 872,8 m3/s observado em
1985 com recorréncia de 7,8 anos. A enchente de 2008 ocupa o 7° lugar na ordenacdo, com vazéo
maxima registrada de 865,9 m3/s e intervalo de recorréncia de 5,57 anos. Os anos de 1985, 1991 e
1992 ndo foram mencionados pela midia local como sendo anos de ocorréncia de grandes
enchentes. Ha falhas nas vaz6es maximas para o ano de 2006, como pode ser observado na Tabela 8

a sequir.



Tabela 8 - Débitos Maximos Anuais do Rio Piranga em Ponte Nova — MG (1974 — 2012)

Ano | Descarga Méax. | Ordenacdo | Descarga | Intervalo Recorr.
1974 218 1 1963,4 39,00
1975 305 2 1646,6 19,50
1976 3195 3 1301,6 13,00
1977 297,8 4 935,9 9,75
1978 546 5 886,9 7,80
1979 1301,6 6 872,8 6,50
1980 504,8 7 865,9 5,57
1981 3245 8 863,6 4,87
1982 4949 9 766,7 4,33
1983 493,5 10 732 3,90
1984 310 11 666,2 3,54
1985 872,8 12 615,2 3,25
1986 476 13 546 3,00
1987 3744 14 536,2 2,78
1988 521,8 15 536,2 2,60
1989 666,2 16 521,8 2,43
1990 166 17 512,8 2,29
1991 935,9 18 504,8 2,16
1992 886,9 19 494,9 2,05
1993 293,4 20 493,5 1,95
1994 536,2 21 491,6 1,85
1995 312,8 22 476 1,77
1996 536,2 23 469,5 1,69
1997 1646,6 24 381,5 1,62
1998 258,5 25 3744 1,56
1999 228,2 26 360,4 1,50
2000 469,5 27 352,4 1,44
2001 381,5 28 3245 1,39
2002 352,4 29 3195 1,34
2003 491,6 30 312,8 1,30
2004 766,7 31 310 1,25
2005 732 32 305 1,21
2006 - 33 297,8 1,18
2007 360,4 34 293,4 1,14
2008 865,9 35 258,5 1,11
2009 863,6 36 228,2 1,08
2010 615,2 37 218 1,05
2011 512,8 38 166 1,02
2012 1963,4 39 - -

Fonte: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (2013).

115



116

Gréfico 12 - Débitos M&ximos Anuais do Rio Piranga em Ponte Nova — MG (1974 — 2012)
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Fonte: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (2013).

Nas trés estacBes analisadas foi possivel perceber que as quatro grandes enchentes,
abordadas pela midia local como geradoras de prejuizos, referentes aos anos de 1979, 1997, 2008 e
2012, estdo inseridas entre as dez primeiras enchentes na ordenacdo. Nos anos de 2008 e 2012 ha
algumas falhas referentes as vazdes no periodo das inundacdes, o que denota que os valores podem
ser superiores aos demonstrados nos quadros para esses anos. A enchente de 1997 aparece no topo
de vazdes maximas anuais para as estacGes de Piranga (683 m?3/s) e Porto Firme (1150 m3/s); e
figura na 22 posicdo para a estacdo de Ponte Nova (1646,6 m3/s). Nessa Ultima estacdo, a 1* posicédo
ficou com a enchente de 2012 com vazdo maxima de 1963,4 m3/s. As repercussdes causadas pelas
grandes cheias de 1979, 1997, 2008 e 2012 em Piranga, Presidente Bernardes, Porto Firme,
Guaraciaba e Ponte Nova seréo apresentadas no subitem a seguir.

4.4.3. Repercussdes das Grandes Enchentes no Vale do Rio Piranga

A enchente de 1979 ndo causou grandes prejuizos em Piranga, pois a populacdo presente no
perimetro urbano era de cerca de 3000 habitantes, sendo que nas areas mais baixas da cidade
correspondentes a Rua Nova e José Dutra (antiga Rua da Barreira) havia um pequeno nimero de
casas. A Rua Durval Moreira Marotta no Bairro Cidade Nova e a Avenida Marechal Floriano
Peixoto Maciel ndo existiam na época. As estradas que davam acesso a0 municipio eram todas de
terra, o que deixou 0 mesmo incomunicavel por varios dias.

Devido a inexisténcia de periédicos em Presidente Bernardes e Porto Firme na época, nao
foram obtidas informacdes detalhadas sobre esta enchente em Presidente Bernardes e Porto Firme,
mas tudo leva a crer que a elevacéo das aguas tenha causado alguns transtornos a esses municipios,

principalmente em sua zona rural.
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Em Guaraciaba, de acordo com Castro (2008, p. 108 e 113), a Rua General Dutra, na
margem direita do rio Piranga, foi uma das mais afetadas, assim como, trechos das ruas Sete de

Setembro, Direita e Coracédo de Jesus, na margem esquerda (Figura 40).

CROQUI DO ESPACO URBANO DE GUARACIABA - MG
Area de Abrangéncia da Enchente de 1979
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Figura 40 — Croqui da Area de Abrangéncia da Inundacio de 1979 em Guaraciaba;
Fonte: Castro, 2008, p. 113.

Em Ponte Nova, as aguas do rio Piranga invadiram e destruiram avenidas e casas localizadas
as margens. Todo o espacgo entre as pontes Arthur Bernardes e Governador Bias Fortes foi tomado
pelas aguas, tanto a margem direita quanto a esquerda (Figura 41). O sistema de captacdo de agua
foi danificado, deixando toda a cidade sem agua potavel por varios dias. Muitas casas ficaram

parcial ou totalmente destruidas nos seguintes bairros: Centro Historico, Vila Alvarenga,
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Copacabana, Palmeiras, Santo Antonio, Vila Centenario, Triangulo e Rasa. Em 15/02/1979 a
Prefeitura Municipal contabilizava 2179 desabrigados, 212 casas parcialmente destruidas e 125
casas totalmente destruidas, segundo o Jornal Folha de Ponte Nova (1997, p. 1).

Figura 41 — Espaco Entre as Pontes Arthur Bernardes e Governador
Bias Fortes, Tomado pelas Aguas do Rio Piranga;
Fonte: Ribeiro Filho, 2008, p. 64 e 65.

Em 1997, as margens do rio, em Piranga, ja haviam sido completamente ocupadas em toda a
extensdo da Rua Nova e José Dutra. No Bairro Cidade Nova, onde o loteamento e urbanizagédo
ocorreram em meados da década de 1980, somente os quintais foram inundados. Neste evento,
apenas duas casas foram inundadas na Rua José Dutra, obrigando seus moradores a abandonarem
suas residéncias. Os quintais e um pequeno trecho de baixada da Rua Nova foram inundados. Esta
inundacdo causou alguns prejuizos ao municipio no que se refere as pontes de cabo de aco,
pinguelas e abalou a estrutura da Passarela recém-construida que liga a Rua do Mercado ao Bairro
Cidade Nova (Figura 42).



Figura 42 — Areas Inundadas em Piranga (1997); A — Passarela que liga a Rua do Mercado ao
Bairro Cidade Nova; B — Bairro Cidade Nova tomado pelas aguas; C — Rua Nova inundada; D —

Ponte na Avenida S&o José no Centro da cidade;
Fonte: Acervo de José Brigolini, 1997 e Thais Condé Oliveira, 1997.

Da mesma forma que a enchente de 1979, ndo foi possivel obter maiores informacdes sobre
a enchente de 1997 para os municipios de Presidente Bernardes, Porto Firme e Guaraciaba, no
entanto, sabe-se que os problemas decorrentes dessa enchente foram maiores, deixando estes
municipios isolados. O nivel atingido pelas aguas foi superior ao da enchente de 1979.

Em Ponte Nova, os bairros mais atingidos pela enchente de 1997 foram: Centro Historico,
Copacabana, Santo Antoénio, Vila Oliveira, Vila Santa Tereza, Rasa, Vila Centenério, Vila
Alvarenga, Palmeiras e Triangulo. Estes bairros foram inundados pelas &guas do rio Piranga, que
danificaram o pavimento nas avenidas Custodio Silva e Arthur Bernardes, e nas ruas Benedito
Valadares e Jodo Pinheiro, todas localizadas no Centro Histérico (Figura 43). No Bairro Triangulo,
a Rua Jodo Piranga ficou completamente inundada e muitas pessoas ficaram ilhadas em suas casas.
O transito ficou muito precario na cidade e o transporte coletivo foi suspenso por quase trés dias.
Nas vilas Santa Tereza e Oliveira, o ribeirdo Vau — Agu inundou ruas, casas e a rodovia BR-120 que
liga Ponte Nova a Vigosa. O abastecimento de 4gua potavel da cidade foi suspenso por uma semana,
devido aos danos causados & casa de méaquinas do Departamento Municipal de Agua, Esgoto e
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Saneamento (DMAES). No ano de 1997, a cota fluviométrica méxima registrada na estacdo de
Ponte Nova foi de 557 cm no dia 05 de janeiro, ao passo que no ano de 1979 foi de 519 cm no dia
03 de fevereiro. De acordo com o Jornal “Folha de Ponte Nova” (1997, p. 2) a Prefeitura Municipal
decretou estado de calamidade publica em 3/1 e de acordo com a mesma, 2500 pessoas foram
atingidas pela enchente, ficando 500 delas desabrigadas. Os prejuizos foram estimados em R$ 10
milhdes, englobando construcdo de moradias e reparos em vias urbanas, pontes e na casa de
maquinas do DMAES. Apds a enchente de janeiro de 1997, o entdo governador de Minas Gerais

Eduardo Azeredo visitou Ponte Nova para verificar a extensdo dos danos e prometeu ajudar o

municipio com recursos estaduais.

Figura 43 — Areas Inundadas em Ponte Nova pela Enchente de 1997; A — Avenida Arthur Bernardes
completamente inundada; B — Retirada do pavimento pela forca das aguas na Rua Jodo Pinheiro;

Fonte: Jornal Folha de Ponte Nova, 1997, p. 2.

A enchente de 2008 em Piranga teve inicio no dia 16 de dezembro a partir das 22 horas,
quando as comunidades ribeirinhas foram surpreendidas pela subita elevacdo das aguas do rio
Piranga. O Bairro Cidade Nova e a Rua Jose Dutra, ambos localizados na margem direita do rio,
ficaram isolados do restante da cidade, ja que as dguas ocuparam a ponte da Avenida S&o José que
faz a ligacdo das areas citadas com o centro da cidade, além da passarela e parte da Rua do Mercado
(Figura 44). As ruas Durval Moreira Marota, Nestor de Paula Andrada e Cristovdo Lana tiveram
significativos trechos tomados pelas aguas. Moradores da Avenida Floriano Peixoto Maciel
(margem esquerda) também tiveram que deixar suas casas. A Rua Nova, também localizada na
margem esquerda, foi interditada, assim como também varios trechos de estradas rurais. No dia 17 o
rio Piranga registrou cota de 860 cm, 160 cm a mais que em 1997.

As Figuras 45 e 46 mostram a inundagdo nas cidades de Presidente Bernardes e Porto Firme,
respectivamente. Muitas ruas e bairros ficaram isolados, até as aguas do Piranga voltarem ao seu

leito natural, as estradas vicinais e 0s acessos as cidades vizinhas foram fechados. Em Presidente
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Bernardes as aguas do rio passaram por sobre a ponte. Porto Firme foi a Unica cidade em que as

aguas do rio Piranga ndo envolveram a ponte. A cidade permaneceu isolada até a tarde do dia 19,

quando a Praca Juquinha Moreira foi liberada.

Figura 44 — Areas Atingidas pela Enchente de Dezembro de 2008 em Piranga; A — Passarela que
liga o Bairro Cidade Nova a Rua do Mercado; B — Ponte da Avenida S&o José (ligacdo do Bairro
Cidade Nova e Rua José Dutra ao centro da cidade); C — Rua Nova tomada pelas aguas; D — Ponte
sobre o ribeirdo Pirapetinga (afluente do rio Piranga);

Fonte: Acervo de Telma de Assis Bernardes, 17/12/2008 e Edson Teixeira Heleno, 17/12/2008.
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Figura 45 — Enchente em Presidente Bernardes em Dezembro de 2008; A — Ponte que permite
acesso ao Parque de Exposicdo e aos Bairros Pedro Sabino e Bela Vista; B — Parque de Exposicao
ao lado do rio Piranga, completamente tomado pelas aguas;

Fonte: Foto de Telma de Assis Bernardes, 17/12/2008.

Figura 46 — Praca Juquinha Moreira em Porto Firme Tomada pelas Aguas em Dezembro de 2008;
Fonte: Fialho, 2009.



123

Segundo informac6es divulgadas pelo jornal on line, Brasil de Fato, em 23/12/2008, 60% da
area urbana de Guaraciaba ficaram submersas durante trés dias, afetando cerca de 300 familias, que
tiveram de deixar suas casas. A cidade e parte da zona rural ficaram completamente isoladas (Figura
47). A magnitude dessa enchente em Guaraciaba e Ponte Nova foi bem maior que em Piranga,
Presidente Bernardes e Porto Firme. Esse evento, ocorrido em dezembro de 2008, foi abordado pela
reportagem do jornal Brasil de Fato, como sendo decorrente do assoreamento do rio, do
desmatamento e da PCH Brecha. A Figura 48 mostra a area tomada pelas aguas durante a enchente

de dezembro de 2008 em Guaraciaba.

Figura 47 — Guaraciaba Durante a Enchente de Dezembro de 2008;
Fonte: Fialho, 20009.
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Area de abrangénéia aproximada da enchente de 2008

Santa Maria (13 km) - Palmeira de Fora (25 km)
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Figura 48 — Croqui da Area de Abrangéncia da Inundacio de 2008 em Guaraciaba;
Fonte: Castro, 2008.

A enchente que atingiu Ponte Nova em 2008 teve inicio em 16/12, quando as aguas
comecaram a deixar o leito do rio Piranga para baixarem somente no dia 19/12. Essa enchente
causou muitos danos e prejuizos materiais, entretanto ndo deixou vitimas fatais. O Bairro
Copacabana (Figura 49) foi um dos mais atingidos, tendo grande parte das residéncias e
estabelecimentos comerciais inundados. No dia 17/12, as Ruas Jo&o Pinheiro e Marcos Giardini
foram tomadas pelas aguas que entraram na casa de maquinas do Departamento Municipal de
Agua, Esgoto e Saneamento (DMAES) atingindo as bombas que retiram agua do rio e

comprometendo o abastecimento de dgua da cidade por uma semana.
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Figura 49 — Inundacéo do Bairro Copacabana em 17 de
Dezembro de 2008;

Fonte: Pontenet, 17/12/2008.

No Centro Historico, a enchente também causou muitos danos as residéncias e
estabelecimentos comerciais localizados a Rua Benedito Valadares e Avenida Arthur Bernardes,
ambas situadas na margem direita do rio (Figura 50). No Bairro Vila Centenario a enchente causou
muitos prejuizos e transtornos, sendo que parte do asfalto da Avenida Anténio Brant Ribeiro foi
arrancada, afetando o trafego de veiculos. O pontilhdo de ferro, localizado entre as Avenidas
Custodio Silva e Antonio Brant Ribeiro ficou intransitavel, devido a altura atingida pelas aguas do
rio Piranga e a Avenida Abdala Felicio, onde existem vérios estabelecimentos comerciais ficou
completamente inundada (Figura 50). O ribeirdo Vau — Acu, que é afluente do rio Piranga também
atravessa Ponte Nova e costuma causar inundagfes que atingem o Centro Histdrico e as Vilas Santa
Tereza e Oliveira, por onde passa a BR — 120 que d& acesso a Vigosa — MG. No dia 17 de dezembro
de 2008, este ribeirdo transbordou e bloqueou esse acesso a cidade. Além dos bairros ja citados
foram também atingidos os bairros Tridngulo, Palmeiras, Santo Ant6nio e Rasa. Entre os dias 18 e
21 ndo foi possivel obter a cota fluviométrica oficial, mas calcula-se que o nivel do rio tenha
atingido 900 cm. De acordo com a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Ponte Nova
(COMDEC), 30 casas foram destruidas, 544 pessoas ficaram desabrigadas e 4.070 ficaram
desalojadas.
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Figura 50 — Areas Afetadas pela Enchente de Dezembro de 2008 em Ponte Nova; A — Confluéncia
entre a Rua Benedito Valadares e a Avenida Arthur Bernardes; B — Pontilhdo de Ferro entre as
Avenidas Anténio Brant Ribeiro e Custodio Silva; C — Avenida Abdalla Felicio; D — Avenida
Getulio Vargas no Bairro Triangulo;

Fonte: Pontenet, 17/12/2008.

Durante a madrugada do dia 2 para o dia 3 de janeiro de 2012, o rio Piranga voltou a
transbordar, atingindo cota fluviométrica de 920 cm em Piranga. O Bairro Cidade Nova e a Rua
José Dutra ficaram isolados, e uma extensdo ainda maior da Rua Nova foi inundada, obrigando
muitos moradores que ndo tinham sido afetados em 2008 a abandonarem suas residéncias. As ruas
atingidas foram: Nestor de Paula Andrade, Durval Moreira Marota, Cristovdo Lana, Geraldo Maciel
de Paiva no Bairro Cidade Nova, e Rua do Mercado, José Euclydes, Avenida Floriano Peixoto
Maciel e Avenida Sdo José no Centro (Figura 51). E importante salientar, que a Avenida Floriano
Peixoto Maciel esta situada na margem cbncava do rio Piranga, portanto onde ha bancos de
solapamento, fato esse que ameaca as casas construidas na mesma. Para conter o desbarrancamento

nessa margem, a Prefeitura Municipal construiu barreiras de contencdo apds a enchente de 2012
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(Figura 52). Todos o0s acessos as cidades circunvizinhas, além das estradas vicinais foram

interrompidos.

Figura 51 — Areas Atingidas em Piranga — 2012; A — Passarela que liga a Rua do Mercado a Rua
Cristévao Lana; B — Rua Cristévao Lana no Bairro Cidade Nova; C — Ponte na Avenida Sao José
no Centro; D — Rua José Dutra; E — Entrada da Rua Nova;

Fonte: Acervo de Mauricio Romualdo da Silva, 03/01/2012 e Fernanda Moreira, 03/01/2012.
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Figura 52 — Banco de Solapamento Estabilizado por Barreira
de Contencéo;
Fonte: Acervo do autor, 16/11/2012.

A enchente de janeiro de 2012 também foi considerada a de maior poder de destruicdo que
ja atingiu o municipio de Presidente Bernardes. A agua passou sobre a ponte do Centro da cidade e
a cota fluviométrica estimada pela Prefeitura foi de 700 cm, sendo 100 cm superior a inundacéo de
dezembro de 2008. No Centro, a d&gua ocupou as ruas Sdo Vicente e Sdo José, no Bairro Praia a
Avenida Juca Quintdo e no Bairro Pedro Sabino a Avenida Beira Rio. Estes locais também foram
afetados nas inundagBes anteriores, porém, em 2012, com maior abrangéncia. Neste municipio
foram afetadas 2.500 pessoas, sendo que 66 ficaram desalojadas e 5 desabrigadas, segundo o
Departamento Municipal de Agropecuaria, Abastecimento e Meio Ambiente (2012).

Em Porto Firme (Figura 53) foram inundadas as mesmas &reas de 2008. Em Guaraciaba
(Figura 54) a inundacdo teve inicio na manha do dia 3/01, sendo que a cidade ficou isolada com as
aguas passando por cima da ponte até o fim da noite do dia 4. Ndo ha dados fluviométricos oficiais
de Guaraciaba, mas segundo o jornal Folha de Ponte Nova (06/01/2012, p. 15), o rio subiu cerca de
600 cm (Figura 55).
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Figura 53 — Areas Atingidas pela Enchente de 2012 em Porto Firme; A — Praca Juquinha Moreira; B
— Praga de Esportes; C — Ponte no Centro da cidade; D — Escadaria Dona Isabel Passos;

Fonte: FM Opcdo, 03/01/2012.

Figura 54 — Nivel Atingido pela Agua na Rua General
Dutra em Guaraciaba;
Fonte: Nascimento, 2013, p. 126.
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Temporais e inundagdes afetam varias cidades no inicio do ano

A intensa chuva apds 1%/1
em nossa regio causou mui-
10s - ¢ intensos - danos em di-
versas cidades. Em Guaraci-
aba, primeira cidade acima de
PN banhada pelo rio Piranga,
a enchente comegou na ma-
nhé de 3/1 com alagamento da

parte baixa da cidade e isola-
mento do perimetro urbano,
com a cheia tomando a ponte
sobre o rio até o fim da noite
de 4/1. Avaliava-se que pelo
menos 100 pessoas ficaram
desalojadas. O rio Piranga su-
biu 6m, e na madrugada de 2/

Vista parcial da inundacdo em Guaraciaba nesse 41

1 choveu 105mm - 1/3 do pre-
visto para 0 més.

Dona da Pequena Central
Hidrelétrica da Brecha (em
Guaraciaba, pouco acima da
divisa com PN), a empresa
Novelis divalgou nota garan-
tindo que sua PCH “nio tem
qualquer efeito sobre as
cheias que ocorrem em Ponte
Nova, Guaraciaba e regido.
Essa PCH nilo tem capacida-
de de reservatorio suficiente
para modificar o regime natu-
ral das vazdes e, portanto, das
cheias”, assinala a Assessoria
do empreendimento.

Segundo a nota, Brecha
operava, em 4/1, “de acordo
com procedimento de cheias,
e a Defesa Civil e as 2 Pre-
feituras (PN e Guaraciaba)
eram informadas constante-

3 mente sobre os
indices de va-
zdodorio”, sus-
pendendo a ge-
ragéo de ener-
gia em fungdo
do grande volu-
me de aguas.
Portanto “todo o
volume de agua
esta sendo ver-
tido natural-
mente pela bar-
ragem”, con-
 wsesss% cluiaanota.

Inundagdo em rua de Rio Casca

Rio Casca e
Dom Silvério

Ontem, 5/1, Rio Cascase re-
fazia da cheia do rio de mesmo
nome, que inundou em 3/1 a
chamada rua do Sapo e trechos
de estradas rurais. Com a cheia
dorio Casca, afetando a conhe-
cida ponte Preta, a cidade de
Santo Anténio do Grama sé ti-
nha em 4/1 acesso a regido de
PN via BR-262 pela estrada
(rural ) do Salgado).

Em Dom Silvério, as 17h20
de 3/1, cheia do riolocal inter-
ditou a ponte do bairro Santa
Ritae inundou diversas casas.
A vazido das dguas voltou ao
normal logo depois, com as
maquinas municipais retirando
muito entulho nolocal.

Raul Soares e
Abre Campo

Nesse 21, a Prefeitura de
Raul Soares viveu com situa-
¢éo de emergéncia por causa
da chuva forte e transborda-
mento dos rios Santana e Ma-
tipé e do cérrego Uba, que
cortam o municipio. Nova
cheia parcial ocorreu em 3/1.

Também em 2/1, Abre
Campo contabilizava danos
provocados pelo temporal: na
av. Raul Soares, o rio Santana
sain de seu leito inundando
casas e estabelecimentos co-

4

F- o
drea urbana de Abre Campo

merciais, afetando ainda vari-
0s pontos da regido central.
Noutra regido, o rio do Car-
mo seguia ameagando Barra
Longa (inundada parcialmente
em 3/1) e Acaiaca, cidades que
ainda se refaziam da cheia do
curso d'agua em fins de 2011.
Na madrugada de 11, tem-
poral provocou cheiaem cérre-
goinundando acidade de Mati-
po. Ficaram alagadas as ruas do
Centro, com ainundagio come-
¢ando no bairro Boa Vista e no
loteamento do Celinho. A cida-
de teve nova inundag#o parcial,
agora pelo rio Matipo, em 3/1.

Rodovias da regiio

A Policia Rodoviaria Esta-
dual/8= Pelotdo de Ponte
Nova, informou em 3/1 a in-
terdigdo de dois trechos de
rodovias de acesso a Ponte
Nova. Trecho com aproxima-
damente 100m de inundagao
na MGT-120 obrigou o fecha-
mento da rodovia Ponte Nova/
Rio Doce. Nas horas seguin-
tes e ainda em 4/1, motoristas
- que trafegam tanto para as
cidades de Rio Doce, Dom Sil-
vério, Alvindpolis, Rio Piraci-
caba e Jodo Monlevade ou que
vém destas cidades para Pon-
te Nova - tinham obrigatoria-
mente que passar por Santa
Cruz do Escalvado, via distri-
to de Nova Soberbo.

Qutro trecho foi interditado
ainda na manhi de ontem, 5/
1, naruaFelisberto Leopoldo/
Santa Tereza, ligada a BR-
120. Formou-se longa fila de
caminhdes, enquanto motoris-
tas de veiculos menores tinham
a tnica opgdo de passagem
pelarua Idamo Iacomini (Ran-
ca-Rabo), passando pelo bair-
10 Primeiro de Maio para che-
garem ao Centro.

O acesso a PN pela MG-
262 também ficou prejudica-
do até a manhd de ontem, 5/1,
porque no Anel Rodovidrio de
PN era precaria a passagem
na ponte sobre o rio Piranga,
no bairro Rasa. Em 2/2, que-
da de barreira em Itabirito,
onde o rio local inundou ruas e
avenidas, deixou o transito li-
teralmente interrompido na
rodovia por mais de 24 horas,
havendo altemativa, em dire-
¢#o a Ponte Nova, com a pas-
sagem por Jodio Monlevade.
Para quem ia para BH, a al-
temativa era passar pela Es-
trada Real, em trecho de aces-
50 a Ouro Branco.

Figura 55 — Matéria que Trata da Inundacéo da Cidade de Guaraciaba;
Fonte: Folha de Ponte Nova, 06/01/2012, p.15.

O Jornal “Folha de Ponte Nova” em sua edi¢cdo do dia 06 de janeiro de 2012 trouxe na sua
primeira pagina a manchete: “Destruicado em 48 horas”. No fechamento desta edicdo, a Prefeitura
Municipal calculava os prejuizos e a populagdo afetada, que poderia chegar a 8 mil pessoas (Figura
56). Segundo este jornal, a inundagdo do rio Piranga em Ponte Nova teve inicio no dia 3/01 apds as
11 horas. Os problemas decorrentes dessa enchente foram os mesmos das anteriores: acessos as
cidades vizinhas comprometidos, transito caotico; e casas e estabelecimentos comerciais inundados.
De acordo com jornal, os danos foram bem menores que em 2008. A cota maxima registrada foi
590 cm no dia 4/01. Novamente os bairros atingidos foram: Centro Histérico, Vila Alvarenga,
Copacabana, Palmeiras, Santo Antonio, Vila Centenério, Tridngulo e Rasa. O Bairro Copacabana
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esta localizado num trecho onde o rio Piranga descreve uma curva de quase 90°, como a dgua chega
de montante com velocidade e forca durante as enchentes, a tendéncia é erodir a margem direita
(margem concava), destruindo o asfalto e as residéncias situadas a mesma. A Rua Jodo Pinheiro e a
Avenida Arthur Bernardes tiveram o seu calcamento arrancado pela forca das aguas em todas as

enchentes consideradas (1979, 1997, 2008 e 2012) como se pode verificar na Figura 57.
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Figura 57 — Margem Direita do Rio Piranga Entre os Bairros Copacabana e Centro Historico; A —
Confluéncia da Rua Marcos Giardini com a Avenida Arthur Bernardes em 1979; B - Confluéncia da
Rua Marcos Giardini com a Avenida Arthur Bernardes em 1997; C - Confluéncia da Rua Marcos
Giardini com a Avenida Arthur Bernardes em 2008; D - Confluéncia da Rua Marcos Giardini com a
Avenida Arthur Bernardes em 2012;

Fonte: Folha de Ponte Nova, 1997, p.2; Enio Gomes, 2008; Alex Aradjo, 2012.

As enchentes que atingem o Vale do rio Piranga periodicamente ndo sdo apenas
consequéncia das fortes chuvas de verdo que atingem a regido. O desmatamento, assoreamento e
processos erosivos acelerados também contribuem para a ocorréncia de enchentes, que se tornam
cada vez mais perigosas em virtude da ocupacédo de areas de risco pela populacdo. Em Piranga, por
exemplo, apds a enchente de 1997 houve a expansao do Bairro Cidade Nova na margem direita do
rio, com o loteamento nas proximidades da passarela e abertura da Rua Nestor de Paula Andrade.
Também ocorreu a abertura e loteamento da Avenida Floriano Peixoto Maciel saida para Porto
Firme, localizada na margem esquerda. Estas areas foram atingidas em 2008, entretanto, depois
desse evento, novas construgdes surgiram nessas areas, e aterros foram realizados as margens do rio
Piranga, como o verificado na Rua Cristovdo Lana, proximo a Passarela no Bairro Cidade Nova
(Figura 58). Neste local, o proprietério aterrou uma area ocupada naturalmente pelo rio em periodos
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de cheia, inundada parcialmente em 1997 e completamente em 2008, com o propoésito de evitar uma
nova inundacdo da area. Em 2012, foi nitida a influéncia deste aterro sobre a magnitude da
inundacéo para os moradores deste bairro, pois antes do rio tomar a passarela, varias casas do bairro
que ndo foram afetadas em 2008, ja haviam sido invadidas pelas aguas. Outro fator que influencia
as enchentes que afetam o municipio de Piranga é a presenca de bancos de solapamento (Figura 59)
decorrentes da fragilidade do material que compbe as margens (depdsitos silto-arenosos) e a
inexisténcia de mata ciliar. Diante disso, o canal fluvial se torna largo e assoreado, apresentando

brusca reducdo do volume de agua durante o periodo de estiagem e rapidos picos de vazao durante

0 periodo chuvoso, o que favorece o rapido transbordamento.

Figura 58 — Aterro na Margem Direita do Rio Piranga no Bairro Cidade Nova; A — Area sendo
aterrada em 29/08/2009; B — Area completamente aterrada em 21/01/2012;
Fonte: Acervo de Edson Soares Fialho, 2009 e do autor, 2012.

Figura 59 — Alargamento do Leito do Rio Piranga na Entrada da Rua Nova; A seta amarela mostra
0 banco de solapamento e as setas vermelhas mostram as barras centrais de sedimentos;
Fonte: Acervo do autor, 26/02/2014.

Dentre as inundagdes ocorridas em Piranga e levantadas nesse estudo, a de janeiro de 2012
foi a de maior magnitude em termos de area e de pessoas atingidas. Em Presidente Bernardes, a
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enchente de 2012 também foi considerada a de maior magnitude dentre todas as registradas desde
1979. Nos demais municipios, a enchente de 2008 foi a que apresentou maior poder de destruigéo,
dado o volume e a velocidade que as dguas atingiram nos mesmos.

Nascimento (2013, p. 134) observou que a magnitude da inundacdo de 2012, superior a de
2008 apenas em Piranga e Presidente Bernardes, pode ser explicada pela precipitacdo na nascente
do rio Piranga e seus tributarios. Segundo a autora, em 2008, Carandai, estagdo mais proxima de
Ressaquinha, onde fica a nascente do Piranga, a precipitacdo registrada foi 118,5 e 133,0 mm e em
Desterro do Melo, na nascente do rio Xopoto, a precipitacdo observada foi 118,5 e 133,0 mm,
ambas nos dias 16 e 17 de dezembro, respectivamente. Em 2012, a precipitacdo registrada em
Desterro do Melo foi 7,9 e 56,1 mm nos dias 01 e 02 de janeiro. A estacdo de Carandai apresentou
falhas no més de janeiro de 2012, entretanto, provavelmente, a precipitacdo nesta estagéo foi igual
ou superior que em 2008, devido ao nivel maximo que o rio Piranga atingiu na cidade homénima.
De acordo com Nascimento (2013, p. 143), é possivel concluir que em 2008 as chuvas foram
intensas nas cabeceiras, tanto do rio Piranga quanto do rio Xopotd, gerando forte enchente que
atingiu os cinco municipios, enquanto em 2012, as chuvas foram menos significativas na cabeceira
do Xopoto, o que demonstra que a enchente de 2012 é atribuida somente ao rio Piranga. Segundo a
autora, esta explicacdo pode ser comprovada pelo fato da confluéncia do rio Piranga com o rio
Xopotd ocorrer na zona rural de Presidente Bernardes, a jusante da sede municipal, desse modo,
com excecdo de Piranga e Presidente Bernardes, os demais municipios registraram, em 2008, a
enchente de maior magnitude. Mas analisando as vazdes méaximas do periodo de enchentes,
descobriu-se que durante o evento de 2012 a vazdo maxima em Ponte Nova foi de 1963,4 m3/s,
superando a vazdo de 865,9 m3/s registrada no evento de 2008. Em Porto Firme, a vazdo maxima da
enchente de 2012 (823,6 m3/s) também foi superior a registrada na enchente de 2008 (793 md/s).
Esses dados contradizem a conclusdo de Nascimento (2013) sobre a ndo contribuicao do rio Xopotd
para a enchente de 2012 nas cidades de Porto Firme e Ponte Nova, localizadas a jusante da
confluéncia do referido rio com o Piranga.

A ocorréncia de enchentes na éarea estudada, também pode ser atribuida ao perfil
longitudinal do rio principal e de seus tributarios, porque os fortes gradientes do rio Piranga (900
m), do rio Xopot6 (630 m) e do rio Pirapetinga (460 m) contribuem para o rapido escoamento das
aguas diante da ocorréncia das fortes chuvas que atingem suas nascentes no verdo, e que estao
situadas na serra da Mantiqueira (Piranga e Xopotd) e na serra do Espinhaco (Pirapetinga). Da
nascente do rio Piranga até a sede municipal de Piranga, a declividade do rio varia entre 0,02 e
29,85% e o desnivel altimétrico é de 650 metros (Grafico 13). Ja Presidente Bernardes apresenta um

desnivel altimétrico de 680 metros em relacdo a nascente. O fato dessas duas sedes municipais,
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estarem localizadas num trecho de forte declividade, faz com que o nivel do rio se eleve e abaixe
rapidamente, promovendo a inundacéo da planicie fluvial que entre Piranga e Presidente Bernardes
é relativamente extensa. Nessas duas cidades, as inundacGes duram menos de 24 horas,
diferentemente do que ocorre nos demais municipios, principalmente Guaraciaba e Ponte Nova. As
sedes municipais de Porto Firme, Guaraciaba e Ponte Nova apresentam respectivamente 600, 550 e
400 metros de altitude, e declividade que varia entre 0,02 e 2,38%, com exceg&o para a barragem da
Brecha, onde a declividade esta entre 2,39 e 8,45%. A fraca declividade entre as cidades de Porto
Firme e Guaraciaba, juntamente da presenca de meandros, favorece a inundacdo da planicie fluvial
com um periodo de retencdo maior, ja que 0os meandros tornam o escoamento das dguas mais lento.
Entre a barragem da Brecha e a cidade de Ponte Nova, a declividade € um pouco maior, o0 que faz
com que a velocidade das aguas aumente e chegue mais rapido a cidade.

Grafico 13 — Declividade do Rio Piranga
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Fonte: IBGE, 1976.

A relacdo entre declividade e inundacdo foi observada nas estagcdes fluviométricas de
Piranga, Porto Firme e Ponte Nova, ao verificar-se as cotas do periodo de inundacdo em janeiro de
2012 tém-se as cotas maximas de 920, 750 e 590 cm, respectivamente, sendo que Piranga e Porto
Firme registraram estas cotas no dia 03 e Ponte Nova no dia 04. Ao comparar estas cotas registradas
no periodo de inundacdo com a média de cada uma dessas estacdes fluviométricas observa-se uma
inversdo, porque Porto Firme registra as maiores cotas e Piranga as menores. As cotas em Piranga
durante periodos de inundagdo sdo maiores em decorréncia da configuracdo estreita do leito maior e

do assoreamento do leito menor, o que favorece o rapido transbordamento.
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4.5. PCH Brecha e a Dindmica Fluvial do Rio Piranga

A PCH Brecha, construida no rio Piranga em 1958 e situada no municipio de Guaraciaba,
alterou significativamente o perfil de equilibrio do rio. A barragem elevou em 10 metros o canal de
montante, 0 que contribuiu para a agradacédo do leito em decorréncia da deposicao de sedimentos no
reservatorio. Através da Figura 60, é também possivel perceber que a jusante do reservatorio houve
entalhamento do leito junto & barragem com reativacdo de erosdo nas margens (bancos de

solapamento).

Figura 60 — Erosdo Marginal a Jusante da Barragem da PCH
Brecha;
Fonte: Acervo do autor, 20/07/2012.

Carvalho (1994, p. 293) fez uma relacdo de alguns dos reservatorios mais assoreados do pais
e o reservatorio da PCH Brecha figura entre eles (Tabela 9). O assoreamento desse reservatorio €
provocado pela grande produgdo de sedimentos na Bacia do Rio Piranga, proveniente dos processos

erosivos lineares e laminares que ocorrem nas por¢fes a montante do mesmo.



Tabela 9 — Relacdo de Alguns Reservatdrios Assoreados no Brasil

Reservatorio Curso D’Agua | Proprietario Finalidade
Bacia do Séo Francisco
Rio de Pedras Velhas CEMIG UHE - 10 MW
Paralna Paralna CEMIG UHE - 30 MW
Pandeiros Pandeiros CEMIG UHE - 4,2 MW
Acabamundo Acabamundo DNOS Controle de cheias
Arrudas Arrudas DNOS Controle de cheias
Pampulha Pampulha DNOS Controle de cheias
Bacia Atlantico/Leste
Funil Contas CHESF UHE - 30 MW
Pedras Contas CHESF UHE - 23 MW
Peti Santa Barbara CEMIG UHE - 9,4 MW
Brecha Piranga - UHE - 10,5 MW
Piracicaba Piracicaba Belgo-Mineira UHE - -
Séa Carvalho Piracicaba Acesita UHE - 50 MW
Dona Rita Tanque - UHE - 2,41 MW
Salto Grande Santo Anténio CEMIG UHE - 104 MW
Trongueiras Trongueiras - UHE - 7,87 MW
Bretas Suagui - Pequeno - -
Mascarenhas Rio Doce ESCELSA UHE - 120 MW
Paraitinga Paraitinga CESP UHE - 85 MW
Jaguari Jaguari CESP UHE - 27,6 MW
Una Una PM Taubaté | Abastec. d’ agua
Bacia do Parana
Caconde Pardo CESP UHE - 80,4 MW
Euclides da Cunha Pardo CESP UHE - 108,8 MW
Americana Atibaia CPFL UHE - 34 MW
Jurumirim Paranapanema CESP UHE - 22 MW
Piraju Paranapanema CPFL UHE — 120 MW
Presidente Vargas Tibaji Klabin UHE - 22,5 MW
Poxoréu Poxoréu CEMAT UHE - -
Sao Gabriel Coxim ENERSUL UHE - 7,5 MW
Ribeirdo das Pedras Descoberto CAESB Abastec. d” agua
Séo Jodo Séo Jodo ENERSUL UHE - 3,2 MW
Bacia do Uruguai
Caveiras Caveiras CELESC UHE - 4,3 MW
Silveira Santa Cruz CELESC UHE - -
Celso Ramos Chapecozinho CELESC UHE — 5,76 MW
Furnas do Segredo Jaguari CEEE UHE -
Bacia Atlantico/Sudeste
Santa Cruz Tacanica CCPRB UHE - 1,4 MW
Pirai Pirai CELESC UHE - 1,37 MW
Ernestina Jacui CEEE UHE - 1,0 MW
Passo Real Jacui CEEE UHE - 125 MW

Fonte: Carvalho, 1994, p. 293.
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Para a construcdo de um reservatdrio € necessario que se faca o calculo do periodo de vida
atil, levando-se em consideracdo a taxa de producgdo de sedimentos na bacia, ou seja, esse calculo
permite saber por quanto tempo o aproveitamento ira operar sem ser prejudicado pelo assoreamento
do reservatorio. A PCH Brecha ja se encontra ha 56 anos em operacdo e esta localizada numa bacia
que é considerada uma das de maior producdo de sedimentos no pais, portanto é natural que o seu
reservatorio ja esteja bastante assoreado. O problema é que esse quadro de intenso assoreamento se
apresenta desde 5 anos apds a sua construgdo e isso prejudica a plena operagdo da PCH, sobretudo
nos periodos de vazdes mais baixas. Os engenheiros que projetaram a barragem da PCH Brecha
eram ingleses acostumados a projetar barragens num pais de clima temperado, onde as taxas de
producdo de sedimentos s&o baixas. Quando projetaram a barragem, os engenheiros ndo levaram em
consideracdo o clima tropical e a alta taxa de producdo de sedimentos, até porque ndo existiam
estudos hidrossedimentoldgicos sobre a Bacia do Rio Piranga na ocasido. A Figura 61 mostra 0s
depdsitos de leito e delta, que séo responsaveis pelo entulhamento do reservatério, bem como 0s
depositos de remanso a montante, relacionados a ocorréncia de enchentes e as erosfes no leito a

jusante, relacionadas ao aprofundamento do talvegue.
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Figura 61 — Modifica¢fes na Dindmica Fluvial Proporcionadas por Barragens;
Fonte: Adaptado de Carvalho, 1994, p. 290.



139

Todos os problemas citados na figura anterior estdo presentes na barragem da PCH Brecha
(Figura 62). Como o aproveitamento é pequeno, 0s impactos séo visiveis no reservatorio e alguns
quilémetros & montante e a jusante da barragem, que € alvo de uma controvérsia no que tange a
questdo da liberacdo dos sedimentos do reservatdrio. As barragens apresentam um dispositivo
chamado comporta de sedimentos, pelo qual € liberada certa quantidade de sedimentos, ajudando a
manter controlada a taxa de sedimentagdo no reservatério e prorrogando a sua vida Util. Entretanto,
denuncias feitas pela populagdo e por movimentos sociais dos municipios de Guaraciaba e Ponte
Nova através de conversas informais, afirmam que a comporta de sedimentos da barragem da PCH
Brecha nunca funcionou, e isso pode explicar o anormal assoreamento do reservatdrio verificado

desde alguns anos apés a sua construcao.

Figura 62 — Barragem da PCH Brecha;
Fonte: Acervo do autor, 23/10/2013.

A cidade de Guaraciaba, localizada a 11 km a montante da PCH Brecha apresenta graves
problemas relacionados as enchentes que ocorrem periodicamente. Grande parte da populacdo de
Guaraciaba e 0 Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB) alegam que a barragem tem
influéncia direta sobre as enchentes, afirmando que antes da instalagdo do aproveitamento as
enchentes se dissipavam de forma mais rapida, diferentemente do que tem ocorrido nas enchentes
po6s 1958. A Novelis, empresa do setor de aluminio a qual a PCH pertence, alega que a mesma nao
interfere na questdo das enchentes, afirmando que mesmo que ndo existisse o0 reservatorio a cidade
de Guaraciaba seria afetada pelas enchentes, ja que se trata de um fenémeno natural. O MAB conta
com a assessoria técnica e juridica do NACAB (Nucleo de Assessoria as Comunidades Atingidas

por Barragens) que pertence a Universidade Federal de Vicosa (UFV) e é composto por cientistas e
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estudantes de diversas areas da referida universidade.

Fazer relagGes diretas entre barragens e intensificagdo de enchentes é complicado, pois séo
necessarios estudos detalhados e de longo prazo que contemplem batimetria com o uso de barco e
aparelho espectral, analise sedimentoldgica de precisdo e monitoramento intensivo. Um estudo
dessa envergadura fica muito oneroso, e provavelmente ndo seria patrocinado pela empresa e nem
por nenhum outro segmento do setor privado e estatal, porque poderia afetar diretamente 0s seus
interesses. O MAB e 0 NACAB também nédo dispdem de grandes recursos financeiros para a
realizacdo de um estudo desses, 0 que deixa a questdo sem uma explicacdo cientifica consistente.
Desse modo, o presente trabalho buscou dar um pontapé inicial de cunho cientifico nessa questéo,

através da observacao e comparacao de casos semelhantes estudados por outros autores.

As enchentes que ocorrem em Guaraciaba, assim como as que afetam Piranga, Presidente
Bernardes e Porto Firme podem ser atribuidas ao intenso assoreamento presente no rio Piranga.
Esse assoreamento € decorrente das praticas inadequadas de manejo do solo que ocorrem desde que
a regido comegou a ser povoada. A construgdo da barragem da PCH Brecha tornou essa situagdo
mais critica, porque blogueou a livre passagem dos sedimentos, formando no reservatério os ja
citados depdsitos de leito e delta; e na entrada do reservatério e a alguns quildmetros a montante os
depdsitos de remanso, que sdo responsaveis pelo rapido enchimento da calha fluvial em periodos
chuvosos com o consequente transbordamento para as planicies de inundagdo. A cidade de
Guaraciaba, que esta a apenas 11 km da barragem é inundada e permanece assim de 2 a 3 dias como
ocorreu nas enchentes de 1979, 1997, 2008 e 2012. Relatos de moradores antigos ddo conta de que
as enchentes que ocorriam antes de 1958 tinham a duracdo de algumas horas a até no maximo 1 dia,
mas ndo ha como fazer comparacdes mais reais, devido a auséncia de dados de cotas fluviométricas

anteriores a construgdo da barragem.

Outro impacto relevante observado a jusante da barragem da PCH Brecha refere-se as
mudancas no nivel de base dos tributarios do rio Piranga. As mudancas nos perfis transversal e
longitudinal do rio principal causaram o rebaixamento do nivel de base de importantes afluentes
como o ribeirdo Vau-Acu e o ribeirdo Oratérios. A degradacdo do leito do canal abaixou o nivel do
fluxo do rio Piranga, afetando toda a descarga, principalmente no periodo de estiagem, quando o
controle do fluxo pela barragem é mais significativo, o que faz com que o pico da descarga do rio

principal se realize sempre fora do ritmo de descargas dos tributarios.
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CONSIDERACOES FINAIS

A morfometria da bacia hidrografica do rio Piranga revelou que a forma da bacia ndo é um
fator determinante para a ocorréncia de grandes enchentes. A bacia do rio Piranga apresenta uma
forma alongada, isso significa que o tempo de concentracdo de aguas na bacia é maior, 0 que nédo
favorece grandes picos de vazdo no canal principal. A ocorréncia de enchentes no médio e baixo rio
Piranga estd relacionada aos fortes gradientes dos rios Piranga (900 m), Xopoté (630 m) e
Pirapetinga (460 m), e pela amplitude altimétrica da bacia (1100 m). Esses dois fatores relacionados
ao relevo acidentado da bacia, revelam uma répida concentracdo das aguas no rio Piranga,

culminando na ocorréncia de enchentes.

A anélise da geometria hidraulica do rio Piranga revelou as vérias formas de canal que o rio
apresenta ao longo de seu percurso. Essas formas de canal s@o produto da interacdo entre litologia,
calibre das particulas de sedimentos e competéncia de transporte. A granulometria das particulas de
sedimentos predominante € areno-siltosa, e a competéncia de transporte de sedimentos € razoavel
em virtude da sazonalidade das vazBes ao longo do ano. Essa conjuncdo de fatores é responsavel
pela predominancia do padrdo geométrico sinuoso, alternado com trechos retilineos e entrelagados.
A partir da confluéncia do rio Xopoté com o rio Piranga até a sede municipal de Guaraciaba, a
granulometria de sedimentos que passa a predominar é a areno-siltosa. A competéncia de transporte
é boa, devido a contribuicdo das dguas do rio Xopot6 que mantém uma vazdo consideravel ao longo
do ano. Isso favorece o aparecimento de amplos meandros encaixados que dominam o trecho em
questdo. Apds a sede municipal de Guaraciaba, a granulometria de sedimentos predominante é
argilo-siltosa e a competéncia de transporte dos sedimentos é boa em decorréncia da vazéo e da
declividade.

Por se tratar de uma area de ocupacdo antiga, que remonta ao Ciclo do Ouro no século
XVIII, a bacia do rio Piranga apresenta diversos problemas ambientais decorrentes da exploracao
desenfreada de recursos como 0 ouro, areia € matas nativas (madeira e carvédo vegetal); e pelo uso
inadequado do solo para a agricultura (café, cana-de-acucar e silvicultura) e pecuéria extensiva.
Através das observacbes de campo foi possivel perceber varios pontos com ocorréncia de erosédo
laminar e erosdo linear (ravinas e vogorocas), além de muitos pontos de intenso assoreamento no rio
Piranga, principalmente no seu médio curso. O intenso processo erosivo que ocorre na bacia, pode
ser observado na concentracdo de sedimentos em suspensdo para o periodo chuvoso em Porto Firme
(138,7 mg/L), confluéncia entre os rios Turvo Limpo e Piranga em Guaraciaba (246,25 mg/L),
ponte de Jurumirim em Guaraciaba (189 mg/L) e Rasa em Ponte Nova (201,35 mg/L). Esses
valores poderiam ser mais altos, se a estacdo chuvosa tivesse sido mais pronunciada na bacia como

normalmente é.
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Os bancos de solapamento e as barras de canal sdo formas que ocorrem naturalmente em
qualquer curso de 4gua, mas que no caso do rio Piranga, foram intensificados através da retirada das

matas ciliares e de vertentes para a implantacdo de atividades econémicas.

Além da influéncia dos gradientes dos rios, da amplitude altimétrica e das chuvas intensas e
de longa duracéo, as enchentes que afetam o vale do rio Piranga sdo também resultado do intenso
assoreamento do canal principal e de seus tributarios. O calculo do intervalo de recorréncia de
enchentes para a série 1974-2012 apresentou 39 anos de intervalo para a ocorréncia de uma cheia de
maxima magnitude para Piranga, Porto Firme e Ponte Nova. Em Piranga, o intervalo da maior cheia
(1997) para a segunda maior (1979) foi 18 anos. Ja em Porto Firme, esse intervalo foi de 15 anos,
com a maior cheia ocorrida em 1997 e a segunda maior em 2012. Em Ponte Nova, o intervalo da
maior cheia (2012) para a segunda maior (1997) também foi de 15 anos. As enchentes de 2008 e
2012 sdo consideradas as de maior poder de destrui¢do no vale do Piranga, no entanto, com excecao
de Ponte Nova e Porto Firme onde a enchente de 2012 figurou em 1° e 2° lugares, respectivamente,
as que apresentaram as maiores vazdes foram as de 1997 e 1979. A enchente de 2008 apresentou
vazdes bem menores que as observadas em outros eventos de enchentes, entretanto essa enchente
provocou grandes prejuizos em todas as sedes municipais banhadas pelo rio Piranga. Desse modo,
pode-se atribuir o assoreamento como causa do rapido transbordamento das aguas do Piranga
durante as enchentes de 2008 e 2012, além do crescimento da ocupacdo urbana das areas de

Varzeas.

Nas sedes municipais de Piranga e Presidente Bernardes o nivel do rio se eleva e abaixa
rapidamente, o pico da inundacdo dura menos que vinte quatro horas, o que pode ser explicado pela
forte declividade do canal. Nas cidades de Guaraciaba e Ponte Nova, as aguas ficam retidas por um
tempo maior. Em Guaraciaba, isso ocorre em virtude da declividade menos acentuada e da
existéncia da PCH Brecha a jusante do perimetro urbano. No caso de Ponte Nova, as causas sdo a
declividade, que é a menor da bacia do rio Piranga e a UHE Risoleta Neves situada a jusante da

cidade.

A PCH Brecha, construida no rio Piranga em 1958 e situada no municipio de Guaraciaba,
alterou significativamente o perfil de equilibrio do rio. A barragem elevou em 10 metros o canal de
montante, 0 que contribuiu para a agradacdo do leito em decorréncia da deposi¢do de sedimentos no
reservatorio que é um dos mais assoreados do Brasil. A jusante da barragem houve entalhamento do

leito, o que promoveu a reativacdo de erosdo nas margens (bancos de solapamento).

As enchentes que ocorrem em Guaraciaba vém sendo intensificadas pelo assoreamento do

rio Piranga, decorrente das praticas inadequadas de manejo do solo que ocorrem desde que a regido
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comecou a ser povoada. A construcdo da barragem da PCH Brecha tornou essa situagdo mais
critica, porque bloqueou a livre passagem dos sedimentos, formando no reservatério os ja citados
depositos de leito e delta; e na entrada do reservatdrio e a alguns quilémetros & montante os
depdsitos de remanso, que sdo responsaveis pelo rapido enchimento da calha fluvial em periodos
chuvosos com o consequente transbordamento para as planicies de inundacdo. A cidade de
Guaraciaba, que esta a apenas 11 km da barragem, acaba sendo inundada e permanece assim de 2 a
3 dias como ocorreu nas enchentes de 1979, 1997, 2008 e 2012. Relatos de moradores antigos dao
conta de que as enchentes que ocorriam antes de 1958 tinham a duracéo de 24 horas. Desse modo, a
barragem da PCH Brecha através do efeito da curva de remanso, pode influenciar a magnitude das
enchentes que atingem Guaraciaba por meio da reducdo da velocidade de propagagéo da onda de
cheia.

Ja Ponte Nova € inundada pela agua que passa pela barragem da PCH Brecha e chega a
cidade, que esta numa area de declividade menos acentuada, ap0s passar por um trecho de
consideravel declive, ganhando velocidade. No perimetro urbano, essa velocidade cai bruscamente,
deixando a parte baixa submersa pelo periodo de 2 a 3 dias. Cabe lembrar também que a 34 km a
jusante de Ponte Nova estd a Usina Hidrelétrica Risoleta Neves, situada no rio Doce (ap6s
confluéncia entre os rios do Carmo e Piranga). Semelhantemente ao caso da PCH Brecha, a UHE
Risoleta Neves também pode ter influéncia sobre as enchentes que atingem Ponte Nova em
decorréncia do retardamento do tempo de escoamento das aguas.

Durante a realizacdo da pesquisa foram encontradas algumas dificuldades na captacdo de
informacdes que deveriam ser de facil acesso a populacdo, mas que ficam ocultas por vontade do
Poder Puablico, que quase sempre, ndo se importa com a execucdo de planejamento para o controle
de enchentes, conservacdo de bacias hidrograficas e a reducdo de areas de ocupacao de risco. Diante
do exposto, recomendam-se as seguintes medidas como forma de se diminuir a degradacdo da Bacia

do Rio Piranga e a ocorréncia de catastrofes:

- Ampliacdo dos projetos de recuperacdo de areas degradadas, através do reflorestamento com
espécies nativas, cercamento de nascentes, plantio direto e construcao de cacimbas para promover a

infiltracdo de agua no solo;
- Criacdo de mais Unidades de Conservagéo;
- Construcdo de Estacdes de Tratamento de Esgoto para tratar 0 esgoto domestico in natura;

- Comprometimento do setor agroindustrial para o tratamento de residuos que sdo langados no rio;



144

- Intensificacdo da fiscalizacdo por parte dos Orgdos competentes, e principalmente do Poder
Publico Local, para evitar a extracdo ilegal de areia e ouro, além de conter os aterros e as

construcdes as margens dos rios;

- Expansdo das estacGes pluviométricas e fluviométricas para outros municipios da bacia,

principalmente para aqueles situados nas cabeceiras;
- Preservacao e reflorestamento dos topos de morros e margens do rio Piranga e seus afluentes;

- Incluir os municipios @ montante de Ponte Nova, no sistema de alerta, a fim de que a populagao

seja avisada, e retirada das areas de risco antes da inundacéo, como ja acontece em Ponte Nova;

- Acessibilidade de informagc6es, por parte dos Orgédos Ambientais e do Poder Publico Local, a fim

de que a burocracia ndo comprometa o desenvolvimento de pesquisas.

Tendo como base as consideracgdes divulgadas nesta pesquisa, tem-se como perspectiva para

trabalhos futuros:

- Efetivar estudos mais detalhados sobre a PCH Brecha e outros aproveitamentos hidrelétricos que
estdo em vias de surgir no rio Piranga, buscando relagdes que levem a sua influéncia sobre as

enchentes no vale do Piranga;

- Analisar de forma mais contundente as variaveis: precipitacdo, cota fluviométrica, vazdo,
concentracdo de sedimentos em suspensdo, granulometria da carga de leito, processos erosivos,
assoreamento, dentre outras, a fim de entender o comportamento dos afluentes do Piranga, e sua
influéncia nas enchentes que atingem a bacia, principalmente o rio Xopotd, rio Turvo Limpo,

ribeirdo Oliveira, rio Pirapetinga e rio Bacalhau.
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