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Introducéo

A dindmica fluvial engloba caracteristicas ligadas aos aspectos geoldgicos, as
formas de relevo, aos processos geomorfoldgicos, as caracteristicas hidrologicas e
climaticas e a acdo antrépica. O foco desse estudo esta voltado a investigacdo da
dindmica fluvial e dos processos fluviais que ocorrem no leito, nas margens e nas
planicies de inundacdo dos cursos de 4gua. Alguns processos naturais, relativos a
dindmica fluvial se destacam, e dentre eles estdo as enchentes, decorrentes de
movimentos atmosféricos e fatores geomorfolégicos. As enchentes ou cheias
ocorrem naturalmente em qualquer curso de agua, mas tornam-se um grande

problema quando atingem areas urbanas situadas as margens de rios.

Com a expanséao da urbanizacdo, percebe-se um aumento da frequéncia e da
intensidade das enchentes em decorréncia da remocéo da vegetacao original, da
ocupacdo de areas de risco, como os fundos de vale, e da impermeabilizacdo da
superficie urbana. Estes fatores, associados ao acontecimento das chuvas intensas,
podem contribuir para o aumento do pico de vazéo dos cursos de agua, acarretando

uma desorganizacdo do espago urbano.

No Brasil, as enchentes e 0s escorregamentos sdo 0s principais desastres
naturais. Merecem, portanto, atengdo especial por parte dos pesquisadores e 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 os deslizamentos causaram mais

mortes e prejuizos nos estados citados.
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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, Divinopolis e Formiga ficaram inacessiveis e

sofreram grandes prejuizos.

Na cidade de Piranga, a ponte e as casas entre o Bairro Cidade Nova e a Rua
do Mercado ficaram tomadas pelas aguas durante a enchente de janeiro de 2012.
Em Guaraciaba, a Praca Santana que fica no centro da cidade, ficou submersa
durante a enchente de dezembro de 2008. Em Ponte Nova, tanto na enchente de
2008 quanto na de 2012, houve falta de agua tratada em decorréncia de danos ao
sistema de captacdo. Muitas casas ficaram parcial ou totalmente destruidas nos
bairros Centro Historico, Vila Alvarenga, Copacabana, Palmeiras, Santo Antonio,

Vila Centenério, Triangulo e Rasa.

A compreensdo da dindmica das enchentes passa pela avaliagdo da
descarga maxima e das cotas fluviométricas, variaveis que dependem de fatores
climaticos e de caracteristicas da bacia hidrografica. Entre os fatores climéticos
predominam as caracteristicas da precipitacdo, como intensidade, duracéo,
distribuicio no tempo e no espaco, além de condicbes antecedentes as

precipitacdes.

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 concentracao no tempo
dos fluviogramas. A morfologia do leito dos cursos de agua também influi sobre a
velocidade de escoamento das enchentes, por sua secao transversal, rugosidade ou

crescimento de vegetacao ribeirinha.

Os municipios mineiros de Piranga, Presidente Bernardes, Porto Firme,
Guaraciaba e Ponte Nova estdo situados no médio e baixo vale do rio Piranga.
Estes municipios registraram fortes enchentes em 1951, 1979, 1997, 2008 e 2012.
Todos eles, com excecdo de Ponte Nova, apresentam populagéo rural superior a

populacdo urbana, sendo que a ocupacédo e o desenvolvimento desses municipios

CLIMEP - Climatologia e Estudos da Paisagem
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climatologia/index
Rio Claro (SP) — Vol.9 — n.1 - janeiro/junho/2016, p. 19



basearam-se na extracdo vegetal e mineral, acarretando drasticas consequéncias
ambientais tais como: devastacdo da cobertura vegetal original, avan¢co do processo
erosivo, assoreamento e poluicdo dos cursos de agua em decorréncia do
lancamento de esgotos domésticos, residuos agroindustriais e de mineracdo. Os
areais também representam um grande problema para o rio Piranga, pois ha muitos
deles retirando areia no leito, nas margens e nos terracos no trecho entre Piranga e
Ponte Nova. 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 em razdo da topografia

predominantemente ondulada.

Outra questao pertinente no baixo vale do rio Piranga é a existéncia de duas
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) em operacao, Brecha e Brito, situadas entre
as cidades de Guaraciaba e Ponte Nova. A PCH Brecha é bastante contestada pela
populacado, principalmente de Guaraciaba, que alega forte influéncia da mesma
sobre a ocorréncia de enchentes de grande intensidade e longa duracdo. Entretanto,
h& projetos de construcdo de mais quatro PCHs neste trecho do rio (Jurumirim,
Cantagalo, Bom Retiro e Pontal), além da ampliagdo da PCH Brito, denominada
Nova Brito, ja com licenca de instalacdo concedida (FOLHA DE PONTE NOVA,
2010).

A pesquisa teve por objetivo caracterizar a carga sedimentar no médio e baixo
rio Piranga-MG, tanto de leito como em suspenséo, levantando correlacbes com 0s
processos morfodinamicos locais; verificar os reflexos da construcao do reservatério
da usina hidrelétrica da Brecha no rio Piranga, a montante e a jusante da barragem
e discutir sua possivel interferéncia no comportamento das enchentes na cidade de
Guaraciaba, situada 11 km a montante do reservatorio; e verificar a correlacdo
existente entre a precipitacdo e as enchentes/inundagfes que atingem o médio e

baixo rio Piranga periodicamente.
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Area de estudo

A bacia do rio Doce (Figura 1) abrange terras dos estados de Minas Gerais e
Espirito Santo e nela esté inserida a bacia do rio Piranga (Figura 2), que também faz

parte da Unidade de Gestéao e Planejamento de Recursos Hidricos DO1.

Segundo Barros (1967, p. 34) a bacia do rio Piranga, apresenta rochas
arqueanas, com pouca presenca de granito, sotopostas a outras parametamorficas
como micaxistos, quartzitos e filitos. Ha predominancia do gnaisse e presenca de
charnoquitoides, que ocorrem principalmente na por¢cédo sudoeste da bacia. Também
h& ocorréncia de rochas vulcanicas no noroeste e de metavulcanicas entre

Presidente Bernardes e Ponte Nova, por onde corre o rio Piranga.

Figura 1. Localizac¢éo da bacia do rio Doce.
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Figura 2. Localizagdo da bacia do rio Piranga e Unidade DO1.
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De acordo com Barros (1967, p. 11), o vale do Piranga esta inserido no
Planalto Cristalino Rebaixado, no qual a paisagem é representada pelos Mares de
Morros. A bacia do rio Piranga encontra-se predominantemente inserida no Dominio
de Morros e Serras Baixas. As nascentes dos rios Piranga e Xopot6 localizam-se
nas Escarpas Serranas da Mantiqueira. O Dominio de Colinas Dissecadas e Morros
Baixos ocorre nas porcdes sudeste, sudoeste, norte e nordeste da bacia. Na porcdo
noroeste estd o Dominio Montanhoso da Serra do Espinhaco, e entre a sede
municipal de Piranga e a confluéncia com o rio Xopotd observa-se uma planicie

fluvial que margeia o rio Piranga.

A altitude predominante na bacia varia entre 639 e 796 metros, entretanto a
partir da cidade de Piranga até Ponte Nova, o leito do rio situa-se na faixa entre 638
e 444 metros. Apos a sede municipal de Ponte Nova até a confluéncia com o rio do
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Carmo, a altitude varia entre 443 e 350 metros. A altitude predominante nos
municipios de Piranga, Presidente Bernardes, Porto Firme e Guaraciaba situa-se na
faixa de 600 a 796 metros, contudo no extremo norte deste Gltimo municipio (regido

do Cantagalo) e em Ponte Nova a altitude varia entre 350 e 638 metros.

As classes de solos que predominam na bacia do rio Piranga sé&o o0s
Latossolos Vermelhos Distroficos e os Latossolos Vermelho-Amarelos Distroéficos,
gue ocorrem principalmente nos planaltos dissecados desde o relevo plano,
passando pelo suave ondulado até o forte ondulado e/ou montanhoso com
predominancia neste ultimo. 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 Héaplico em relevo

montanhoso.

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 Koppen trata-
se da variedade Cwb ou Cwg': mesotérmico com estacdo chuvosa no verao que, via
de regra € brando. A estacdo chuvosa é de novembro a marco, sendo o trimestre
mais chuvoso o de novembro a janeiro e 0 mais seco, o de junho a agosto. A
umidade relativa do ar anual varia de 75 a 90% sendo, portanto, de clima Umido. Os
meses mais quentes sdo janeiro, fevereiro e marco, e os mais frios sao junho, julho

e agosto, com uma temperatura média anual de 20°C.

MATERIAL E METODO

Os dados hidrossedimentolégicos de vazéo, cota fluviométrica e precipitacédo
foram coletados junto ao banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
Depois de coletados, os dados foram tabulados, comparados e apresentados em
graficos e tabelas gerados através do software Excel 2010, para demonstrar a

sazonalidade e intensidade das variaveis.
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Os dados foram georreferenciados no software ArcGis 10.0, licenciado para o
Laboratorio de Cartografia do Programa de Pds-graduacdo em Geografia —
Tratamento da Informacéo Espacial da PUC-Minas, que permitiram o tratamento e a

analise da concentracdo dos sedimentos em suspensao nos pontos de coleta.

Morfometria da Bacia do Rio Piranga

Desse modo, para se compreender a dinamica 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 concentracao
de sedimentos; e outras relacionadas ao material sedimentar, como a granulometria

e rugosidade do leito.

A bacia hidrografica do rio Piranga foi delimitada em cartas topograficas do
IBGE na escala 1:50.000. Os valores de perimetro, area, comprimento de canais e
comprimento de eixo da bacia foram calculados por meio do software ArcGis 10.0.

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

e Comprimento do rio principal (Cp): distancia da foz até a nascente mais
distante.

¢ Gradiente dos canais (G): G = H — h, onde H é a altitude da nascente, h é a
altitude da foz.

« lndice de sinuosidade (Isin): Isin = 100 (L — eV) /L, onde L é o comprimento do
canal principal e eV € a medida do eixo maior da bacia.

e Comprimento médio dos canais (Lm): Lm = Lu/Nu, onde Lu é a extens&o total
dos rios € Nu é o numero total de rios.

e Area da bacia (A): refere-se a toda &area drenada pelo conjunto do sistema
fluvial.

e Fator de forma da bacia (Ff): Ff = A/L? onde A é a area da bacia e L é o
comprimento do eixo da bacia (da foz ao ponto mais longinquo do divisor
topografico). O fator de forma relaciona a forma da bacia com a de um retangulo,
correspondendo a razao entre a largura média e o comprimento de eixo da
bacia.

e indice de Compacidade (Kc): Kc=0,28 x P/NVA, onde P é o perimetro (km) e Aa
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area de drenagem (km?). O indice de compacidade (Kc) relaciona a forma da
bacia com um circulo. Representa a relacdo entre o perimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo de area igual a da bacia.

 indice de circularidade (Ic): Ic = 12,57*A/P?, onde A é a &rea da baciae P é o
perimetro da bacia.

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

« indice de rugosidade (Ir): Ir = H x Dd, onde H é a amplitude altimétrica e Dd é a
densidade de drenagem.

e Amplitude altimétrica (Hm): Hm = h1 — h2, onde h1 é o ponto de maxima
altitude da bacia e h2 é o ponto de menor altitude da bacia.

Geometria hidraulica e amostragem dos sedimentos

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 estéo presentes

na Figura 3.

Figura 3. Médias de Profundidade nos Pontos Monitorados ao Longo do Rio Piranga.
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Fonte: SILVA, 2013.

Para a selecdo dos pontos de monitoramento das variaveis da geometria
hidraulica (granulometria de sedimentos de leito, concentragdo de sedimentos em
suspensao, largura e profundidade de canal) foi levada em consideragéo a facilidade
de acesso e de uso dos equipamentos, o que foi proporcionado pelas pontes. Desse
modo, quase todas as mensuracdes e coletas foram feitas sobre pontes ou préximo
a elas, com excecéo 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 4) foram marcados com o auxilio de um GPS
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e neles foram obtidas a profundidade média e a largura do canal. A determinacéo da
profundidade meédia foi obtida com base em quatro medidas com espagamento
aleatdrio de profundidade do rio ao longo da sec¢do transversal, sempre efetuadas da
margem esquerda para a direita. Depois de obtidos os resultados foi obtida a média.
Para se efetuar as medidas de profundidade, foram empregados um barbante
graduado com um peso acoplado e uma trena para conferir a medida com maior
exatiddo. A largura foi obtida por meio de mensuracdo com barbante graduado e

trena sobre a extensao das pontes.

A coleta de sedimentos de leito foi realizada no més de dezembro de 2013
com o auxilio de um amostrador de carga de leito, que consiste em um recipiente de
aluminio com um peso de ferro acoplado e sustentado por uma haste, 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 penetracao horizontal. Foram coletadas seis amostras
de material fino do leito obtidas na parte central do canal, sendo uma em cada ponto
monitorado, e que foram encaminhadas ao laboratério do Departamento de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Vicosa para se determinar a
granulometria inferior a 2,0 mm. Os pontos amostrados foram os mesmos utilizados

nas coletas da carga em suspensao.
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Figura 4. Area de estudo com os pontos de medicdes em destaque.
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RESULTADOS

Morfometria da bacia
Os célculos morfométricos para a bacia do rio Piranga foram desenvolvidos a

partir de uma andlise linear e de uma andlise areal.

A analise linear da bacia do rio Piranga mostra que o rio principal tem um forte
declive da nascente até a foz (900 m). Dentre os nove de seus principais tributérios,
0 rio Xopoto é o que apresenta declive mais forte entre a nascente e a foz (630 m).
Os fortes declives do rio Piranga e do rio Xopoto, contribuem para o escoamento
mais rapido das aguas diante da ocorréncia de intensas precipitagcdes. Da nascente
do rio Piranga até a sede municipal de Piranga, o desnivel altimétrico € de 650
metros (Figura 5). J& Presidente Bernardes apresenta um desnivel altimétrico de
680 metros em relacdo a nascente. O fato dessas duas sedes municipais, 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 inundacdes
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 560, 550 e 400 metros de
altitude. A pequena declividade entre as cidades de Porto Firme e Guaraciaba,
juntamente da presenca de meandros, favorece a inundacdo da estreita planicie
fluvial com um periodo de retencdo maior, ja que 0os meandros tornam o escoamento
das aguas mais lento. Entre a barragem da Brecha e a cidade de Ponte Nova, a
declividade € um pouco maior, o que faz com que a velocidade das aguas aumente

e chegue mais rapido a cidade.
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Figura 5. Perfil Longitudinal do Rio Piranga.
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Fonte: IBGE, 1976.

A relacao entre declividade do canal e inundacgéo foi observada nas estacoes
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 inversao, porque Porto Firme registra as maiores cotas e Piranga as menores.
As cotas em Piranga durante periodos de inundacdo sdo maiores em decorréncia do

assoreamento do leito menor, o que favorece o rapido transbordamento.

Na analise areal, foi possivel verificar que a bacia do rio Piranga apresenta
uma éarea de 6691,81 km?2, com densidade de rios de 10,31.10-® canais/km? e
densidade de drenagem igual a 0,21 km/km2. No que diz respeito a densidade de
drenagem, a bacia hidrografica do rio Piranga € considerada mal drenada devido ao

seu baixo indice de 0,21 km de canal por kmz.

O Fator de Forma da bacia apresentou um valor de 0,43, o indice de
circularidade de 0,47 e o indice de compacidade de 1,44. Esses valores classificam
a bacia do rio Piranga como rede de drenagem alongada, ou seja, o tempo de
concentracdo das 4guas de chuva € maior, o que faz a agua escoar mais lentamente

dentro da bacia em condigdes normais de precipitagao.

CLIMEP - Climatologia e Estudos da Paisagem
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climatologia/index
Rio Claro (SP) — Vol.9 — n.1 - janeiro/junho/2016, p. 29



Os parametros morfométricos da bacia do rio Piranga podem ser conferidos

na Tabela 1.

Tabela 1. Morfometria da Bacia do Rio Piranga.

Parametros morfométricos

Valores obtidos

Perimetro

Area de drenagem

Eixo da bacia

Comprimento do canal principal
Comprimento médio dos canais
Densidade de drenagem
Densidade de rios

Indice de sinuosidade

indice de rugosidade

Fator de forma

indice de compacidade

Indice de circularidade
Altitude méxima

Altitude minima

Amplitude altimétrica
Comprimento total dos canais
Numero de canais

423,27 km
6691,81 km?
123,9 km
317 km
26,51 km
0,21 km.km2
10,31.10-3 canais.km?
70%
0,22
0,43
1,44
0,47
1450 m
350 m
1100 m
1458,35 km
55

Fonte: SILVA, 2014.

O indice de sinuosidade registrado para o rio Piranga foi 70%, o que coloca o

rio como muito sinuoso. Canais com elevada sinuosidade contribuem para a reducéo

da velocidade das aguas. A amplitude altimétrica registrada na bacia foi de 1100 m,

0 que também revela uma rapida concentracdo das aguas de precipitacdo no rio

Piranga e nos seus afluentes.

Conforme apresentado acima, fatores como densidade de drenagem, fator de

forma e indice de sinuosidade nédo parecem explicar isoladamente a ocorréncia das

enchentes na bacia. Os fatores da morfometria da bacia que parecem contribuir para

0s eventos de enchentes sédo os fortes declives fluviais e a amplitude altimétrica da

bacia, que favorecem a concentracdo das aguas e seu rapido escoamento,

sobretudo nos altos cursos dos rios.

CLIMEP - Climatologia e Estudos da Paisagem
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climatologia/index
Rio Claro (SP) — Vol.9 — n.1 - janeiro/junho/2016, p. 30



Geometria Hidraulica do Rio Piranga

A geometria hidraulica do rio Piranga apresenta muitas variacdes 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 entrelacada alternadas entre si.

Nos municipios de Piranga e Presidente Bernardes, o rio Piranga apresenta
um padrdo sinuoso com a presenca de barras de canal nas margens convexas. Ja
em Jurumirim, zona rural de Guaraciaba, o canal fluvial é retilineo provavelmente por
estar correndo sobre uma fratura, constituida em substrato rochoso gnaisse
migmatitico. Outro trecho retilineo consideravel sobre o referido substrato rochoso
pode ser 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 formacdes ferromanganesiferas),
enquanto os trechos entrelacados podem ser observados nos municipios de
Piranga, Presidente Bernardes, Guaraciaba e Ponte Nova, que estdo sobre gnaisse

e migmatito.

Avaliacdo sedimentoldgica do Rio Piranga
Além da litologia, os tipos de canais fluviais também sofrem forte influéncia do

fluxo e do calibre da carga detritica.

Analisando a granulometria dos sedimentos obtidos através da coleta da
carga de leito, € possivel perceber que € alta a porcentagem de areia (89%) (Figura
6) 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 sdo calmas. Ja na ponte do centro de Porto Firme a porcentagem de areia
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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 Xopot0, e que 0 Xopotd
transporta uma consideravel carga de sedimentos em decorréncia de seu grande
volume de aguas. 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 reservatorio da PCH Brecha. Ja na ponte de Jurumirim, zona
rural de Guaraciaba, houve predominancia de silte (52%). A reducdo da fracao 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 fracéo silte, com 51%.

Figura 6: Granulometria das Amostras de Carga de Leito ao Longo do Rio Piranga.
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Fonte: SILVA, 2013.

Antes de iniciar a exposi¢cado dos resultados da concentracdo de sedimentos
em suspensao € necessario frisar que a temporada chuvosa 2013/2014 foi atipica,
com indice pluviométrico muito abaixo da média histérica 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 margo/2014. Entretanto, esse fato poder ter alguma influéncia

sobre os resultados, se comparados com anos mais chuvosos.
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Distribuicdo espacial das precipitacdes e as enchentes

Nascimento (2013) fez um estudo sobre a variabilidade da precipitacdo na
bacia do rio Piranga 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 histérica de precipitacdo, elaborado por essa autora, a
parte sul da bacia é a de maior pluviosidade (Figura 7), sendo que sao nessa por¢ao

gue estao situadas as escarpas da Serra da Mantiqueira.

Figura 7: Média historica de precipitacdo na bacia do rio Piranga.
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Fonte: NASCIMENTO, 2013.

Os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margco sdo os que apresentam as
maiores médias mensais de vazdes, enquanto junho, julho, agosto e setembro
apresentam as menores. Estas médias de vazdes fluviométricas correspondem aos

periodos chuvoso e seco, respectivamente.

As estacdes fluviométricas localizadas nos municipios de Ponte Nova e Porto
Firme, ambas no rio Piranga, apresentam as maiores médias, sendo que em Ponte
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Nova a vaz&o média varia entre 55,22 e 208,28 m3/s e em Porto Firme entre 38,33 e
139,12 m3/s. Estas duas estacdes apresentam vazdes 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 o rio Xopoto,
sendo esse Ultimo o mais caudaloso dos tributdrios do Piranga. JA a estacdo
fluviométrica de Piranga, situada no médio curso do rio de mesmo nome, registra
meédias de vazao que variam entre 11,39 e 53,29 m3/s, sendo essas médias as mais
baixas dentre as trés estacdes fluviométricas do rio Piranga analisadas. A estacao
de Bras Pires, localizada no rio Xopotd, principal afluente do rio Piranga, apresenta
médias de vazao 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 m3/s.

Nascimento (2013, p. 134) observou que a magnitude da inundacao 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, em Carandai, estacdo mais proxima de Ressaquinha, onde fica a
nascente do Piranga, a precipitacéo registrada foi 118,5 e 133,0 mm e em Desterro
do Melo, na nascente do rio Xopotd, a precipitacdo observada foi 118,5 e 133,0 mm,
ambas nos dias 16 e 17 de dezembro, respectivamente. Em 2012, a precipitacao
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 estacao foi igual ou superior que em 2008,

devido ao nivel maximo que o rio Piranga atingiu na cidade de Piranga.

De acordo com Nascimento (2013, p. 143), € possivel concluir que em 2008
as chuvas foram intensas nas cabeceiras, tanto do rio Piranga quanto do rio Xopoté,
gerando forte enchente que atingiu os cinco municipios, enquanto em 2012, as
chuvas foram menos significativas na cabeceira do Xopotd, o que demonstra que a
enchente de 2012 é atribuida somente ao rio Piranga. Mas analisando as vazdes
maximas do periodo de enchentes, observa-se que durante o evento de 2012 a
vazdo maxima em Piranga chegou a 308,6 m3/s, valor inferior a 396,8 m3/s

registrado em 2008. Em Porto Firme, a vazdo maxima registrada em 2012, foi de
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823,6 m3/s contra 793 m3/s registrada na enchente de 2008. Em Ponte Nova, a
vazao méxima registrada em 2012 foi de 1963,4 m3/s, superando a vazéo de 865,9
m3/s registrada no evento de 2008. Esses dados contradizem a conclusdo de
Nascimento (2013) sobre a ndo contribuicdo do rio Xopoto para a enchente de 2012
nas cidades de Porto Firme e Ponte Nova, localizadas a jusante da confluéncia do
referido rio com o Piranga, além de demonstrar que a cidade de Piranga registrou a
menor vazao dentre as trés cidades que possuem estacdes fluviométricas ao longo

do rio no ano de 2012.

Pequena Central Hidrelétrica Brecha e a Dinamica Fluvial do Rio Piranga

A PCH Brecha, construida no rio Piranga em 1958 e situada no municipio de
Guaraciaba, alterou significativamente o perfil longitudinal do rio em escala local. 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 reservatério. A
jusante do reservatorio houve entalhamento do leito junto & barragem com

reativacao de erosédo nas margens (bancos de solapamento).

O assoreamento desse reservatério € provocado pela grande producédo de
sedimentos na bacia do rio Piranga, provenientes dos processos erosivos lineares e

laminares que ocorrem nas por¢des a montante do mesmao.

Para a construcdo de um reservatério é necessario que se faca o calculo do
periodo de vida util, levando-se em consideracdo a taxa de producdo de sedimentos
na bacia, ou seja, esse célculo 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 operacao e esta localizada numa bacia que é considerada
uma das de maior producéo de sedimentos no pais segundo Cunha (2011), portanto

€ natural que o seu reservatorio ja esteja bastante assoreado.

Os depositos de leito e delta sdo responsaveis pelo entulhamento do
reservatorio, bem como os depésitos de remanso a montante, relacionados a
ocorréncia de enchentes. A retencdo de sedimentos pode também explicar a

intensificagcdo dos processos erosivos nas margens e fundo do leito do rio, conforme
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observacbes em campo. Como o aproveitamento é pequeno, 0S impactos sao
visiveis no reservatério e alguns quildbmetros a montante e a jusante da barragem,
gue € alvo de uma controvérsia no que tange a questao da liberacédo dos sedimentos
do reservatério. A comporta de sedimentos da PCH Brecha, embora projetada,
nunca funcionou segundo denudncias feitas pela populacdo e por movimentos
sociais. Nao foi possivel verificar em campo a veracidade da informacao sobre o ndo
funcionamento da comporta de sedimentos, mas Carvalho (2000) colocou o

reservatorio da PCH Brecha dentre os mais assoreados do pais.

As enchentes que ocorrem em Guaraciaba, assim como as que afetam
Piranga, Presidente Bernardes e Porto Firme podem ser atribuidas ao intenso
assoreamento do rio Piranga. Esse assoreamento é decorrente das praticas
inadequadas de manejo do solo que ocorrem desde que a regido comecgou a ser
povoada. A construgdo da barragem da PCH Brecha tornou essa situagdo mais
critica, porgue blogueou a livre passagem dos sedimentos, formando no reservatorio
0s ja citados depodsitos de leito e delta; e na entrada do reservatorio e a alguns
quildmetros a montante os depdsitos de remanso, que sdo responsaveis pelo rapido
enchimento da calha fluvial em periodos chuvosos com o0 consequente
transbordamento para as planicies de inundac¢éo. 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
dao conta de que as enchentes que ocorriam antes de 1958 tinham a duracéo 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 construcéo da

barragem.

Considerac0es 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 € maior, o que nao favorece grandes picos de

vazao no canal principal. A ocorréncia de enchentes no médio e baixo rio Piranga

CLIMEP - Climatologia e Estudos da Paisagem
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climatologia/index
Rio Claro (SP) — Vol.9 — n.1 - janeiro/junho/2016, p. 36



esta relacionada aos fortes declives dos rios Piranga (900 m), Xopot6é (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 rapida

concentracdo das aguas no rio Piranga, culminando na ocorréncia de enchentes.

A andlise 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 sédo
produto da interacdo entre litologia, calibre das particulas de sedimentos e
competéncia de transporte. A granulometria das particulas de sedimentos
predominante é areno-siltosa, e a competéncia de transporte de sedimentos é
razoavel em virtude da sazonalidade das vazdes ao longo do ano. Essa conjuncéo
de fatores é responsavel pela predominancia do padrdo geométrico sinuoso,

alternado com trechos retilineos e entrelagcados.

Por se tratar de uma area de ocupacao antiga, que remonta ao Ciclo do Ouro
no século XVIIl, a bacia do rio Piranga apresenta diversos problemas ambientais
decorrentes da exploracdo desenfreada de recursos como O ouro, areia e matas
nativas (madeira e carvao vegetal); e pelo uso inadequado do solo para a agricultura
(café, cana-de-acucar e silvicultura) e pecudria extensiva. Através das observacoes
de campo foi possivel perceber varios pontos com ocorréncia de erosdo laminar e
erosao linear (ravinas e vogorocas), além de muitos pontos de intenso assoreamento
no rio Piranga, principalmente no seu médio curso. Os bancos de solapamento e as
barras de canal sdo formas que ocorrem naturalmente em qualquer curso de agua,
mas gue no caso do rio Piranga, foram intensificados através da retirada das matas

ciliares e de vertentes para a implantacao de atividades econdmicas.

Além da influéncia da declividade dos canais fluviais, da amplitude altimétrica
e das chuvas intensas e de longa duracéo, as enchentes que afetam o vale do rio
Piranga sao também resultado do intenso assoreamento do canal principal e de
seus tributarios. 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
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adguas do Piranga durante as enchentes de 2008 e 2012, além do crescimento da

ocupacdo urbana nas areas de varzeas.

Nas sedes municipais de Piranga e Presidente Bernardes o nivel do rio se
eleva e abaixa rapidamente, o pico da inundagdo 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

bY

da PCH Brecha a jusante do perimetro urbano, o que reduz a velocidade de
propagacao da onda de cheia e retém as aguas que inundam a cidade.
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