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Resumo

Os desastres naturais como enchentes e deslizamentos de encostas, tém aumentado consideravelmente nas dltimas
décadas. Nesse sentido torna-se necessario que 0s municipios que convivem com processos de enchentes
elaborem um mapeamento detalhado das areas com maior risco da ocorréncia desses processos. Através de analises
geomorfoldgicas e morfométricas, as quais servem para determinar pontos de enchentes que sdo organizadas em tabela
esquematica para a caracterizacdo de cada ponto. A Cabeceira do rio Piabanha tomada como estudo refere-se a parte dos
municipios de Petropolis e Areal. A geracdo de um mapa temético com os pontos de inundagédo é um dos resultados obtidos.
Palavras-chave: Enchentes; Piabanha; Petrdpolis; Areal

Abstract

The natural disasters like floods and landslides have increased in the last decades. In this way it is necessary
that the counties in which the process of flood occurr, established a detailed mapping of areas with most occurrences of
this process. Using geomorphological and morphometric analysis, that allow to determine flood points, are organized
in a schematic graphic for the characterization of each point. It was used as a case study the Piabanha River, in the
Petropolis and Areal counties. The development of a thematic map with flood points is one of the results obtained.
Keywords: flood; Piabanha; Petropolis; Areal
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1 Introducéo

Os desastres naturais como enchentes
e deslizamentos de encostas, tém aumentado
consideravelmente  nas  Ultimas décadas,
principalmente  em areas onde a densidade
demografica ¢ elevada, muitas vezes associada a um
processo de urbanizagdo desordenado.

A regido serrana fluminense, uma area com
um histérico de desastres naturais que remonta o
periodo imperial ndo poderia deixar de ser analisada.
Esse histdrico aliado as alteracdes antrépicas sobre
0 espacgo geografico torna a regido em questdo um
I6cus de estudo sobre esse tipo de evento, visto o
grande numero de ocorréncias.

Como exemplo, podemos citar a mais recente,
em Janeiro de 2011, onde um extremo pluviométrico
associado a todos os fatores citados anteriormente
causou um desastre com mais de 900 mortes.

As politicas publicas aplicadas as areas
de desastres naturais possuem carater corretivo
e ndo preventivo. Desta maneira fica evidente a
necessidade de cada municipio avaliar os seus
projetos de interferéncia na ordenagdo do municipio,
para que estes processos sejam minimizados em
um futuro préximo.

Nesse sentido torna-se necessario que
0S municipios que convivem com processos de
enchentes elaborem um mapeamento detalhado
das areas com um maior risco, para que medidas
preventivas sejam tomadas para minimizar as
perdas geradas por este tipo de processo.

2 Area de Estudo

O recorte espacial feito para analisar os
processos de enchente na cabeceira do rio Piabanha,
compreende parte dos municipios de Petropolis e
Areal, com populaces respectivas de 295.917 e
11.423. Ambos encontram-se na regido serrana do
estado do Rio de Janeiro.

A é&rea de estudo delimitada foi nomeada de
Cabeceira do Piabanha, ja que corresponde ao alto
curso do rio Piabanha e aos afluentes que contribuem
para a formacdo da Bacia Hidrografica do rio
Piabanha, bacia essa determinada pela resolucdo/
CERHI-RJ N° 18 (08/11/2006).

A regido supracitada esta localizada na
Serra do Mar, possuindo um relevo extremamente
acidentado, o que propicia areas com declividades
acima de 45° e vales bem encaixados. Possui um
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regime climatico muito imido devido a sua altitude
e posicdo geografica desta maneira Petrdpolis
convive com um regime climatico que chega
a receber mais de 2000 mm/ano, com chuvas
concentradas nos meses que vao de novembro a
marco. (Gongalves & Guerra, 2001).

A Dbacia do rio Piabanha e principalmente
a area delimitada para o desenvolvimento desse
estudo sdo de extrema relevancia visto o nimero
de ocorréncias de enchentes. O municipio de
Petropolis, o qual abrange a maior parte da area de
estudo, teve seu processo de organizacdo espacial
pautado no projeto de colonizagéo, desenvolvido no
século XIX pelo Major Julio Frederico Koeller, que
definiu as areas de ocupacgdo da populacio ao longo
dos vales, conforme mostra a Figura 1, que traz a
planta desenvolvida pelo Major Koeller, onde os rios
cortam todos os quarteirGes desenhados.

Figura 2 Planta de Petropolis criada pelo Major Julio Frederico
Koeller em 1846.

Durante o desenvolvimento da organizacdo
espacial de Petrépolis e o consequente crescimento
da populacdo, areas ainda mais problematicas do
que as planejadas pelo Major Koeler sdo ocupadas,
visto a intensifica¢ao do processo de urbanizagao do
municipio (Figura 2). Sendo assim areas de topo de
morro e fundos de vale sdo ocupadas, gerando um
maior desmatamento e consequentemente processos
de assoreamento dos rios da regiéo.

O municipio de Areal por sua vez, tem sua
histéria de ocupacdo ligada ao ciclo do ouro do
Brasil colénia e ao desenvolvimento da Estrada
Unido Inddstria, antiga estrada que ligava Petrdpolis
ao municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais.
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Ao longo de sua historia, Areal tentou
emancipar-se algumas vezes, no entanto somente
em abril de 1992 consegue, ficando vinculado ao
municipio de Trés Rios até o dia 31 de Dezembro de
1992. O municipio tem seu processo de organizacao
espacial, assim como Petrdpolis, fincado na ocupagao
dos fundos de vale.

3 Metodologia

A metodologia consistiu inicialmente na
delimitacdo da area de estudo e dos provaveis pontos
de enchente em cartas topograficas (Petropolis,
Itaipava e Trés Rios), escala 1:50.000. Apds a
delimitacdo da area de estudo em carta topografica, foi
utilizado em ambiente SIG (Sistema de Informacdo
Geografica) uma base cartografica 1:50.000, de onde
através de curvas de nivel foi delimitada parte da
bacia hidrografica do rio Piabanha, correspondente
a parte dos municipios de Petropolis e Areal, tomada
como area de estudo, sendo 0 mesmo recorte feito
com a hidrografia.

3.1 Anélises Geomorfoldgicas

Foram realizadas diferentes  andlises
geomorfoldgicas para a determinacdo dos pontos
de enchentes. A primeira consiste na delimitacdo
da planicie de inundagdo dos rios formadores da
cabeceira do Piabanha. Em &reas onde obtivemos
uma grande extensdo de planicie, previamente
determinadas como &reas suscetiveis, visto a
diminuicdo da velocidade de escoamento da agua
dentro do canal, fator que propicia as enchentes

Através da ferramenta 3D Analyst, do sof-
tware ArcMap, foi possivel criar perfis longitudi-
nais para cada um dos rios formadores da cabeceira
do rio Piabanha, para que areas com extensas plani-
cies fossem mapeadas com maior facilidade. Como
podemos observar no perfil tomado como exemplo
do rio da cidade, na Figura 3, uns dos contribuintes
do rio Piabanha.

Dessa maneira as areas mapeadas com exten-
sas planicies de inundagdo sdo consideradas rele-
vantes aos processos de inundacdo e incorporadas a
tabela que criard um ranking dos pontos de enchen-
tes conforme as anélises geomorfologicas.
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Figura 3 Perfil Longitudinal do rio da Cidade demonstrando a
identificacdo das planicies de inundagao.

Outraanalise geomorfoldgicarelevante paraa
composic¢éo da tabela de pontos foi a caracterizacdo
dos diferentes vales que compBem a cabeceira de
drenagem do rio Piabanha. Diferentes perfis de
vale propiciam processos, distintos. Ao termos um
vale mais aberto, consequentemente as planicies
tornam-se mais largas, 0 que propicia areas mais
suscetiveis a inundacdo, e disponibilizagcdo mais
lenta de agua para o canal. Ao passo que vales mais
encaixados disponibilizam com maior velocidade
agua para dentro do canal, visto maior proximidade
das areas concavas do relevo (disponibilizadoras de
agua) com o canal.

Também através da ferramenta 3D Analyst,
do software ArcMap, foi possivel criar perfis
transversais de diferentes sesses dos cursos dos
rios da cabeceira de drenagem do rio Piabanha.
Esses perfis colaboram para a identificacdo dos
diferentes tipos de vale encontrados na érea de
estudo. Foram elaborados trés perfis transversais
para a analise dos rios: alto, médio e baixo curso.
Através destes perfis transversais ¢ possivel
identificar as diferentes caracteristicas dos vales o
longo das sessdes do curso dos rios. Como podemos
observar novamente nos perfis do rio da Cidade,
tomados como exemplo dos perfis elaborados, nas
Figuras 4,5e6.”

3.2 Anélises Morfométricas

Outro tipo de analise aplicada ao presente
trabalho sdo as analises morfométricas. Esse tipo
de anélise corresponde em medir a morfologia das
bacias hidrograficas (Souza, 2005 apud Horton,
1945) e a relagdo dessa morfologia com 0s processos
intrinsecos daquele sistema.
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Figura 4 Perfil transversal do alto curso do rio da Cidade.
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Figura § Perfil transversal do médio curso do rio da Cidade.
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Figura 6 Perfil transversal do baixo curso do rio da Cidade.

As andlises morfométricas utilizadas no
decorrer deste trabalho e que foram eleitas como
as de maior importancia nos processos de enchente
foram: indice de forma, amplitude altimétrica
e densidade de drenagem. Essa escolha se deu
pelo fato de esses trés fatores de analise implicam
diretamente nas ocorréncias de enchentes.

O indice de forma foi calculado utilizando
ambiente SIG para o levantamento da area e do
perimetro da bacia que nos deu um indice de formano
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valor de 1,76. Esse valor nos demonstra que a bacia
tem uma forma circular o que propicia as enchentes
visto que as aguas atingem mais rapidamente a foz,
dessa maneira um maior volume de agua chegando
ao mesmo ponto em um periodo de tempo menos.

A amplitude altimétrica corresponde a
diferenca altimétrica entre a altitude da foz e a
altitude do ponto mais alto situado num divisor
de aguas da bacia hidrografica. Através da tabela
correspondente ao shape das curvas de nivel
foi possivel calcular essa amplitude e obter o
resultado de 1800m de amplitude altimétrica, o
que propiciauma maior velocidade no escoamento
dentro do canal.

Por fim, a densidade de drenagem
corresponde ao comprimento total dos canais e
sua relagdo com a area da bacia hidrografica. A
relacdo desses dois fatores mostrard a realidade
de escoamento, dentro da bacia hidrografica.
Através de analises em ambiente SIG foi possivel

condicdes de equilibrio ambiental possui uma boa
capacidade de escoamento.

4 Resultados Obtidos

Apdbs todas as analises feitas em campo e
através de mapeamento foi possivel constatar um
nimero de 46 pontos suscetiveis a processos de
inundacdo/enchente, sendo que a totalidade encontra-
se no municipio de Petropolis. Estes pontos foram
organizados em uma tabela onde foram cruzados
com as andlises geomorfoldgicas e morfométricas e
obtivemos resultados que facilitaram a compreensao
dos processos de enchentes na regido.

Na analise da tabela foi possivel observar
que 76% dos pontos de enchentes possuem
caracteristicas semelhantes, planicie alongada, a
presenca de confluéncia de rios e caracteristica
de vale aberto. Os outros 24% dos pontos possuem
caracteristicas mais heterogéneas. Dessa maneira
foi possivel criar um mapa tematico que elucida

constatar uma densidade de drenagem de todos os pontos suscetiveis aenchentes, conforme
0,0014. Esse numero nos mostra que a bacia, em mostra Figura 7.
Mapa de Areas de Risco Ambiental de Inundagéo da Cabeceira do Rio Piabanha
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Figura 7 Pontos de enchente na cabeceira do rio Piabanha.
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Relacionando os resultados obtidos através
do mapa de pontos de enchentes, indice de forma,
densidade de drenagem, amplitude altimétrica e as
analises geomorfologicas foi possivel demonstrar a
suscetibilidade de toda a cabeceira do rio Piabanha,
em especial a calha do rio Piabanha, onde
encontram-se 0s principais pontos de enchentes.
O indice de forma nos demonstrou, como dito
anteriormente, que a parcela da bacia tomada como
areade estudo possui uma caracteristica circular,
um fator que propicia a ocorréncia de enchentes.
Esse fato relacionado com a intensa densidade de
confluéncias e caracteristicas geomorfologicas,
propiciadoras de processos de inundacéo, nos leva a
caracterizar a &rea como extremamente suscetivel a
processos de enchente/inundacao.

A localidade que podemos constatar como
a mais suscetivel a processos de enchentes foi
0 bairro de Corréas no 2° distrito do Municipio
de Petropolis. Onde toda uma é&rea residencial e
comercial é duramente afetada durante os periodos
de intensas chuvas, onde os processos de cheia
ocorrem com frequéncia.

Dessa maneira fica clara a relacdo dos
processos de enchentes com as caracteristicas
naturais da regido estudada. Essas caracteristicas
associadas a um processo de organizacgdo espacial
galgado em uma urbanizagdo desordenado nos
revelam areas de intensas perdas materiais
e humanas. Areas ao longo das planicies
de inundacdo onde ocorrem 0s processos de
espraiamento da &gua durante as cheias sao
ocupados por diversos atores sociais, que se tornam
posteriormente vitimas dos danos causados pelas
cheias. Assim, fica clara a necessidade de ag¢des
preventivas por parte dos tomadores de decisdo
para que essas perdas possam ser diminuidas.
Acbes essas que vao desde uma regulacdo da
ocupacdo dessas areas suscetiveis a enchentes,
a preservacdo de mata ciliar, reflorestamento de
encostas, entre outras a¢Ges que possam diminuir
a ocorréncia desses processos.
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As areas ja ocupadas necessitam serem
dotadas de meios que possam propiciar uma relacao
de convivéncia da populagdo com o0s processos de
cheia. Essas a¢Bes vao desde a conscientizacdo
da populacdo até a utilizacdo de aparelhos que
possam revelar a ocorréncia dos processos de
inundacdo, como sirenes que soem quando 0 risco
se torna eminente, réguas de medicdo dentro da
calha do rio, que demonstrem o aumento do nivel
da &gua, entre outros que possam mitigar as perdas
durante o processo.

A necessidade que a cabeceira do rio
Piabanha tem de receber uma maior atengdo por
parte da sociedade visto que por ser uma &rea
urbana tem seu pico de cheia podendo ocorrer seis
vezes mais rapido do que em condigfes naturais
(Botelho, 2011). Assim o presente trabalho
objetivou trazer a necessidade de uma maior
atencdo por parte dos tomadores de decisdo para a
area em estudo, visto a sua grande suscetibilidade
aos processos de enchentes.
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