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RESUMO

RUTZ, E. C. Andlise histérica das enxurradas no municipio de Pelotas e as
consequéncias da enxurrada de 2009 na Bacia Hidrografica do Arroio
Quilombo, Pelotas/ RS. Dissertacdao de Mestrado (Mestrado em Geografia), 124
paginas, 2015.

A pesquisa aborda as consequéncias das fortes precipitacdes que aconteceram em
Pelotas o que levou a ocorréncia de uma grande enxurrada em 28 e 29 de janeiro de
2009. O recorte espacial da pesquisa é a bacia hidrografica do Arroio Quilombo,
Pelotas/RS, localizada em sua maior parte na zona rural de Pelotas e uma pequena
area no municipio de Cangucu e outra pequena area no Municipio de Arroio do
Padre. O recorte temporal é do inicio do século XX até o ano de 2009, data da
enxurrada que atingiu a bacia hidrografica do Arroio Quilombo (BHAQ), deixando
consequéncias bastante significativas. As enxurradas podem ser consideradas como
um desastre natural, tanto pela sua intensidade, quanto pelas suas consequéncias.
Nesse sentido o referencial tedrico trata da questdo dos desastres naturais, a fim de
se compreender alguns conceitos que geram certa confusdo, € o caso dos termos:
enxurradas, enchentes, inundacdes e alagamentos. Nesse sentido a revisao tedrica
que se apresenta, vem em busca de sanar esses e outros conceitos. Sendo assim,
essa pesquisa tem como objetivos: Compreender os fatores que levaram a
ocorréncia da enxurrada de 28 e 29 de janeiro de 2009 na BHAQ, bem como as
transformacdes geomorfoldgicas consequentes; Realizar uma reviséo teorica sobre
a tematica dos desastres naturais, geomorfologia, transformacées geomorfolégicas,
uso e cobertura da terra, enxurradas e as suas consequéncias; Realizar um resgate
historico das inundac¢des no municipio de Pelotas, bem como um breve histérico das
enxurradas na Bacia Hidrografica do Arroio Quilombo; Realizar um estudo
morfométrico da Bacia do Arroio Quilombo; Verificar 0 uso e cobertura da terra na
BHAQ; Investigar sobre as transformacdes da paisagem apés as inundacdes na
bacia hidrogréfica do Arroio Quilombo e Identificar e mapear as consequéncias
geomorfolégicas e os danos ao patrimbénio provocados pelas cheias de 2009. A
pesquisa mostrou que a enxurrada de 2009 ndo foi o Unico evento de grande
intensidade a atingir a bacia do Arroio Quilombo. Porém, a bacia hidrogréfica do
Arroio Quilombo ndo apresenta condicionante a enxurradas, e que a enxurrada de
2009 nao ocorreu em toda bacia, porém atingiu de forma intensa a baixa bacia do
Arroio Quilombo, deixando algumas consequéncias como perdas de animais, de
lavoura, materiais e infraestruturais. As entrevistas realizadas mostraram que as
alteracdes geomorfologicas mais significativas ocorreram fora dos limites da BHAQ.

Palavras-chave: Arroio Quilombo; Desastres Naturais; Enxurrada.



ABSTRACT

RUTZ, E. C. Historical Analysis of flash floods in the Pelotas municipality and
the consequences of the 2009 flash flood in the Quilombo Creek Watershed,
Pelotas, State of Rio Grande do Sul. Master’s Thesis (Master in Geography), 124
pages, 2015.

This research addresses the consequences of heavy rainfall that occurred in Pelotas,
which led to a great flash flood on the 28" and 29" January 2009. The area of
research is the Quilombo Creek Watershed, Pelotas municipality, in the State of Rio
Grande do Sul. Most of the Watershed is located in the rural zone of the Pelotas
municipality, but also has a small section in the Cangucu municipality and another
small section in the Arroio do Padre municipality. The time frame starts at the
beginning of the twentieth century until 2009, when the flash flood hit the Quilombo
Creek Watershed, leaving very significant consequences. Flash floods can be
considered as a natural disaster, both for their intensity and their consequences.
Thus, the theoretical background deals with the issue of natural disasters in order to
understand some flood concepts that frequently create confusion in Portuguese:
“‘enxurradas”, “enchentes”, “inundacfes” and “alagamentos”. This way the presented
theoretical background tries to solve this confusion and other conceptual problems.
This research has the following objectives: understand the factors that triggered the
flash flood of the 28™ and 29" January 2009 in the Quilombo Creek Watershed, as
well as the consequent geomorphological changes; expose a theoretical background
about natural disasters, geomorphology, geomorphological changes, land use and
land cover, flashfloods and their consequences; carry out a historical review of the
floods in the Pelotas municipality as well as a historical review of the floods in the
Quilombo Creek Watershed; carry out a morphometrical study of the Quilombo Creek
Watershed; observe the land use and land cover in the studied area; study the
landscape changes and identify the damage done to the patrimony in the area of
study after the 28" and 29™ January flash flood. This research shows that the 2009
flash flood was not the only high intensity event to touch the Quilombo Creek
Watershed. However, the studied watershed does not present natural conditions that
would trigger flash floods, and the 2009 flash flood does not affect the entire
Watershed in the same way. It intensely hit the lower part of the watershed creating
consequences such as animal loss, land crop loss and material loss. The interviews
showed that the most significant geomorphological changes occurred outside the
boundaries of the studied watershed.

Key words: Quilombo Creek. Natural disasters. Flash flood.
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1 INTRODUCAO

Nos dias 28 e 29 de janeiro de 2009, ocorreu uma enxurrada de grande
magnitude em Pelotas, gerando consequéncias tanto econdémicas, quanto sociais
para a populacdo pelotense. Essa enxurrada aconteceu de forma repentina,
caracterizando-se principalmente pelo aumento brusco da vazdo, com a passagem
rapida de um pico de cheia de grande magnitude. Essas cheias repentinas, segundo
Ibarra (2012), sdo um dos principais riscos naturais e ocorrem geralmente sem aviso
prévio e de forma extremamente rapida, semelhante ao que aconteceu em Pelotas
em 20009.

Pelotas foi a cidade mais atingida do Estado do Rio Grande do Sul. Segundo
Saldanha et. al. (2012, p 256), “a chuva concentrou-se numa regido em que se
formam diversos cursos d’agua que drenam para Sudeste, na dire¢do da Lagoa dos
Patos e do Canal de Séo Gongalo”.

A zona rural de Pelotas, assim como a urbana, sofreram consequéncias
bastante importantes. Do dia 28 para o dia 29 choveu em torno de 10 horas
continuas, superando as estimativas de precipitacdo esperadas para o més de
Janeiro, e a chuva ainda continuou, de acordo com o jornal Diario Popular (2009).
Dados da Prefeitura Municipal de Pelotas (2010) mostram que precipitou em
algumas localidades da zona rural em torno de 500 a 600 milimetros.

De uma série de 30 anos calculados pela Estacdo Agroclimatologica de
Pelotas, de 1971 a 2000, o valor médio de precipitacdo para o més de Janeiro é de
119,1 mm. Nesse periodo (1971 a 2000) os maiores indices pluviométricos medidos
para esse mesmo més foram nos anos de 1973, 1984, 1989, ultrapassando 200 mm
(EMBRAPA, 2013), mostrando assim que o volume precipitado em 28 e 29 de
janeiro de 2009 caracterizou-se como um evento extremo (enxurrada), aléem das
expressivas consequéncias produzidas pela enxurrada.

A enxurrada de janeiro de 2009 foi considerada pela Defesa Civil do Estado

do Rio Grande do Sul como o maior desastre natural ocorrido na regido nos ultimos
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40 anos (PREFEITURA MUNICIPAL DE PELOTAS, 2009). Devido a magnitude
desse evento extremo, o Prefeito do Municipio de Pelotas em exercicio Fabricio
Tavares decretou situacdo de emergéncia atraves do decreto 5.142, de 29 de janeiro
de 20009.

Dessa forma, torna-se relevante um estudo aprofundado sobre os fatores que
levaram a ocorréncia da enxurrada de 28 e 29 de janeiro de 2009 na bacia
hidrografica do Arroio Quilombo (BHAQ), bem como as transformacdes
geomorfolégicas consequentes, a fim de analisar se o evento de 2009 foi 0 Unico
evento extremo a ocorrer nessa bacia.

Existe certa confusdo entre os termos inundacdo, enchente ou cheia,
enxurrada e alagamento, sendo que o primeiro denota uma conceituacdo mais
genérica, usada com frequéncia para designar um evento, ou seja, muitas vezes é
usado para qualquer subida de agua. Enquanto o conceito de enxurrada é definido
por Castro (2003, p. 50) como “inundagéao brusca”. Dessa forma o referencial teérico
busca discutir estas e outras questdes.

Além da revisdo teorica, foi realizado um breve histérico de enxurradas,
inundacdes, enchentes e alagamentos em Pelotas e na Bacia Hidrografica do Arroio
Quilombo, através de relato de moradores da regido, entrevistas semiestruturadas,
buscas em jornais locais e sites oficiais da Defesa Civil e Prefeitura Municipal de
Pelotas, bem como no relatorio de danos da Defesa Civil.

O estudo sobre as enxurradas na localidade nos forneceu elementos para
resgatar a memoria coletiva sobre estes eventos, compondo um histérico que
auxiliou na compreensao da regularidade ou irregularidade destes fendmenos, bem
como, possibilitou estabelecer uma base de comparacdo para quantificar e
classificar os fendmenos extremos nesta regido, identificando se o evento de 2009
realmente foi extremo ou se ele é algo que acontece com certa regularidade na
regiao.

E ainda para se atingir o objetivo desse trabalho foi realizado também:
Caracterizacdo da Bacia Hidrogréfica do Arroio Quilombo através de Parametros
Morfométricos; Mapeamento de Uso e Cobertura da Terra; ldentificacdo das
alteracdes da paisagem e dos danos ao patriménio dos moradores consequentes da
enxurrada de 2009, através de andlise das transformacfes da paisagem e

entrevistas para identificar os principais danos provocados pela enxurrada de 2009.
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A bacia hidrogréfica do Arroio Quilombo (BHAQ) é contribuinte da bacia
hidrografica do Arroio Pelotas, que por sua vez desagua na Lagoa dos Patos. A
BHAQ possui uma area de 152,2 km? e esta situada em sua maior parte na area
rural do municipio de Pelotas — RS, uma pequena parte no municipio de Cangucu,
onde esta a nascente do Arroio Quilombo, e outra pequena parte no municipio de
Arroio do Padre. Portanto, a BHAQ esté situada em uma area com relevo de planalto
residual rebaixado, modelado sobre as rochas graniticas da borda do Escudo Sul-
Riograndense, com ondula¢des predominantemente convexas e altitudes variando
entre 40 e 400 metros. A area da BHAQ esta representada nas cartas topograficas
(1/50.000), Cangussu, Santa Silvania, Passo das Pedras de Cima e Monte Bonito.

A figura a sequir (Figura 1) mostra a localizacédo da bacia do Arroio Quilombo
no contexto dos distritos de Pelotas, destacando o curso d’agua principal que origina

0 nome a bacia, o Arroio Quilombo.
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MAPA DE LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO ARROIO QUILOMBO

Elaboracéo (2015): Elenice C. Rutz; Anderson R. E. da Silva
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2 A CONSTRUCAO DA PROPOSTA DE ESTUDO

Esse capitulo trata da construcdo da proposta de estudo na bacia do Arroio
Quilombo, procurando abordar os objetivos, a justificativa e a metodologia que

levaram a realizacdo dessa pesquisa.

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo Geral

Compreender os fatores que levaram a ocorréncia da enxurrada de 28 e 29
de janeiro de 2009 na BHAQ, bem como as transformacfes geomorfoldgicas

consequentes.

2.1.2 Objetivos Especificos

1. Realizar uma revisdo teorica sobre a tematica dos desastres naturais,
geomorfologia, enxurradas e as suas consequéncias.

2. Realizar um resgate histérico das inunda¢des no municipio de Pelotas,
bem como analisar os reflexos das enxurradas na bacia hidrogréafica do
Arroio Quilombo, com intuito de analisar se aconteceram outras
enxurradas semelhantes a de 2009.

3. Realizar um estudo morfométrico da bacia do Arroio Quilombo, a fim de
analisar se a morfometria € um fator condicionante a ocorréncia de
enxurradas.

4. Verificar o uso e cobertura da terra na BHAQ, com o intuito de identificar
guais setores da bacia sdo potencialmente susceptiveis aos processos

morfogenéticos.
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5. Investigar sobre as transformacdes da paisagem e os danos ao patrimoénio
dos moradores ap6s as inundagBes na bacia hidrogréafica do Arroio

Quilombo.

2.2 Justificativa

Por ser frequentemente atingida por eventos naturais, tanto de pequena,
quanto de grande magnitude, se faz necessario analisar o que condiciona as
enxurradas na bacia do Arroio Quilombo, bem como recuperar a memdéria dos
eventos extremos (enxurradas) no municipio de Pelotas, de forma que possa
contribuir para alertar e conscientizar a gestdo municipal e a propria populacédo para
os diferentes graus de vulnerabilidade. Também possibilitar um melhor preparo para
o enfrentamento destes eventos, através do planejamento e gestéo territorial e ainda
compreender a dindmica geomorfologica do relevo da regido face aos eventos

extremos.

2.3 Metodologia

Atendendo aos objetivos desse trabalho, foram propostos 0s seguintes

procedimentos metodologicos:

2.3.1 Reviséo Bibliografica

Foi realizada uma revisao bibliografica, que consistiu na leitura e interpretacao
de textos que subsidiassem o0 tema proposto para essa pesquisa. Nesta etapa, a
busca dessa literatura se deu através de livros, artigos, dissertacdes e teses (em
meio analégico e digital) que trataram dos principais assuntos desta pesquisa:
desastres naturais, geomorfologia, enxurradas e suas consequéncias. Essa busca
também se deu por meio de pesquisas nas bases de dados Peridédicos CAPES e
Science Direct, direcionando a busca nas revistas que normalmente costumam
publicar trabalhos destes temas, tais como: Geomorphology, Catena, Journal of
Hydrology, Quaternary Science Review, entre outras.

Os trabalhos de alguns autores foram essenciais para o entendimento dos

temas abordados nessa pesquisa, podemos destacar alguns desses autores: Castro
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(2003) e Tominaga (2009), que tratam da questdo dos Desastres Naturais, e sobre
tudo do conceito de enxurradas. Da mesma forma, destacamos Hansmann (2013),
qgque em seu trabalho buscou descrever e caracterizar as principais enchentes e
alagamentos de Pelotas/ RS. Saldanha et. al. (2012), que caracterizou o evento

ocorrido em 28 e 29 de janeiro de 2009 em Pelotas, entre outros autores.

2.3.2 Breve historico de enxurradas, inundacfes, enchentes e alagamentos em

Pelotas e na Bacia Hidrografica do Arroio Quilombo

Esse estudo aconteceu em quatro momentos:

1° momento: relato de alguns moradores, que foi realizado através de
conversas informais. Os moradores foram contando naturalmente como ocorreu a
enxurrada de 2009, bem como suas consequéncias e também registraram durante
as conversas outras enxurradas que ficaram em suas memodrias.

2° momento: foi realizado 9 (nove) entrevistas semiestruturadas com
moradores da bacia do Arroio Quilombo, com intuito de levantar dados sobre a
enxurrada de 2009, bem como outros eventos que ocorreram na BHAQ. Nessas
entrevistas os moradores relatavam alguns fatores mais pontuais que nas conversas
informais, como a hora de inicio da chuva, a quantidade precipitada, entre outros,
como podemos ver no Apéndice A.

3° momento: Buscou-se nos jornais da regido, Diario Popular, Diario da
Manhd e Jornal Tradicdo Regional, exemplares que tivessem temas como:
enxurradas, erosdo, consequéncia das enxurradas e, etc. A consulta aos jornais
Diario Popular e Diario da Manhd se deu através dos exemplares disponiveis na
Biblioteca Publica de Pelotas. Ja a consulta ao Jornal Tradicdo Regional se deu nas
dependéncias do mesmo, como é um jornal mais novo que os anteriores, foi
possivel consultar apenas sobre a enxurrada de 2009.

A busca nos jornais foi ocorrendo a medida que os moradores da regido
relatavam tanto nas conversas informais, quanto nas entrevistas, a ocorréncia de
uma enxurrada, ou até mesmo 0S proprios jornais citavam outros eventos. Dessa
forma muitas vezes nao se tinha a data exata do evento citado pelos moradores,
para isso entdo se procurava nos jornais datas préximas ao citado, analisando
alguns jornais de janeiro a dezembro de um determinado ano, o que dificultou um

pouco o trabalho realizado. Além disso, algumas edi¢des dos jornais, principalmente
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0S mais antigos, ndo estavam em boas condicbes para a pesquisa, portanto
algumas fotos colhidas durante a pesquisa foram das edicdes que estavam em
melhor estado. As fotos das edi¢des dos jornais pesquisados s6 podiam ser tiradas
por um funcionario da biblioteca.

Também foi de grande importancia o trabalho académico de Hansmann
(2013), onde o autor apresenta datas de alguns eventos ocorridos em Pelotas, uma
importante fonte de dados que puderam ser constatados pelos jornais locais
utilizados nessa pesquisa.

4° momento: Buscaram-se dados e Informacdes oficiais nos sites da Defesa
Civil e Prefeitura Municipal de Pelotas. Bem como, em contato com a Defesa Civil do
Estado do Rio Grande do Sul, foi possivel ter acesso ao relatério de danos de
diversos 6rgdos do Municipio de Pelotas, como: Servico Autbnomo de
Abastecimento de Agua de Pelotas (SANEP), Associacdo Rio-Grandense de
Empreendimentos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER), Secretaria
de Qualidade Ambiental (SQA), entre outros, que foram enviados a defesa Civil do
Estado do Rio Grande do Sul. Através desse documento de 293 paginas, foi

possivel fazer uma analise dos dados sobre a enxurrada de 2009.

2.3.3 Caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Arroio Quilombo através de

parametros Morfométricos

O calculo dos indices morfométricos de uma bacia hidrografica forma uma
base de dados quantitativos que, para Vestena et. al. (2006, p. 7), “facilitam a
compreensao do relacionamento entre as propriedades fisicas da rede de drenagem
e suas propriedades dinamicas”. Dessa forma, os parametros morfométricos sao
fundamentais para o conhecimento das caracteristicas fisicas da bacia e dos
processos fluviais.

No presente trabalho, foi realizada uma caracterizacdo de alguns parametros
morfométricos da BHAQ para que se pudesse compreender o comportamento
hidrologico da bacia hidrografica do Arroio Quilombo.

Para a realizacao desta caracterizacéo, foi necessario primeiramente realizar
a delimitacdo da BHAQ. Esta delimitacdo foi realizada no software ArcGIS 9.3 a
partir da base -cartografica digital do Rio Grande do Sul, escala 1/50.000
(HASENACK; WEBER, 2010).
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Para a caracterizagdo da bacia do Arroio Quilombo, foram aplicados
parametros morfométricos baseados nos indices propostos por Horton (1945),
Schumm (1956), Strahler (1957) e Christofoletti (1980). Assim, foram escolhidos
parametros que tivessem influéncia no comportamento hidrolégico da bacia: Area da
bacia (A), Perimetro da bacia (P), Comprimento da bacia (L), que deram base para o
calculo dos demais parametros apresentado no quadro a seguir (Quadro 1):

Quadro 1: Equagédo dos parametros morfométricos calculados para a BHAQ

PARAMETRO EQUACAO
indice de Compacidade (Kc) Kec ™ 0,28 i
A
indice de Circularidade (Ic) Ilc =12,57. AIP?
Fator de Forma (Kf) Kf = A/L2
Relacédo de Elongacéo (Re) Re = Dc/L
Relacéo de Relevo (Rr) Rr =h/L

Organizado por: RUTZ (2015)

2.3.4 lIdentificacdo das alteracbes da paisagem e dos danos ao patriménio

consequentes da enxurrada de 2009.

Esse objetivo aconteceu em 2 momentos distintos: o primeiro consistiu na
andlise das transformacdes da paisagem, que deu-se por meio de estudos das
consequéncias da enxurrada de 2009, através de trabalhos de campo para
realizacdo de entrevistas com moradores da regido, e também percorrendo a bacia
hidrografica do Arroio Quilombo.

A identificacdo dos principais danos ao patriménio dos moradores
provocados pela enxurrada de 2009 foi realizada com base nas pesquisas em
reportagens de jornais locais, buscas na internet (em sites oficiais da Prefeitura
Municipal de Pelotas e da Defesa Civil, por exemplo), dados oficiais fornecidos nos
relatorios da Defesa Civil, bem como a partir de relatos e das entrevistas com 0s

residentes na area de estudo.
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Com intuito de identificar as consequéncias da enxurrada foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com os moradores da baixa bacia. Um total de 9 (nove)
moradores responderam ao questionario. As entrevistas foram numeradas de 01 a
09 e serdo chamadas no texto pela numeragcdo da entrevista. Alguns moradores

nao responderam ao questionario, pois alegaram nao lembrar muito do evento.

2.3.5 Uso e cobertura da terra

O uso da terra geralmente esta associado com as atividades humanas e as
funcdes socioecondémicas (IBGE, 2013). A cobertura da terra séo os elementos da
natureza (vegetacdo, agua, gelo, rocha nua, areia, além das construcdes criadas
pelo homem). Sendo assim o0 conceito de uso e de cobertura da terra possuem
intima ligagéo (IBGE, 2013).

A metodologia utilizada para a classificacdo do uso e cobertura da terra
aconteceu em duas etapas. A primeira com a classificacdo de uso e cobertura da
terra, e a segunda etapa ocorreu através da conferéncia do mapeamento em
trabalhos de campo, com um detalhamento da descricdo dos usos e coberturas
identificados.

A primeira fase consistiu na elaboracéo da classificacdo de usos e coberturas
da Terra através do programa IDRISI Taiga®. Para tanto foram usadas imagens do
satélite LANDSAT 8, sensor OLI. Apds o recorte da area de estudo, foi feita a
composicao colorida R6, G5, B4. A base utilizada foi do ano de 2013, a mais recente
até esse momento da pesquisa.

Foi possivel identificar 4 (quatro) classes de uso e cobertura da terra, que
correspondem:

Classe 1: Extrato arboreo

Classe 2: Extrato Herbaceo (campo)

Classe 3: Cultivos

Classe 4: Agua

Para a classificacdo dessas areas, passamos por um processo de areas de
treinamento, onde foram localizados exemplos que representassem as classes que

puderam ser identificados na imagem. Posterior a essa etapa foram comparados

' O IDRISI é um sistema de informacao geografica e um software para processamento de imagens.
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esses exemplos de classes no programa IDRISI com imagens de 2013 do Google
Earth. Foram separados 10 (dez) amostras de cada classe.

A partir dessas amostras, o IDRISI por similaridade criou os poligonos das
classes para toda a area da bacia (BHAQ). Esse processo de classificacdo de uso e
cobertura da terra ocorreu por meio de uma classificagdo supervisionada. A
classificagao supervisionada trata-se de uma classificacdo onde “o usuario define as
assinaturas espectrais de categorias conhecidas, tais como urbano e florestas e, o
programa associa cada pixel da imagem a assinatura mais similar’ (EASTMAN,
1998, P. 131).

Apbs as classes serem geradas no programa IDRISI, foram comparadas as
areas de todas as classes em trabalhos de campo, que compreende a 2° etapa
dessa metodologia, a fim de identificarmos se havia compatibilidade da realidade
observada em campo com os dados que foram gerados no programa IDRISI.

Relacionando o uso e cobertura da terra da bacia hidrogréfica do Arroio
Quilombo com a classificacdo proposta pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, no Manual de uso e cobertura da terra (IBGE, 2013), verificamos que a
classe de Vegetacao Arborea (Classe 1) corresponde a areas de vegetacao natural
florestal (Unidades de conservacao de protecao integral em éarea, etc.), a classe de
vegetacao herbacea (classe 2) corresponde a areas de vegetacdo natural campestre
(Unidades de conservacdo de protecdo integral em area Campestre, etc.), ja a
classe de cultivos (classe 3) corresponde a areas antropicas agricolas, ou seja, terra
utilizada para producgédo agricola ou agronegocio dividida em 5 subclasses: culturas
temporérias (Fumo, cana-de-acuUcar, forrageiro, abdbora, etc.); culturas permanentes
(Frutiferas permanentes, cultivos permanentes diversificados, etc.); Pastagens
(Pecuaria de animais de pequeno, médio e grande porte); Silvicultura
(Reflorestamento, Cultivo agroflorestal), e uso néo identificado. A classe de agua
(classe 4), corresponde a aguas continentais (Unidades de conservagao de protecéo
integral em corpo d'agua continental, etc.).

A metodologia utilizada para a classificagdo de uso e cobertura da terra na
bacia hidrogréafica do Arroio Quilombo, serd melhor observada através do fluxograma
a seguir (Figura 2), que mostra os caminhos percorridos até a elaboracéo do produto

cartografico gerado a partir das pesquisas e analises dos dados obtidos.
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Figura 2: Fluxograma das etapas de elaboracdo do mapa de uso e cobertura da Terra
Elaborado e organizado por: RUTZ (2015)
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3 EMBASAMENTO TEORICO COM VISTAS A COMPREENSAO DAS
ENXURRADAS

Quando se fala em desastres naturais, normalmente existe uma confuséo
entre alguns termos, tais como enxurrada e inundacdo. Nesse sentido, a revisao
tedrica a ser apresentada a seguir busca sanar esta questao, trazendo os conceitos
desses e de outros termos. Além de fornecer o embasamento tedrico necessario ao

estudo do evento ocorrido em 28 e 29 de janeiro de 2009.

3.1 Desastres naturais

Seguidamente vemos nos noticidrios acontecimentos como enxurradas,
inundagdes, escorregamentos, secas, furacbes, vendavais, entre outros eventos,
registrando perdas bastante importantes para os seres humanos. Para Kobiyama et.
al. (2006, p. 7), estes “sao fendmenos naturais severos, que estdo fortemente
influenciados pelas caracteristicas regionais, tais como, rocha, solo, topografia,
vegetacdo, condigdes meteorologicas”, que quando ocorrem com grande
intensidade, resultam em danos materiais e humanos, além de prejuizos
socioeconOmicos. Esses eventos, portanto, sdao considerados como “desastres
naturais”.

Os desastres naturais podem ser originados tanto pela dinamica interna da
Terra (terremotos, maremotos, vulcanismos e tsunamis) quanto pela dinamica
externa (tempestades, tornados, inundacdes, movimentos de massa, etc.)
(TOMINAGA, 2009). Com base nessa interpretacdo de Tominaga (2009), a figura a
seguir (Figura 3) apresenta um esquema simplificado da origem dos desastres

naturais.
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DESASTRES NATURAIS

DINAMICA DINAMICA
INTERNA EXTERNA
. Terremotos . Tempestades
. Maremotos ° Tornados
o Vulcanismos o Inundacdes
o Tsunamis o Movimentos de massa, e etc.

Figura 3: Esquema Simplificado da origem dos Desastres Naturais
Organizado por RUTZ (2014). Adaptado de: TOMINAGA (2009)

Segundo Kobiyama, et. al. (2006, p. 1), os principais fatores que contribuem
para desencadear um desastre natural nas areas urbanas sdo “a impermeabilizagao
do solo, o adensamento das construcdes, a conservacdo de calor e a poluicdo do
ar’. Ja nas areas rurais, os autores destacam como fatores que contribuem para o
desencadeamento de desastres naturais “a compactacao dos solos, o assoreamento
dos rios, os desmatamentos e as queimadas”.

Castro (2014) define os niveis de classificacdo dos desastres naturais quanto

a sua intensidade, conforme disposto no quadro a seguir (Quadro 2):



Quadro 2: Classificacao dos niveis de intensidade dos desastres naturais

NIVEL DE .
CARACTERIZACAO
INTENSIDADE
) S&o caracterizados quando os danos causados sao pouco importantes e
NIVEL I 0S prejuizos consequentes sao pouco vultosos e, por isso, sdo mais

Desastres de

facilmente suportaveis e superaveis pelas comunidades afetadas.

pequeno porte ou | Nessas condicdes, a situacdo de normalidade é facilmente
intensidade restabelecida, com os recursos existentes na area do municipio afetado

e sem necessidade de grandes mobilizacdes.
Sdo caracterizados quando o0s danos causados sdo de alguma
) importancia e os prejuizos consequentes, embora ndo sejam vultosos,
NIVEL II: sdo significativos. Apesar disso, esses desastres sdo suportaveis e

Desastres de
médio porte ou
intensidade.

superaveis por comunidades bem informadas, preparadas, participativas
e facilmente mobilizaveis. Nessas condicdes, a situagdo de normalidade
pode ser restabelecida, com os recursos disponiveis na area do
municipio afetado, desde que sejam racionalmente mobilizados e
judiciosamente administrados.

NIVEL IlI:
Desastres de
grande porte ou
intensidade.

Sao caracterizados quando os danos causados sdo importantes e 0s
prejuizos consequentes sdo vultosos. Apesar disso, esses desastres
podem ser suportaveis e superaveis por comunidades bem informadas,
preparadas, participativas e facilmente mobilizaveis. Nessas condigdes,
a situacdo de normalidade pode ser restabelecida, com o0s recursos
mobilizados na &rea do municipio afetado, desde que sejam reforcados
e suplementados com o aporte de recursos estaduais e federais, ja
existentes e disponiveis no Sistema Nacional de Defesa Civil.

NIVEL IV:
Desastres de muito
grande porte ou
intensidade.

S&o caracterizados quando os danos causados sdo muito importantes e
0S prejuizos consequentes sdo muito vultosos e, por isso, ndo sdo
suportaveis e superaveis pelas comunidades afetadas, mesmo quando
bem informadas, preparadas, participativas e facilmente mobilizaveis, a
menos que recebam substancial ajuda de fora da area do municipio
afetado. Nessas condigcBes, o0 restabelecimento da situacdo de
normalidade depende da mobilizacdo e da acdo articulada dos trés
niveis do Sistema Nacional de Defesa Civil e, em casos excepcionais,
de ajuda internacional.

Fonte: CASTRO (2014)
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A ocorréncia de desastres naturais tem aumentado no mundo inteiro, gerando

muitas consequéncias. Kobiyama et. al. (2006) destacam que houve um aumento

notavel de desastres naturais a partir da década de 1950 e um aumento significativo

de prejuizos econdémicos a partir da década de 1970.

Podemos observar esse aumento dos desastres naturais em escala global,

através da figura a seguir (Figura 4)° que faz um levantamento dos desastres

naturais relatados num periodo de 1900 a 2011.

2

monitoramento sobre esse fendmeno.

Esse aumento no numero de desastres naturais também pode ser resultado de um maior
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Figura 4: Desastres Naturais relatados entre 1900 e 2011
Fonte: Internacional Disaster Database (EM-DAT,2014)

Guha-Sapir et.al. (2014) classifica os desastres naturais em 5 grupos:
Geofisicos: terremotos, vulcées e movimentos de massa; Meteoroldgicos: eventos
de curta duracdo como as tempestades; Hidrologicos: enxurradas e movimentos de
massa; Climatologico: temperaturas extremas, secas e queimadas e Bioldgicas:
epidemias e infestacdes de insetos e animais.

Nesse sentido € possivel perceber que o0s desastres naturais mais
significativos sdo os eventos de origem hidrolégica, conforme podemos constatar
através das informacdes da Internacional Disaster Database- EM-DAT (2015) na

figura a sequir (Figura 5).
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Figura 5: Numero de desastres naturais relatados entre 1900 e 2011
Fonte: Internacional Disaster Database (EM-DAT,2015)

Segundo Kobiyama et. al. (2006), os desastres naturais sao geralmente
subitos e inesperados e de uma gravidade e magnitude que acarretam em danos e
prejuizos bastante vultoso para a populacdo. Dessa forma, “exigem acodes
preventivas e restituidoras, que envolvem diversos setores governamentais e
privados, visando uma recuperacdo que ndo pode ser alcancada por meio de
procedimentos rotineiros” (KOBIYAMA et. al., 2006, p. 7).

De acordo com Almeida (2012 p. 12) em 2008, o Brasil estava entre os 13
paises mais afetados por desastres naturais, colocando em questdo a crenca de que
0 pais ndo € atingido por eventos naturais perigosos. A BBC BRASIL (2003 Apud
KOBYIAMA et.al. 2006, p. 3) relata que o Brasil € o pais do continente americano
com o maior numero de pessoas afetadas por desastres naturais.

No Brasil, de acordo com Tominaga (2009, p. 18), “os principais fendmenos
relacionados a desastres naturais séo derivados da dinamica externa da Terra, tais
como, inundacdes e enchentes, escorregamentos de solos e/ou rochas e
tempestades”. Normalmente esses fenOmenos estdo relacionados a intensos e

prolongados eventos pluviométricos, que geralmente ocorrem nos periodos
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chuvosos no verdo das regides sudeste e sul, e no inverno na regiao nordeste
(TOMINAGA, 2009).

O Brasil é dividido em cinco regides (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e
Sudeste) cada uma delas possui distintas caracteristicas de solo, vegetacéao, relevo,
clima entre outras. Assim, os desastres naturais também variam de regido para
regido. Os desastres naturais que ocorrem com mais frequentes em cada regiao sao

apresentados no quadro (Quadro 3) a seguir.

Quadro 3: Distribuicdo de desastres naturais mais frequentes em cada regiao do Brasil

REGIAO DESASTRES NATURAIS MAIS FREQUENTES
Sul Alagamentos, inundag¢@es bruscas e graduais, escorregamentos, estiagens,
vendavais, tornados, nevoeiros e ressacas.
Sudeste Inundagbes, alagamentos, enxurradas, secas.
Centro- o o . ]
o Incéndios florestais, inundacdes graduais e bruscas, alagamentos e secas.
este
Norte Inundacgfes e estiagens.
Nordeste Secas, inundac¢des graduais e bruscas, alagamentos, deslizamentos.

Fonte: BRASIL (2012)

Em 2011, ocorreram no Brasil 795 desastres naturais, causando 1.094 obitos
e afetaram 12.535.401 pessoas, ainda, 65,44% dos municipios foram afetados por
eventos de ordem hidroldgica. A Regido Sul se destaca por ter sido a mais afetada
pelos desastres neste ano, porém a Regido Sudeste foi a mais afetada em termos
de destruicdo (BRASIL, 2012). Ja em 2012 a ocorréncia de Desastres Naturais
também teve impacto significativo, foram registrados oficialmente 376 desastres
naturais no Brasil, 0 que comparado com o ano anterior caiu para menos da metade
0 numero de registros de desastres. Porém foram 93 6bitos e 16.977.614 afetados.

A Regido Sul é marcada tanto pela ocorréncia de grandes desastres, quanto
pela frequéncia e variedade de eventos adversos e até pela ocorréncia de
fendmenos atipicos, como por exemplo, o caso do Furacdo Catarina que atingiu os
estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul no final de mar¢co de 2004. Cabe

ressaltar que a Regido Sul “E frequentemente afetada por alagamentos, inundacdes
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bruscas e graduais, escorregamentos, estiagens, vendavais, tornados, nevoeiros e
ressacas” (BRASIL, 2012, p 12).

No Rio Grande do Sul as inundacdes representam parcela expressiva dos
desastres naturais. Varios municipios do Rio Grande do Sul sdo atingidos com
frequéncia por eventos pluviométricos provocando inundagfes causadas por
enchentes e enxurradas. O municipio de Alegrete € considerado um dos mais
atingidos por processos de inundacgdes no estado (MENESES e SCCOTI, 2013).

Nas décadas de 1983 e 1984, foram registrados no sul do Brasil numerosos
processos de desastres naturais em decorréncia de enchentes. Em 1983, tivemos
uma atuacao forte do fendmeno El Nifio, enquanto o ano de 1984 nao houve
influéncia direta do fenbmeno. Porém a ocorréncia do fendbmeno El Nifio que foi
marcante no ano anterior, pode ter sido prolongada (MENESES e SCCOTI, 2013).

Dados obtidos do trabalho de Meneses e Sccoti (2013) revelam que, entre as
décadas de 1980 e 2010, foram registradas no Rio Grande do Sul, 1.742 ocorréncias
de desastres naturais desencadeados por enxurradas.

Semelhante ao trabalho de Meneses e Sccoti (2013), o Atlas de Desastres
Naturais, volume Rio Grande do Sul (CEPED, 2011) apresenta que dentre 0s
desastres naturais mais frequentes entre o periodo de 1991 a 2010 no Rio Grande
do Sul estéo as inundagdes bruscas, com 832 registros oficiais.

Com relacdo ao municipio de Pelotas, estudos de Meneses e Sccoti (2013),
mostram que 0 municipio possui muito alto nivel de probabilidade de ocorréncia de
processos de enxurradas, numa escala que varia de auséncia de registros,
passando pelo baixo, médio, alto e muito alto nivel de probabilidade (Figura 6), o

gue reforca a importancia do estudo da ocorréncia de enxurradas nesse municipio.
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Figura 6: Mapa de suscetibilidade a ocorréncia de enxurradas no RS
Fonte: MENESES e SCCOTI (2013)

3.2 Inundagéo, Enchente ou Cheia, Enxurrada e Alagamento

33

Os termos inundagéo, enchente ou cheia, enxurrada e alagamento por vezes

séo tratados como sinbnimos, e na verdade possuem conceituagdes diferentes, por

essa razao torna-se necessario conceitua-los, para que se possa compreender

gquando um ou outro evento desses ocorre, e identificar em cada evento as

caracteristicas e os diferentes graus de vulnerabilidade.

3.2.1 Inundacao

As inundacbes sdo observadas quando a vazéo supera a capacidade de

descarga da calha, extravasando para areas marginais do curso d’ agua. Essa area

gue habitualmente ndo recebe esse excesso de agua é chamada de planicie de
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inundagéo, que € atingida quando a enchente atinge um nivel critico. (Ministério das
Cidades/ IPT, 2007, p. 91).

Castro (2003, p. 40), define as inundagbes como um “transbordamento de
agua proveniente de rios, lagos e agudes” causados por uma precipitacdo atipica.
Esse transbordamento invade espacos adjacentes aos cursos d’agua causando
danos. Esses eventos podem ser classificados quanto a sua magnitude em
inundacdes excepcionais; inundacdes de grande magnitude; inundacfes normais ou
regulares; inundacdes de pequena magnitude. E em funcdo da sua forma evolutiva,
as inundagbes podem ser classificadas em: enchentes ou inundagbes graduais;
enxurradas ou inundagdes bruscas; alagamentos; inundacdes litoraneas provocadas
pela brusca invasdo do mar. (CASTRO, 2003, p. 40). Nesse sentido Amaral e

Ribeiro (2009) comentam que,

A magnitude e frequéncia das inundac¢des ocorrem em fungdo da
intensidade e distribuicdo da precipitacdo, da taxa de infiltragdo de agua no
solo, do grau de saturag@o do solo e das caracteristicas morfométricas e
morfologicas da bacia de drenagem. (AMARAL E RIBEIRO, 2009, p. 41).

Geralmente, as inundacdes causam danos materiais e muitas vezes

humanos. Castro (2003), faz a seguinte afirmacao:

Quando extensas, as inundacdes destroem ou danificam plantacdes e
exigem um grande esforco para garantir o salvamento de animais,
especialmente bovinos, ovinos e caprinos. Em areas densamente
habitadas, podem danificar ou destruir habitagcbes mal localizadas e pouco
sélidas, bem como danificar méveis e outros utensilios domésticos
(CASTRO, 2003, p. 41).

3.2.2 Enchente, Cheia ou Inundacao Gradual

Segundo o Ministério das Cidades/IPT (2007, p. 90), enchente ou cheia pode
ser caracterizada pela “elevagdo temporaria do nivel de agua de um canal de
drenagem devido ao aumento da vazao ou descarga”.

Para Castro (2003) as enchentes s&o consideradas como inundacdes
graduais. Dessa forma, de acordo com a classificagdo desse autor as inundagdes
graduais e bruscas, os proprios nomes ja revelam como esses processos ocorrem.

Os conceitos de inundacgao e enchentes estdo presentes tanto nos estudos de
Amaral e Ribeiro (2009), quanto no Ministério das Cidades/ IPT (2007). Esses
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autores trazem uma figura importante que ilustra a diferenciacdo desses dois
conceitos, ou seja, € um perfil esquematico do processo de enchente e inundagéo,

apresentada a seguir (Figura 7).

INUNDAGAO
ENCHENTE

Figura 7: Esquema do processo de enchente e inundagao
Fonte: MINISTERIO DAS CIDADES/ IPT (2007); AMARAL e RIBEIRO (2009)

3.2.3 Enxurrada ou Inundagéo Brusca

As enxurradas fazem parte dos desastres naturais derivados da dinamica
externa da Terra. Elas podem ser entendidas como um escoamento superficial
concentrado (AMARAL E RIBEIRO, 2009), causado apés chuvas de grande
magnitude. Apresentando grande capacidade de transporte, as enxurradas resultam
muitas vezes em consequéncias bastante expressivas (PINHEIRO, 2007).

Em regifes acidentadas, a lei da gravidade impulsiona a descida das aguas
de forma violenta, ganhando velocidade devido a forte declividade, formando assim
as enxurradas. Essa alta velocidade € capaz de produzir grandes estragos para 0s
seres humanos (GUERRA e GUERRA, 1966).

Nesse sentido, podemos dizer que as enxurradas sdo provocadas por
precipitacdes pluviométricas de grande intensidade e concentradas, escoando de
forma rapida e intensa.

Segundo Castro (2003),

Nessas condi¢des, ocorre um desequilibrio entre o continente (leito do rio) e
o conteldo (volume caudal), provocando transbordamento. A inclinacdo do
terreno, ao favorecer o escoamento, contribui para intensificar a torrente e
causar danos. Esse fenbmeno costuma surpreender por sua violéncia e
menor previsibilidade, exigindo uma monitorizardo complexa (CASTRO,
2003, p. 50).
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As enxurradas sao definidas por Castro (2003, p. 50), como “inundacdes
bruscas”. As enxurradas incidem tipicamente em regides acidentadas, geralmente
ocorrem em bacias e sub-bacias de pequeno e médio porte. As enxurradas podem
muitas vezes provocar “danos materiais e humanos mais intensos do que as
inundacdes graduais” (CASTRO, 2003, p. 50).

Segundo Meneses e Sccoti (2013, p. 172) “as enxurradas diferem das
enchentes pela velocidade do processo de inundacdo, com o0 nivel de &gua
elevando-se de forma rapida e intensa”.

Estudos e pesquisas sobre as enxurradas e as suas consequéncias séo
frequentes na literatura cientifica. Por exemplo, Vinet (2008), fez um estudo sobre os
danos causados pelas enxurradas no sul da Franca em novembro de 1999 e em
setembro de 2002. Este estudo demonstrou que em ambos 0s casos a precipitacao
maxima ultrapassou os 500 milimetros em 24 horas. Ja Ibarra (2012), apresenta um
estudo sobre as enxurradas na Espanha, onde o autor busca focar seu trabalho na
identificacdo de fatores que agravaram o impacto da inundac&o extrema que ocorreu
em 12 de outubro de 2007 na cidade turistica de Calpe (Alicante, Espanha).
Gutiérrez et. al. (1998) realizou um estudo semelhante aos estudos anteriores na
bacia do Arfis (Espanha), com consideracfes também similares aos estudos de
Vinet (2008) e Ibarra (2012).

3.2.4 Alagamento

O Ministério das Cidades/ IPT (2007, p. 93), ainda trabalha com o conceito de
alagamento, definido pelo “acimulo momentaneo de agua em uma dada area por
problemas do sistema de drenagem, podendo ter ou ndo relacdo com processos de
natureza fluvial”. Assim sendo, o alagamento, ndo necessariamente ha relagdo com
precipitacdes extremas. Por exemplo, podemos citar, se ocorrer um rompimento de
uma adutora de agua em um bairro, e isto causar o acumulo de agua nesta regiao,
invadindo ruas, casas e outras construc¢des, tem-se um alagamento.

De acordo com Brasil (2012, p. 46) os alagamentos s&o o ‘“resultado da
combinagdo de chuvas intensas com sistemas de drenagem ineficientes”, sendo
assim, assinala a susceptibilidade das regides Sul e Sudeste a esse tipo de evento.

A seguir sera apresentado um quadro sintese (Quadro 4) sobre 0s conceitos

de inundagéo, enchente ou cheia, enxurrada e alagamento.



Quadro 4: Sintese dos conceitos relacionados aos desastres naturais por excedente hidrico

Evento

Conceitos

Inundacéo

Castro (2003, p. 40): “transbordamento de agua proveniente
de rios, lagos e agudes” causados por uma precipitagéo
atipica. Esse transbordamento invade espacos adjacentes
aos cursos d’agua causando danos.

E em funcéo da sua forma evolutiva, as inunda¢des podem
ser classificadas em: enchentes ou inundac¢ées graduais;
enxurradas ou inundacdes bruscas; alagamentos;
inundacdes litordneas provocadas pela brusca invaséo do
mar. (CASTRO, 2003, p. 40

Enchente, Cheia ou
Inundacgéo Gradual

“elevagao temporaria do nivel de agua de um canal de
drenagem devido ao aumento da vazao ou descarga”.

(MINISTERIO DAS CIDADES/IPT 2007, p. 90).Castro (2003):

as enchentes séo consideradas como inundag¢fes graduais.

Enxurrada ou Inundacéo
Brusca

Escoamento superficial concentrado (AMARAL E RIBEIRO,
2009), produzido apés chuvas de grande intensidade. Castro
(2003, p. 50): inundaces bruscas. Meneses e Sccoti (2013,

p. 172):“as enxurradas diferem das enchentes pela
velocidade do processo de inundacdo, com o nivel de agua
elevando-se de forma rapida e intensa”.

Alagamento

“acumulo momenténeo de 4gua em uma dada &rea por
problemas do sistema de drenagem, podendo ter ou ndo
relagdo com processos de natureza fluvial” (MINISTERIO

DAS CIDADES/IPT, 2007, p. 93). Brasil (2012, p.
46):“resultado da combinac¢éo de chuvas intensas com
sistemas de drenagem ineficientes

Organizado por: RUTZ (2015)
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Analisando o Anuario de Desastres Naturais dos anos de 2011 e 2012, foi

possivel fazer um comparativo dos desastres naturais nesses anos na Regido Sul do

Brasil (Quadro 5), quanto a ocorréncia de alagamentos, enxurradas e inundacdes. O

Anuério de Desastres Naturais também apresenta outros eventos naturais, porém

nesse estudo serdo abordados apenas 0s que sdo compativeis com os trabalhados

nessa pesquisa.
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Quadro 5: Desastres Naturais na Regido Sul

2011 2012
Alagamentos 54,55% 23,53%
Pessoas afetadas
112.031 817
Enxurradas 43, 48% 33,33%
Pessoas afetadas
3.918.856 192.809
Inundacéo 21,30% 10,53
Pessoas afetadas
893.256 17.002

Organizado por: RUTZ (2014)

Com essa analise foi possivel identificar que a Regido Sul foi a mais atingida
por alagamentos em 2011 em relacdo as outras regides do pais, com expressiva
porcentagem, apresentando maior nimero de ocorréncias entre janeiro e fevereiro.
Ja em 2012, o indice de ocorréncia para esse evento caiu mais da metade.

As enxurradas também ocorreram de forma expressiva em 2011, caindo em
torno de 10 % no ano seguinte. Dos trés eventos comparados (Alagamentos,
Enxurradas e Inundagéo), as inundagdes apresentaram menor ocorréncia, tanto em
2011 quanto em 2012.

Os desastres naturais sejam eles, enxurradas, inundacfes, enchentes ou
alagamentos sdo eventos naturais que além de desencadear prejuizos nos servicos
essenciais para a populacao (energia elétrica, fornecimento de alimentos, transporte,
abastecimento de 4gua e telefonia, entre outros), provoca danos materiais, humanos
e ambientais. E dependendo da sua intensidade e da regido que atingem, deixam
expressivas consequéncias tanto para a populacdo, quanto para o meio. Muitas
dessas consequéncias nao permitem que a populacdo se reestabeleca sozinha,
exigindo assim ajuda dos érgaos governamentais. Cabe ressaltar aqui a importancia
do Planejamento e da gestéo territorial como forma de mitigar as consequéncias dos

desastres naturais.



39

4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Esse capitulo trata dos aspectos da geografia fisica da area de estudo. A
caracterizagdo da bacia hidrogréafica do Arroio Quilombo leva em conta os aspectos
da Geologia, Geomorfologia, Clima, Vegetacéo Original e solo.

4.1 Geologia

A caracterizacdo geomorfolégica do municipio de Pelotas, formada pelas
unidades morfologicas denominadas de planicie costeira e escudo cristalino Sul-
Riograndense é consequéncia do passado geoldogico do municipio, que segundo
Rosa (1985) foi coberto pelo mar e pelo processo de erosdo dos morros, resquicios
de montanhas que existiam h& bilhdes de anos nessa regido, tornaram-se pequenos
e arredondados.

Dessa forma, Rosa (1985, P. 39) afirma que “a regido sul do Brasil foi palco
de pelo menos dois ciclos orogenéticos completos (processo de formacgédo de
cadeias de montanhas)’. O primeiro no periodo Pré- Cambriano Inferior, e o
segundo no Pré- Cambriano Superior. Como consequéncias desses processos de

soerguimento, de acordo com Rosa (1985),

“originaram-se as cadeias de montanhas de orientacdo geral Nordeste, as
quais foram arrasadas pela atuacdo dos agentes erosivos, durante milhdes
de anos, deixando, hoje, expostas, na superficie, rochas metamorficas de
alto grau, derivadas da primeira orogénese, e de médio e baixo graus, da
segunda, respectivamente, componentes das raizes daquelas pretéritas
montanhas, rochas estas que constituem em conjunto, 0 Embasamento ou
Escudo Cristalino Sul Riograndense (conjunto de rochas mais antigas do
Rio Grande do Sul), que é parte integrante do Embasamento ou Escudo
Cristalino Brasileiro (conjunto de rochas mais antigas do Brasil)” (ROSA,
1985, p. 40).
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Segundo o mapa geolégico do Rio Grande do Sul (CPRM, 2006) a &rea de
estudo apresenta duas formacBes geoldgicas: NP3y am, formada na era
proterozoica, periodo neoproterozoico, e NP2y 1Pm, formada na era proterozoica,
periodo criogeniano. Sendo assim as duas unidades sdo compostas por:

NP3y am: - Granito Arroio Moinho- Sienogranito Porfiritico grosso, localmente
monzogranito, com foliagdo milonitica dominante nas bordas.

NP2y 1Pm: complexo granito Pinheiro Machado- dominio de Metagranitdides
Porfiriticos- (NP2y 1Pm) gnaisse granitico a granodioritico, foliacdo marcante e

deformacéo de alta temperatura, presenca frequente de septos de paragnaisses.

4.2 Geomorfologia

De acordo com Rosa (1985), Pelotas esta situada na regido fisiografica
denominada “Encosta do Sudeste”. O municipio se estende das baixas ondulagdes
orientais da Serra dos Tapes até a planicie sedimentar ocidental do Canal S&o
Goncalo.

Quanto a geomorfologia, Pelotas assenta-se sobre duas areas
geomorfolégicas distintas: uma é a Planicie Costeira, onde encontra-se a zona
urbana do municipio, e outra 0 Escudo Sul-Riograndense, que abrange a maior
parte da zona rural do municipio.

As altitudes do relevo de Pelotas aumentam de Sudeste (area urbana) para
Noroeste (area rural), apresentando segundo Rosa (1985) uma amplitude altimétrica
de zero com relacdo ao nivel do mar a 400 metros. Nesse sentido Rosa (1985)
observa que a elevacdo que se destaca no interior do municipio sdo os Trés Cerros,
situados na divisa dos distritos de Quilombo, Cerrito Alegre e do municipio de Arroio
do Padre, area esta que ja pertenceu ao municipio de Pelotas.

Ainda de acordo com Rosa (1985), a geomorfologia do municipio condicionou
de certa forma, 0 uso e ocupacéo das terras em Pelotas,

(...) essa localizagdo teve consequéncia muito importante, pois determinou
na existéncia, no municipio, de duas grandes paisagens naturais e humanas
e distintas: a paisagem “serrana”, mais elevada e ondulada, correspondente
a policultura e a colonizagéo alema e a paisagem de planicie, baixa e plana,
que corresponde a pecuaria e a orizicultura e de composi¢céo étnica variada
(ROSA, 1985, p. 11).
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A bacia hidrografica do Arroio Quilombo, area de estudo desta pesquisa, esta
localizada em sua maior parte na zona rural do municipio de Pelotas, e uma
pequena parte no municipio de Cangucu, onde esta a nascente do Arroio Quilombo,
e outra pequena parte no municipio de Arroio do Padre. Situando-se, portanto sobre
as rochas graniticas da borda do Escudo Sul-Riograndense, onde se encontram
duas unidades geomorfoldgicas distintas: o Planalto Residual Cangugu-Cacapava, e
o Planalto Rebaixado Marginal. Ambas unidades se caracterizam por ondulacfes
predominantemente convexas caracteristicas dos "mares de morros”, com altitudes
que variam entre 40 a 403 metros de altitude, sendo a primeira unidade um pouco
mais elevada que a segunda.

As unidades geomorfolégicas, Planalto Residual Cangucu- Cacapava e
Planalto Rebaixado Marginal sdo caracterizadas por apresentarem “dissecacao
fluvial, que ndo obedecem a nenhum controle estrutural”’, com formas de topos
convexos, “em geral esculpidos em rochas cristalinas e eventualmente também em
sedimentos, as vezes denotando controle estrutural. S&o entalhados por sulcos e
cabeceiras de drenagem de primeira ordem” (IBGE, 2003).

Ao analisarmos a figura a seguir (figura 8), que se trata do mapa hipsométrico
da BHAQ, percebemos 3 grandes niveis ou superficies altimétricas que sdao:
patamares acima dos 380 metros, que se encontram no municipio de Cangucu
(terco superior da BHAQ), elevacdes acima dos 200 metros aproximadamente,
apresentando também morros isolados e uma série de valores e areas mais baixas
que variam de 55 a 200 metros, que correspondem a baixa bacia do Arroio

Quilombo.
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Figura 8: Mapa hipsométrico da BHAQ
Elaborado e organizado por: RUTZ; SILVA (2015)
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Aliado ao mapa hipsométrico que nos mostra a altitude do relevo da regiéo,
podemos observar a inclinagdo das vertentes através do mapa clinogréfico ou de
declividade apresentado a seguir (Figura 9). O mapa de declividade seguindo a
proposta de Ross (1992) apresenta a seguinte classificacéo:

0-6 %: declividade muito baixa

6-12 %: declividade baixa

12-20 %: Declividade média

20-30% declividade alta

E maior que 30 %: Declividade muito alta

Através do mapa de declividade podemos perceber que as altas declividades

estdo sempre na transicdo dos patamares topograficos.
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MAPA CLINOGRAFICO DA BACIA HIDROGRAFICA DO ARROIO QUILOMBO
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Figura 9: Mapa clinografico da BHAQ
Elaborado e organizado por: RUTZ; SILVA (2015).
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No mapa de declividade podemos observar que ha uma concentracdo maior
de declividades mais fortes na alta e média bacia. Na baixa bacia predominam

ondulacdes mais suaves.

4.3 Clima

Pelotas apresenta um clima subtropical (mesotérmico) Umido, com
temperatura média anual de 17,6°C. Os ventos sdo predominantemente do
quadrante leste e sofrem influencia das massas de ar Tropical Atlantica. A umidade
relativa do ar fica em torno de 80%.

A precipitacdo ndo apresenta uma sazonalidade bem definida, sendo julho o
més mais chuvoso, com 137,0mm. Maio € o més menos chuvoso, com 73,8mm
(GRUPELLI, 2003). No gréfico a seguir sdo apresentados dados das normais de
precipitacdo para Pelotas no periodo de 1971 a 2000 (Figura 10).

Pelotas - Normais de precipitagao mensal

1971 - 2000
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Figura 10: Normais de precipitagcdo mensal do municipio de Pelotas.
Fonte: EMBRAPA (2013)
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Com relagdo a temperatura 0 més mais quente é janeiro apresentando
temperatura média de 23,3°C, e o0 mais frio é julho, com temperatura média de 12,
2°C. (HANSMANN,2013).

Segundo Grupelli et al. (2003),

Pelotas tem clima do tipo Cfa, onde no més mais frio a temperatura média é
aproximadamente 12,5°C e no més mais quente a temperatura média é
aproximadamente 23,3°C. As variacdes tanto de temperatura quanto de
precipitacdo pluvial estdo associadas as massas de ar e sistemas frontais
oriundos das regides continentais e maritimas mais ao sul do Estado
(GRUPELLLI, et al., 2003 p. 4).

As direcbes do vento que predominam durante as estacdes do ano em
Pelotas s&o: na primavera os ventos de direcdo nordeste (NE) e leste (E)
intensificam o anticiclone do Oceano Atlantico; no verdo sdo de direcdo também
nordeste (NE) e Leste (E), porém devido aos ciclones e anticiclones do Oceano
Atlantico ocasiona muita chuva neste periodo; JA& no outono 0s ventos
predominantes sado de nordeste (NE) e sudoeste (SW); no inverno as direcbes de
vento predominantes sao de nordeste (NE) e sudoeste (SW), este ultimo é o que
geralmente ocasiona grande parte das chuvas para este periodo (GRUPELLI, et al.,
2003).

4.4 Vegetacao Original

Segundo Rosa (1985), por se localizar parte na Encosta da Serra do Sudeste
e parte na Planicie Costeira, Pelotas possui duas grandes formacdes vegetais
naturais, o Campo (Estepe), caracteristica da zona plana e baixa, e a mata (Floresta
Estacional Semi-decidual), caracteristica da zona alta e ondulada.

A vegetacao influenciou muito no povoamento da cidade de Pelotas, assim
sendo, as zonas de campo desenvolveram-se a pecuaria extensiva e a monocultura;
ja a zona de mata, possuindo solos férteis foi sendo ocupada pelos imigrantes
alemaes, franceses e italianos, que desenvolveram a policultura, e que ainda hoje é

paisagem marcante na zona rural do municipio de Pelotas.
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De acordo com Rosa (1985),

Com a entrada em massa, de imigrantes alemaes (1881 a 1893), tiveram
inicio as grandes derrubadas de matas, por oferecer seu solo excelentes
condigBes ao desenvolvimento agricola (ROSA, 1985, p. 146).

Segundo Vieira (1984), no Escudo Sul-Rio Grandense, ha maiores
dificuldades de estabelecimento de floresta, pois 0s solos possuem granulacao
grosseira, sendo muito pedregosos. “As feicdbes geomorficas sdo onduladas, com um
nivel de convexidade a meia vertente e concavidade para o fundo dos vales.”
(VIEIRA, 1984, p. 156). Nos fundos de vales onde a umidade € maior ha uma
concentracdo de vegetacao arboérea.

A vegetacdo encontrada na Bacia Hidrogréafica do Arroio Quilombo foi um
misto de mata ciliar com areas de reflorestamentos: Eucaliptos e Acécias,
espacializados em toda a bacia, além da vegetacdo herbacea, como os campos

geralmente destinados a criacéo de gado e areas de pastagens (Figura 11).

——
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Figura 11: A: em primeiro plano vé-se vegetacdo herbacea. B: em segundo plano vé-se
vegetacdo arbérea nas margens do Arroio Quilombo. C: em um terceiro plano vé-se areas de
reflorestamentos na baixa Bacia do Arroio Quilombo

Fonte: RUTZ (2015)
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4.5 Solo

A parte alta da bacia hidrografica do Arroio Quilombo predomina os neossolos
litélicos em alta declividade, sem a presenca de um horizonte A bem definido, com
muito material mineral parcialmente intemperizado e um horizonte R pouco abaixo

da superficie, a uma profundidade estimada entre 50 e 70 cm (Figura 12).

Figura 12: Perfil de solo tipico da alta bacia do Arroio Quilombo.
Fonte: RUTZ (2015)

Em altas declividades o solo € raso e, por isso, quando ocorrem

precipitacdes, este tende a se saturar rapidamente, fazendo com que o escoamento
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superficial seja mais intenso, o que pode ser um dos fatores que explique a
ocorréncia de enxurradas nessa bacia.

Em alguns pontos na média bacia encontramos solos com associacdo de
argissolos com cambissolos (Figura 13), onde temos uma sequéncia de horizonte A,
horizonte E (horizonte de eluviagdo, ou seja, perda de material) e horizonte Bt
(horizonte B textural, rico em argila e silte, bastante endurecido e impermeavel).Sob
este horizonte Bt, podemos ter a formacéao de um outro horizonte B, ainda incipiente,
ou diretamente um horizonte C em alto grau de intemperizacéo.

Figura 13: Perfil de solo tipico ha média bacia do Arroio Quilombo
Fonte: RUTZ (2015)

Seguindo em direcdo para a baixa bacia jA se encontram solos mais
profundos, com horizontes A bem mais escuros e ricos em matéria organica, e
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compostos por material mineral j& bastante retrabalhado (intemperizado). Sendo os
solos bem mais profundos, isto facilita a infiltracdo da agua, levando a um menor
escoamento superficial. Estas caracteristicas sdo bem diferentes do que

encontramos na alta e média bacia.
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5 RESULTADOS

5.1 Resgate historico das enxurradas, inundacdes graduais e alagamentos no

Municipio de Pelotas

O resgate historico das enxurradas, inundacdes e alagamentos no municipio
de Pelotas foi realizado a partir das entrevistas, bem como das pesquisas nos
jornais da regido, na bibliografia e nos documentos disponibilizados pela Defesa Civil
e pela Prefeitura Municipal de Pelotas. Realizar este resgate foi importante, pois
possibilitou a criacdo de uma memoaria coletiva dos eventos extremos que atingiram
0 municipio, de maneira que possa conscientizar a populacdo sobre a sua propria
situacdo (de seguranca ou de risco) frente a estes eventos, pensando assim em
formas de prevencéo ao risco, além de dar uma ideia da recorréncia desses eventos
no municipio, e das areas mais suscetiveis a estes eventos.

A seguir sdo apresentadas as descricdes dos eventos repertoriados desde o

inicio do século XX.

5.1.1 Inundagao de Setembro de 1914

O jornal Diario Popular do dia 27 de setembro de 1914 diz que as aguas do
Canal Sao Goncalo e do Arroio Santa Barbara aumentaram durante o dia e a noite
de 26 de setembro fazendo com que os mesmos transbordassem em muitos pontos,
e uma grande area da cidade ficou alagada. As consequéncias foram bastante
desastrosas.

As aguas dos rios corriam com grande violéncia, ruas e casas ficaram
inundadas forcando as pessoas a abandonarem suas casas. As paredes de algumas
casas ruiram. O comércio todo foi fechado e o transito em quase toda sua totalidade

ficou paralisado. Além disso, foi interrompido o trafego de trens para Rio Grande.
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Essa enchente foi comparada com a de 1898 quando as &guas do Sé&o
Gongalo invadiram o “Gazdmetro”®, impossibilitando a fabricacdo de gas para a
iluminacg&o publica e privada (DIARIO POPULAR, 1914, p. 3).

De acordo com o Diario Popular de 29 de setembro de 1914, essa enchente

impressionou a populacao, conforme podemos observar na citagéo a sequir,

A todos impressionou desoladamente o triste espetaculo da invasédo das
aguas das casas sitiadas e inundadas por estas e o rio avolumado e
majestoso rolando com impetuosidade e levando em seu dorso moitas e
ilhotas de aguapé e matto (DIARIO POPULAR, 1914, p.3).

A correnteza das aguas trazia consigo moitas de aguapé e mato, e junto a

elas vinham bichos como cobras, capivaras e jacarés.
5.1.2 Inundagao de Janeiro de 1923

O Jornal Diério Popular de 5 de janeiro de 1923 relata que quase todos o0s
arroios do municipio de Pelotas transbordaram devido as abundantes chuvas que
ocorreram nesse periodo. No Passo do Retiro* o trafego foi interrompido. A enchente
nessa localidade tomou propor¢des assustadoras, nunca vista pelos mais antigos
moradores.

A enchente manifestou-se de forma violenta: pontes ficaram submersas,
casas foram invadidas pela agua, além da linha férrea, que também sofreu com as
chuvas.

Segundo o Jornal Diario Popular (1923, p. 3), uma casa de madeira teve agua
acima das janelas, dificultando a salvacdo de moveis. A equipe do Corpo de
Bombeiros foi enviada para o Passo do Retiro, mas o bote salva-vidas ndo venceu a
forte correnteza das aguas, que ocupavam uma extensao de 1.800 metros.

Na Represa do Quilombo, localizada na localidade do Bachini, no distrito do
Quilombo (7° distrito de Pelotas), as chuvas trouxeram muitos estragos. A enchente
foi considerada o grande desastre do Quilombo devido a sua intensidade, causando
espanto e terror aos moradores proximos ao Arroio Quilombo.

A comunicacdo com o Reservatorio do Sinott (Monte Bonito- 9° distrito de

Pelotas) nédo foi possivel, pois as aguas derrubaram os postes telefénicos. Segundo

®Localizava-se proximo ao Canal Sdo Gongalo.
“Indo em direcdo a Porto Alegre (BR 116)
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relatos do senhor Anténio Augusto Alves ao Diario Popular daquela época, a
Represa do Quilombo sofreu danos nas “adufas® e ralos obstruidos, cinco pilares
dos encanamentos destruidos, arreamento do cano mestre, obstrucdo de toda a
bacia por areia, barro, grandes arvores e madeira solta” (DIARIO POPULAR, 1923,
p. 2).

A Represa do Quilombo (Figuras 14 e 15) foi construida por volta de 1913
para mandar agua para a Estacéo de Tratamento do Sinott (Monte Bonito- 9° Distrito
de Pelotas) para o abastecimento da Santa Casa de Misericérdia de Pelotas. Fica
localizada na localidade do Bachini (Quilombo - 7° Distrito de Pelotas), e hoje

abastece a algumas regifes da colbnia de Pelotas.

Image © 2015 DigitaliGlobe
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Figura 14: Imagem da Represa do Quilombo- Bachini (7° distrito de Pelotas/ RS)
Fonte: Google Earth, Fevereiro de 2015

*Comportas de ferro.
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Figura 15: Foto da Represa do Quilombo em outubro de 2014
Fonte: RUTZ (2014)

A magnitude dessas enchentes foi tamanha que o0s niveis que a &agua
alcancou ainda séao visiveis em um fragmento rochoso localizado na Represa do
Quilombo. (Figura 16).
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4 de Abril de

1923

Figura 16: Registros das enchentes de 1923 em um fragmento rochoso na Represa do Quilombo
Fonte: RUTZ (2014)

Segundo o técnico do Servico Autbnomo de Saneamento de Pelotas
(SANEP), as enxurradas da década de 1920 danificaram as paredes e alguns tubos

da Represa do Quilombo, que tiveram que ser reconstruidos (informac&o verbal).®
5.1.3 Inundacao de Abril de 1941

Segundo a matéria do Jornal Diario Popular, as aguas comegaram a subir as
12 horas do dia 21 de abril e no dia 30 de abril o nivel do Canal S&do Gongalo estava
um metro e quatorze centimetros acima do normal.

“A chuva intensa e continua que ha onze dias vem se fazendo sentir em toda
a zona sul do estado, j4 estd produzindo seus maléficos efeitos” (DIARIO
POPULAR, 1941, p. 8), arroios extravasaram, impossibilitando o trafego de veiculos
e de géneros alimenticios; houve grandes areas alagadas, e, em alguns pontos da
cidade, a situacdo se tornou tdo alarmante como poucas vezes se teve registro.

® Conversa informal com técnico do SANEP durante a visita & Represa do Quilombo.
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Muitas casas foram invadidas pela agua, e mais de mil pessoas abandonaram suas
casas.

A enchente assumiu propor¢des raramente registradas naqguela época. Foram
em torno de 16 dias de chuvas, 0 que causou prejuizos materiais, para a lavoura e a
pecuéria, e até a madrugada do dia 5 de maio as aguas continuavam subindo. Essa
enchente foi comparada com a de 1914, que também tomou proporc¢des alarmantes
em Pelotas.

A foto de uma péagina do jornal Diario popular do dia 3 de maio de 1941

(Figura 17) mostra as noticias sobre esta inundacéo.

Figura 17: Pagina do jornal Diario Popular do dia 3 de Maio de 1941, com as manchetes
sobre a inundacéo.
Fonte: Diario Popular, 3 de maio de 1941

Vieira (1984) destaca que este foi um periodo de anormalidade climética no
Rio Grande do Sul, e que ao longo de 32 dias (de 13 de abril a 14 de maio) a
precipitacéo total registrada foi da ordem de 678 mm.
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5.1.4 Inundacgao de Fevereiro de 1956

O titulo da matéria publicada no jornal Diario Popular no dia 13 de fevereiro
de 1956 indica que esta é a inundacdo mais violenta registrada em Pelotas até essa
data: “Pelotas assolada pela mais violenta inundagdo que sua historia registra”
(Diario Popular, 1956, p. 1). Essa inundacédo teve seu inicio em 11 de fevereiro de
1956.

Segundo este mesmo jornal, foi uma catastrofe que trouxe como
consequéncias areas alagadas as margens do Arroio Santa Barbara, com vitimas
fatais e prejuizos materiais.

Algumas areas como a Vila Castilhos’ ficaram submersas. Devido ao
alagamento, a cidade ficou sem luz, pois os motores da usina elétrica tiveram de
serem desligados. O trafego de veiculos em alguns trechos da cidade também foi
interrompido.

O jornal Diario Popular (1956) na pagina 1 da edicdo extra de quatro paginas
lanca uma nota agradecendo o fornecimento de um trator que gerou energia motriz
para movimentar a maquina de impressao do jornal, jA que ndo havia energia
elétrica, possibilitando ao jornal apresentar resumidamente o que foi chamado de
“catastrofe” que se abateu em Pelotas nesse ano. A probabilidade era de que a
energia so fosse reestabelecida no sdbado, dia 18 de Fevereiro.

Para reestabelecer o trafego rodoviario, o prefeito Adolfo Fetter enviou ao
governador do Estado Ildo Meneghetti e ao Engenheiro Luiz Parga Torres, diretor do
DAER (Departamento Autbnomo de Estradas e Rodagens), alguns telegramas,
dizendo que Pelotas tinha sido atingida inesperadamente por uma grande enchente,
causando calamidade publica. As pontes do Retiro e do Fragata cederam,
necessitando um desvio pelo interior do municipio. A cidade encontrava-se
praticamente isolada do Bairro Fragata (Zona Oeste).

Até as 15 horas de segunda-feira, 13 de fevereiro de 1956, quando foi
fechada a edicédo especial do jornal, contabilizaram-se 11 mortos, dentre elas duas
no interior do municipio vitimas de afogamento, uma na localidade Passo da Micaela

(Cascata- 5° distrito de Pelotas) e outra na Estrada da Gama (Monte Bonito- 9°

’A Vila Castilhos se localiza préximo a Rodoviaria de Pelotas - As margens do Canal Santa Barbara.
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distrito de Pelotas). J& no dia 16 de fevereiro até as 17 horas, a contagem era de 23
mortos.

O indice pluviométrico registrado na Cascata (interior do municipio de
Pelotas), no dia 11 de fevereiro registrava uma precipitacdo de 210,6 mm. Desde
1898 nao se verificava um total tdo elevado de precipitacdo. A enchente tomou
propor¢des catastroficas, criando situacdo de calamidade publica sobre a cidade,
que estava se preparando para as comemoracdes do carnaval.

Outras inundacbes foram citadas nessa edicdo especial: em 1898:
“ocasionada pelas intermitentes chuvas que provinham de um més”, 1914 “originada
também pelas prolongadas chuvas”, 1941 “cujo volume d’agua ultrapassara ao das
anteriores” e a de 1924, “no periodo do verao, registrou-se uma enchente, de

elevadas propor¢des” (Diario Popular, 1956, p. 3).

5.1.5 Inundacgao de Abril de 1959

As chuvas atingiram varias partes da América do Sul em 14 de abril, com
varias pessoas desabrigadas em territorios brasileiro, argentino, boliviano, paraguaio
e uruguaio. Houve destruicdo de rebanhos e de planta¢des, como € o caso do arroz
no Rio Grande do Sul.

A matéria do Diario Popular de 16 de abril de 1959 diz que,

Muitos rios, depois de quatro dias de chuvas torrenciais transbordaram,
causando sérios prejuizos a uma extensa area do Rio Grande do Sul,
incluindo Alegrete, Quarai, Rosério do Sul, e Fronteira com o Uruguai,
arrastando casas e gado (DIARIO POPULAR, 1959, P. 1).

A chamada da matéria de capa do jornal Diario Popular do dia 17 de abril de
1959 chama a atencdo para a maior enchente que ja assolou a América do Sul,
deixando mais de trezentas mil pessoas sem lar na Argentina, Brasil, Uruguai,
Bolivia e Paraguai.

Em Pelotas, as chuvas fizeram o Arroio Pelotas transbordar, deixando um
grande numero de flagelados e pontes danificadas. A erosdo de aterros proximo a
uma ponte deixou isolada a rodovia que liga Pelotas a Porto Alegre. Essa cheia foi
considerada de grande propor¢cdo sendo comparada com a de 1941(Figuras 18 e
19).
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Figura 18: Pagina do jornal Diario Popular do dia 17 de Abril de 1959 com as manchetes
sobre a inundagédo
Fonte: Diario Popular, 17 de abril de 1959

Figura 19: Detalhe da pagina do jornal Diario Popular do dia 17 de Abril de 1959, comparando
este evento com a inundagéo de 1941
Fonte: Diario Popular, 17 de abril de 1959

De acordo com o Jornal Diario popular (1959, p. 6), “Pelotas volta a ser
assolada por calamitosa enchente”. As aguas também extravasaram o leito do Arroio
Pepino, do Arroio Santa Barbara e no Canal S&o Gongalo.

Além das consequéncias ja citadas, a enchente também deixou prejuizos

para as plantacdes de milho e arroz.
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5.1.6 Inundacédo de Outubro de 1964

Essa enxurrada aconteceu na primeira quinzena de outubro de 1964,
deixando algumas zonas do municipio de Pelotas inundadas. Todos os bairros da
cidade tiveram danos materiais, mais de 200 pessoas foram for¢cadas a abandonar
as suas residéncias apds a agua subir. A agua recuou em seguida e as pessoas
puderam retornar para as suas casas.

Segundo o Jornal Diario Popular de 13 de outubro de 1964, se ndo fosse o
desvio provisério do Arroio Santa Barbara (pelo futuro canal), a inundacao poderia
ter se igualado a ocorrida em 1956, citada anteriormente.

5.1.7 Inundacao de Julho de 1983

Essa enxurrada aconteceu de forma repentina em 15 de julho de 1983. Um
casamento na zona rural teve que ser transferido, pois a agua do Arroio Quilombo
ocupou espacos adjacentes impedindo as pessoas de chegarem até o local do
casamento (informacéo verbal)®. Informacdes colhidas no jornal Diario Popular
(1983) revelam que as inundagcBes dessa data atingiram 102 municipios do Rio
Grande do Sul, a maioria decretou estado de emergéncia. Também foram atingidos
os estados do Parana e de Santa Catarina, com grandes consequéncias.

As inundacdes desse periodo tiveram influéncia do fendmeno climatico El

Nifio, e de acordo com Vieira (1984),

As enchentes de 1983 foram ocasionadas pelo estacionamento de uma
frente polar ao norte do Rio Grande do Sul, provocando uma ondulacdo
frontal estacionaria com a massa tropical. A anormalidade ocorreu por
conta da massa tropical, cuja potencia, no final do outono e inicio do
inverno, esteve fora dos padrdes normais da circulagdo atmosférica na area
(...) (VIEIRA, 1984, p. 95)

A precipitagdo ocorreu sobre as cabeceiras de importantes sistemas fluviais.
Vieira (1984), comparando com outros periodos de inundag&o anteriores, considera
que a inundacao de 1983 provocou maiores danos pelo maior adensamento das
populacdes e pelo uso mais intensivo de recursos naturais. Para o autor, entre 1914

e 1984, o Rio Grande do Sul passou por dois periodos importantes de

8 Informacéo colhida em conversa informal com a moradora da regido: Ermelinda Julieta Carrilho
Crochemore- avo materna da noiva.
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anormalidades climaticas: em 1941, com precipitacdo de 678 mm, e em julho de
1983, com precipitagido equivalente.

5.1.8 Inundacdo de Novembro de 1983

Ainda no ano de 1983 houve outra enxurrada que trouxe algumas
consequéncias importantes. Ocorreu em 15 de novembro e foi relatado por um dos
moradores entrevistados na BHAQ. Aconteceu durante a noite, com o0
transbordamento da Sanga da Maleta (afluente do Quilombo) e, consequentemente
do Arroio Quilombo deixando locais isolados e impedindo o deslocamento de
pessoas.

Segundo informacdes do Diario Popular (1983), com essa enxurrada, além de
flagelados, mais de cem casas foram invadidas pela agua. Estradas da zona rural
ficaram intransitaveis, houve danos em pelo menos trés pontes. Também ocorreram
arrombamentos de oito aterros de pontes, danos e muitos prejuizos nas plantacdes

de morango. Com relagao a zona rural, o jornal informou que,

A diretoria do Sindicato dos Trabalhadores rurais de Pelotas informou ontem
gue ocorreram inimeros alagamentos na area rural do municipio, onde ha
uma semana diversas estradas vicinais encontram-se intransitaveis e a
chuva veio agravar ainda mais a situa¢cdo. Uma pequena ponte no VI ruiu na
dltima terca-feira (DIARIO POPULAR, 1983, p. 12).

5.1.9 Inundacado de Maio de 1984

Em 29 de maio de 1984 o jornal Diario Popular relata que devido a ocorréncia
de chuvas ha alguns dias, o Prefeito daquela época, Bernardo de Souza estudava a
possibilidade de decretar estado de emergéncia ja que, em consequéncia das
precipitacdes, haviam pessoas desabrigadas no municipio.

Nas areas mais baixas da cidade, alguns idosos tiveram que ser retirados nos
bracos. O jornal afirma que segundo os registros da Estacdo Agroclimatoldgica da
Universidade Federal de Pelotas “Ha 42 anos ndo chovia tanto durante o més de
maio em Pelotas e na regifo sul como aconteceu agora” (DIARIO POPULAR, 1984,
p. 10).

As chuvas que ocorreram por mais de uma semana deixou redes elétricas

danificadas, tanto na zona urbana, quanto na rural, onde os transformadores da rede
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elétrica se desligam automaticamente com o mau tempo. Algumas areas da zona
rural passaram pelo menos cinco dias sem luz, causando transtornos e prejuizos
aos moradores. Além disso, a linha telefénica também foi atingida.

Moradores da cidade de Pelotas reclamaram de um galpdo que ameacava
ruir em razao do vento e das fortes chuvas.

Os municipios de Pedro Osorio, Jaguardo e Sdo Lourengo do Sul foram os
mais atingidos, conforme o jornal Diario Popular (1984). Em Pelotas, as chuvas
deixaram muitos flagelados, que foram abrigados na Associacdo Rural de Pelotas e
nas casas de parentes.

Na zona rural os prejuizos foram enormes. A soja que ndo foi colhida ficou
perdida; as linhas de 6nibus ndo puderam fazer seus trajetos; a producéo de leite
ndo pode ser escoada devido as peéssimas condicdes de trafegabilidade nas
estradas rurais. Os hortifrutigranjeiros como a alface, repolho e couve que ndo foram
colhidos antes das chuvas ficaram inutilizaveis, e o plantio do morango e o
transplante da cebola também foram prejudicados. Os distritos da zona rural mais
atingidos pelas chuvas foram o 6° (Santa Silvana), 7° (Quilombo) e o 10° (Arroio do
Padre).

5.1.10 Inundacédo de Agosto de 1987

Pelas reportagens do jornal Diario Popular (1987), ocorreram duas
enxurradas em Pelotas e outras cidades do Rio Grande do Sul. Uma foi registrada
em 15 de agosto, que causou, além de flagelados, pelo menos duas mortes (ha
cidade de Marau) e incontaveis prejuizos ao Rio Grande do Sul.

A outra enxurrada se remete ao dia 28 de agosto, onde foi registrado que as
chuvas fortes e intermitentes deixaram outras pessoas desabrigadas além daquelas
que ja estavam abrigadas na Associacdo Rural de Pelotas devido ao mau tempo na

cidade. As chuvas inundaram areas urbanas da cidade e da zona rural de Pelotas.

5.1.11 Inundacgéo de Fevereiro de 1990

A capa do jornal Déario Popular do dia 1° de fevereiro de 1990 diz que, apesar

da chuva cair na cidade, a seca ainda continuava. Os municipios da zona sul
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enfrentavam um periodo de graves problemas com abastecimentos de 4gua na zona
urbana, além de prejuizos na zona rural.

O resultado seria bem diferente alguns dias depois. Em 13 de fevereiro o
jornal registrou que a Pelotas da seca passaria a enfrentar os prejuizos das cheias.
As ruas ficam alagadas e os bairros encontraram-se enlameados; familias
encontravam-se desabrigadas, e ocorreram danos em um transformador da Estagéo
de Tratamento do Sinott (Monte Bonito — 9° distrito de Pelotas). Além das chuvas, a
cidade enfrentou ventos fortes que derrubaram arvores, redes de energia elétrica e
linhas telefonicas.

As aguas invadiram as casas; havia dificuldades de escoamento tanto pela
intensidade das chuvas quanto pela drenagem pluvial, que estava comprometida
com a sujeira, entupindo as tubulacdes e as galerias.

O nivel da barragem Santa Barbara, que estava baixo, subiu, excedendo 16
cm acima do normal. Isto foi consequéncia dos 215 mm que cairam sobre a cidade.

As precipitacdes desse periodo totalizam 412,6 mm em sete dias, batendo
recorde dos ultimos 40 anos (408 mm).

Os alagamentos agravaram a situacdo tanto da area urbana quanto da area
rural. O saldo foi de muitas perdas para os flagelados, méveis destruidos,
eletrodomésticos estragados, colchées encharcados, aparelhos telefénicos com

defeito, vias de acesso interditadas.

5.1.12 Inundacgao de Abril de 1991

O Diério Popular de 12 de abril de 1991 apontava para uma grande seca. As
chuvas que cairam nao foram suficientes para alterar esse quadro. A estiagem
atingiu as lavouras, principalmente de soja e milho,

Em 13 de abril de 1991 uma chuva caiu por um periodo de meia hora
alagando a cidade, porém o quadro de seca ainda nao tinha sido superado.

Segundo o jornal Diario Popular,

Informacdes de entidades rurais da regido informaram que a tarde de
ontem, em algumas &reas, houve a ocorréncia de chuvas, com intensidade
variada, sem no entanto representar qualquer perspectiva de solucéo para
as dificuldades das lavouras ou para 0 abastecimento das bacias de
captacéio de agua (DIARIO POPULAR, 1991, p. 1).
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De janeiro até 14 de abril a precipitacdo foi de apenas 201, 8 milimetros,
enquanto que a média para esse periodo era de 394,9 milimetros.

Em 17 de abril, entéo, foi relatado que as chuvas dos ultimos dias causaram
alagamentos, deixando algumas consequéncias tanto para a area urbana quanto
para a rural.

Os telefones ficaram mudos, e em alguns pontos da cidade e da zona rural
ficaram sem energia elétrica, ramais de ligacdo elétrica foram danificados,

transformadores queimados, ruas e estradas intransitaveis.

5.1.13 Inundagao de Junho 1995

As chuvas comecaram a cair em Pelotas no dia 15 de junho, deixando ruas e
avenidas alagadas. Em alguns pontos, a &agua invadiu calcadas impedindo a
passagem dos veiculos e pedestres. Os bueiros da cidade estavam entupidos de
lixo o que facilitou os alagamentos.

As precipitacbes que se verificaram nesse periodo também fizeram
transbordar o Canal do Pepino (Zona Leste). Alguns moradores relataram ao jornal
Diario Popular que funcionérios da Prefeitura Municipal de Pelotas retiraram o lixo do
interior deste depois do Ultimo alagamento, porém o deixaram amontoado nas
margens (NUNES, 1995, p. 11).

5.1.14 Inundagao de Dezembro de 1997

Apés algumas semanas de sol forte e calor, as chuvas voltaram a atingir
Pelotas na madrugada de 12 de dezembro de 1997. Em alguns pontos as ruas
alagaram e pegaram pedestres e motoristas de surpresa. Além do grande volume de
chuva, no sabado a cidade também foi atingida por outro fendmeno natural, um
vendaval, que causou muitos transtornos, tais como: galhos de arvores derrubados e
prédios destelhados. Além disso, uma casa foi destruida pelos fortes ventos.

Moradores da Rua Marechal Deodoro (centro da Cidade) ficaram apavorados
com a invasdo das aguas nas casas devido as ondas produzidas pela passagem

dos 6nibus.
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Ja no dia 23 de dezembro, as vésperas das comemoracdes natalinas, a capa
do jornal Diario Popular registrou que as chuvas castigavam Pelotas, com chuvas
além do normal, o que pode ter sido causada pelo efeito El Nifio.

Nove dias apds o ultimo alagamento, as fortes chuvas comecaram a cair
novamente na tarde de 21 de dezembro, causando uma série de prejuizos
principalmente em estradas e lavouras. Além disso, ruas e avenidas ficaram
submersas, o Canal do Pepino transbordou e o Pronto Socorro Infantil ficou
interditado devido as aguas terem invadido o local. Até as 16h do dia 22 de
dezembro, ndo havia registro de nenhum flagelado. Até as 13h do dia 22 de
dezembro havia chovido 120 milimetros, o equivalente a um més de chuva.

Alguns pontos da cidade ficaram sem energia elétrica, um galpdo desabou
matando um cavalo. Equipes de limpeza foram acionadas para limpar os bueiros e
galerias nas areas alagadas para evitar enchentes. Os moradores providenciaram
madeiras, cordas e outros materiais, que foram utilizados para impedir a passagem
de carros, visto que estes jogavam agua para dentro das casas em uma rua na area
mais baixa da cidade. A agua destruiu ruas sem cal¢camento, enlameou calcadas,
derrubou arvores e invadiu casas.

Os dois dias de chuva intensa superaram a média esperada para 0 més de
dezembro, calculada em 92 milimetros. Do dia 21 de dezembro até o dia 23, foram
registrados 120, 53 milimetros.

Pode-se perceber que houve duas enxurradas em um curto espaco de tempo,

causando muitos prejuizos aos pelotenses.

5.1.15 Inundacédo de Agosto de 1998

As fortes chuvas e o vendaval que atingiram Pelotas e regido na madrugada e
na manhad de 23 de agosto de 1988 fizeram com que o Canal Sdo Gongalo e a
Lagoa dos Patos transbordassem, deixando casas embaixo d’agua. O Canal do
Pepino também transbordou.

O S&o Gongalo ficou 2,3 metros acima do normal. No Laranjal (Zona Leste) a
agua invadiu as casas e deixou ruas intransitaveis.

Apos contabilizar 20 familias desabrigadas pelos alagamentos, Pelotas
reafirmou o estado de emergéncia, que ja havia sido decretado anteriormente. De

acordo com informacdes colhidas no jornal Diario Popular, a editora de cidade Tania
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Cabistany relatou que, “o prefeito em exercicio Otelmo Alves reafirmou ontem que
Pelotas continua em Estado de Emergéncia, o que ja acontece ha seis meses”
(CABISTANY, 1998, p. 8).

Devido aos alagamentos, familias de algumas vilas precisaram usar barcos
improvisados. Os moradores da Vila Farroupilha® improvisaram barco com caixas de
isopor e remaram sobre a rua enquanto outros tentavam salvar méveis, roupas e
utensilios domeésticos. A agua chegou a mais de um metro de altura.

Duas empresas de Onibus tiveram que desenvolver rotas alternativas para
poder trafegar pelas ruas de Pelotas.

Até as 9 horas do dia 25 de agosto, foram precipitados 179 milimetros,
superando o total esperado para o més inteiro (137,6 milimetros). Com o cenario
gue se delineava, a previsdo era de que agosto poderia fechar com o dobro da
média de precipitacdo pluviométrica.

O saldo dessa enchente foi casas parcialmente submersas, ruas totalmente
encobertas pela agua, dezenas de desabrigados, ultrapassando a marca de 200
pessoas, carro arrastado pela agua. Alguns moradores chegaram a afirmar que em

alguns pontos da cidade a enchente batia recorde.

5.1.16 Inundacéo de Maio de 2004

A inundacéo de 07 de maio de 2004 também foi citada pelos moradores, pois
esta aconteceu de forma repentina, no turno da noite, deixando ainda mais 0s
moradores assustados com a subida da agua. Alguns moradores tiveram que
desocupar as suas residéncias, pois as casas foram invadidas pela agua. Um
morador na zona rural de Pelotas veio a falecer vitima de afogamento ao cair no
Arroio Quilombo (DIARIO DA MANHA, 2004, p. 13).

O jornal Diario da Manha (2004), diz que a chuva alagou varios pontos da
cidade, deixando flagelados, provocando transtornos para a populacdo. Na zona
rural do municipio, as estradas ficaram praticamente sem condi¢cdes de
trafegabilidade. Em um soO dia precipitou aproximadamente 100 mm. Com a
enxurrada, mais de oito mil pessoas foram atingidas. Todas as consequéncias

levaram o prefeito Fernando Marroni a decretar estado de emergéncia (Figura 20).

®Localiza-se no Bairro Fragata (Zona Oeste de Pelotas)
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Figura 20: Pagina do jornal Diario da Manha do dia 8 de Maio de 2004 com a reportagem sobre
o decreto de estado de emergéncia no municipio de Pelotas.
Fonte: Diario da Manh@, 8 de maio de 2004

Além das estradas na zona rural, pelo menos seis pontes foram danificadas.
A maioria das ocorréncias foi registrada no Quilombo, sétimo distrito de Pelotas.

No mesmo periodo, o jornal Diario Popular (2004) destacou que o nivel da
barragem Santa Barbara estava 0,95 centimetros abaixo do normal durante a tarde
do dia 7 de maio, na madrugada a situacao ja se encontrava diferente, e a estiagem
ndo era mais a preocupacdo dos pelotenses. A média de precipitacdo prevista para
0 més de maio era de 100,7mm. De acordo com o Jornal Diario Popular do dia 7 de
maio de 2004,

“A chuva que faltava para amenizar os trés meses de estiagem chegou toda
de uma vez e tornou a quinta-feira dos pelotenses um verdadeiro caos. Em
24 horas choveram 90,6 milimetros e a chuva continuou” (DIARIO
POPULAR, 2004, p. 8).

A terceira pagina do Diario Popular do dia 8 de maio de 2004 (Figura 21)
revela que essa foi a pior enchente dos ultimos 30 anos. Em 12 horas choveu 140

mm, colocando em risco 50 mil pessoas em Pelotas.
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| DIARIO POPULAR - SABADO. 8 DE MAIO DE 2004 = M@M_

DIA - A pior enchente local em 30 anos forga Pri
Canes G on

Cheia coloca
em risco 50
mil pessoas
ha cidade

Figura 21: Pagina do jornal Diario Popular do dia 8 de Maio de 2004 com a
reportagem sobre a inundacgédo que atingiu Pelotas
Fonte: Diario Popular, 8 de maio de 2004

O ano de 2004 foi marcado pela ocorréncia de uma precipitacdo intensa,
como mostra o gréfico de precipitacdo deste ano (Figura 22). Os dados foram
fornecidos por um morador entrevistado que possui um pluvibmetro instalado em
sua propriedade desde 2002.
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Figura 22: Gréfico de precipitacéo diaria no ano de 2004. Observar que a precipitacdo em 7 de maio
foi maior.
Fonte: dados do acervo pessoal de Wandir Ney (2004)

Esse morador que reside na Vila Nova (Quilombo - 7° distrito de Pelotas)
registrou uma precipitacdo de 292 mm em 7 de maio de 2004, o que acarretou em

uma das maiores enxurradas registrada na localidade, até essa data.

5.1.17 Sintese das Inunda¢des no Municipio de Pelotas

A analise de dados dessas trés fontes de pesquisa (documentos oficiais da
Defesa Civil do Estado do RS e da Prefeitura Municipal de Pelotas, jornais locais e
conversas informais com moradores da BHAQ) permitiu repertoriar 19 eventos que
atingiram o municipio de Pelotas desde o inicio do século XX. Alguns dos eventos
deste repertério atingiram o municipio todo (incluindo a BHAQ, area de estudo desta
pesquisa), ao passo que outros tiveram consequéncias mais expressivas na area
urbana. O quadro a seguir (Quadro 6) apresentada uma sintese dos 18 eventos
repertoriados no item anterior. O Ultimo evento registrado dos 19 eventos sera

apresentado no item 5.2.



Quadro 6: Inundag8es que atingiram o municipio de Pelotas
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Data

Sintese do Evento e suas Consequéncias

26 de Setembro de 1914

A inundacao impressionou a populacdo pela maneira com que invadiu
as casas; os rios com grandes volumes d’agua traziam consigo moitas
de aguapé e mato, e junto a elas vinham bichos como cobras,
capivaras e jacarés.

4 de Janeiro de 1923

A inundagdo manifestou-se de forma violenta; pontes estavam
cobertas pela agua, casas foram invadidas, além da linha férrea que
também sofreu com as chuvas. Na Represa do Quilombo, localizada
no Bachini- 7° distrito de Pelotas, as chuvas trouxeram muitos
estragos. A inundacdo foi considerada o grande desastre do
Quilombo, devido a sua intensidade, causando espanto e terror aos
moradores proximos ao Arroio Quilombo.

21 de Abril de 1941

A inundagdo assumiu proporcdes raramente registradas naquela
época. Foram em torno de 16 dias de chuvas, 0 que causou prejuizos
materiais, para a lavoura e a pecuéria. Essa enchente foi comparada
com a de 1914, que também tomou propor¢cBes alarmantes em
Pelotas.

11 de Fevereiro de 1956

Foi a inundagdo mais violenta registrada em Pelotas até essa data.
Segundo o Diario Popular (1956) foi uma catéstrofe que trouxe como
consequéncias areas as margens do Arroio Santa Barbara alagadas,
com prejuizos materiais, desaparecidos e uma contagem de 23
mortos. A inunda¢éo tomou proporc¢des catastréficas, criando situacéo
de calamidade publica sobre a cidade, que estava se preparando para
as comemoracdes do carnaval.

14 de Abril de 1959

As consequéncias dessa inundagdo foram um grande numero de
flagelados, pontes danificadas, erosdo de aterros proximos a uma
ponte, interrompendo o trafego na rodovia que liga Pelotas a Porto
Alegre. Essa inundacgédo foi considerada de grande proporcdo sendo
comparada com a de 1941.

1° quinzena de Outubro
de 1964

Essa inundagdo deixou algumas zonas do municipio de Pelotas
inundadas e todos os bairros da cidade tiveram danos materiais. Mais
de 200 pessoas foram for¢cadas a abandonar suas residéncias apés a
agua subir.

15 de Julho e 15 de
Novembro de 1983

No ano de 1983 aconteceram duas enxurradas, uma em 15 de junho e
outra em 15 de novembro. Ambas pegaram os moradores da BHAQ
de surpresa, deixando-os isolados. Houve também prejuizos nas
plantagBes na zona rural de Pelotas.

2° quinzena de Maio de
1984

As chuvas que ocorreram por mais de uma semana deixou redes
elétricas danificadas, muitos flagelados que foram abrigados na
Associacdo Rural de Pelotas e outros foram para casas de parentes.
Prejuizos para a plantacio de soja, morango, cebola,
hortifrutigranjeiros e na producdo de leite. Os distritos da zona rural
mais atingidos pelas chuvas foram o 6°, 7° e o0 10°.
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15 e 28 de Agosto de
1987

Em agosto desse ano ocorreram duas enxurradas, uma registrada em
15 de agosto que causou além de flagelados, pelo menos duas mortes
(na cidade de Marau) e incontaveis prejuizos ao Rio Grande do Sul. E
a outra em 28 de agosto, onde foi registrado que as chuvas fortes e
intermitentes deixaram outras pessoas desabrigadas além daquelas
gue ja estavam abrigadas.

8 a 16 de Fevereiro de
1990

ApOs periodo de seca, Pelotas passa a enfrentar os prejuizos das
cheias. Ruas e casas ficam alagadas e os bairros encontram-se
enlameados, familias encontram-se desabrigadas. O saldo foi de
muitas perdas para os flagelados, moveis destruidos, eletrodomésticos
estragados, colchdes encharcados, aparelhos telefénicos com defeito,
vias de acesso interditadas. Além das chuvas a cidade enfrentou
ventos fortes que derrubaram arvores e redes de energia elétrica e
linhas telefénicas foram atingidas. As precipitacdes desse periodo
totalizam 412,6 mm em sete dias de chuva, batendo recorde dos
ultimos 40 anos, quando se verificou 408 mm.

13 de Abril de 1991

Depois de uma grande seca, as chuvas causaram alagamentos,
deixando algumas consequéncias tanto para a area urbana quanto
para a rural.

15 de Junho de 1995

As chuvas deixaram ruas e avenidas alagadas, em alguns pontos a
agua invadiu calcadas impedindo a passagem dos veiculos e
pedestres. Os bueiros da cidade estavam entupidos de lixo o que
facilitou os alagamentos.

12 e 21 de Dezembro de
1997

Em dezembro de 1997 ocorreram duas enxurradas, uma na primeira
guinzena que além do grande volume de chuva, a cidade também foi
atingida por outro fendbmeno natural, um vendaval, que causou muitos
prejuizos. E outra na segunda quinzena, 9 dias depois da primeira,
causando uma seérie de prejuizos principalmente em estradas e
lavouras. Os dois dias de chuva intensa superaram a média esperada
para o0 més de dezembro, calculada em 92 milimetros. Do dia 21 de
dezembro até o dia 23, foram registrados 120, 53 milimetros
precipitados.

23 de Agosto de 1998

Pelotas reafirma Estado de Emergéncia apds contabilizar 20 familias
desabrigadas pelos alagamentos. De 23 & 25 de agosto precipitou 179
milimetros, superando o total esperado para 0 més inteiro que é de
137,6 milimetros. O saldo dessa enchente foi, casas parcialmente
submersas, ruas totalmente encobertas pela dgua, dezenas de
desabrigados, ultrapassando a marca de 200 pessoas, carro arrastado
pela dgua. Alguns moradores chegaram a afirmar que em alguns
pontos da cidade a enchente bate recorde.

7 de Maio de 2004

A média de chuva prevista para todo o més de maio era de 100,3 mm,
em menos de 24 horas ja havia chovido em Pelotas 90,6, e a chuva
ainda continuou. Além de uma grande area alagada, estradas ficaram
intransitaveis, moradores tiveram que sair de suas casas, € muitas
pessoas ficaram desabrigadas na cidade de Pelotas. O que fortemente
marcou a populacdo da zona rural foi a morte de um homem, que a
noite ao tentar atravessar uma ponte sobre o Arroio Quilombo, acabou
caindo.

Organizado por: RUTZ (2014)
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5.2 A Enxurrada de janeiro de 2009 e suas consequéncias

Sendo a enxurrada de 2009 objeto de estudo desta pesquisa, optou-se por
apresentar esta em separado das demais.

Em 28 e 29 de janeiro de 2009 ocorreu no Municipio de Pelotas um desastre
natural de ordem hidrica muito intensa, gerando uma situagcdo de emergéncia no
municipio devido as suas consequéncias.

Pesquisas nos jornais do dia 27 de janeiro de 2009 mostraram que estes
alertavam para uma frente fria que chegaria ao litoral sul do RS, apés um calor de
33°C, com sensacdo térmica de 40°C, podendo provocar chuva forte (DIARIO DA
MANHA, 2009, p. 1).

O calor era tanto que o nivel de agua da barragem Santa Béarbara havia
baixado, deixando o SANEP (Servico Autbnomo de Abastecimento de Agua de
Pelotas) em alerta para um possivel racionamento. Com o aumento do consumo de
agua e a falta de chuvas, a barragem estava a 1,87m abaixo do nivel normal.

Ja em 29 de janeiro de 2009, ou seja, dois dias depois, a capa do mesmo
jornal mostrava uma realidade bem diferente: além de fotos de ruas alagadas, as
noticias chamavam a atencdo para uma enxurrada com grandes consequéncias,
como a queda de um micro-6nibus na cidade vizinha de Arroio do Padre, onde o
motorista estava desaparecido, e trechos de rodovias interrompidos. A reportagem

mostra que,

A chuva forte que caiu praticamente durante todo dia, ontem, provocou
alagamentos no centro e em, pelo menos 10 bairros da cidade, foi um
verdadeiro caos inclusive no transito (...) (DIARIO DA MANHA, 2009, p. 1).

Com essa enxurrada o drama das enchentes que foi vivido em 7 de maio de
2004 pelos Pelotenses, quando a cidade registrou a maior enchente dos ultimos 30
anos, tornou a angustiar os moradores de diversas localidades em Pelotas (DIARIO
POPULAR, 2009).

Arvores cairam e pedras rolaram, interrompendo o trafego de veiculos na
Cascata, entre os municipios de Pelotas e Cangucu. De acordo com o jornal,
“Enxurrada deixa rastro de destrui¢do e oito mortos” (DIARIO DA MANHA, 2009, p.
1).
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Os prejuizos na zona rural também foram sentidos pela populagdo: pelo
menos 44 pontes foram destruidas, entre eles estdo o 5°, 7°, 3° e 6° distrito,
respectivamente, Cascata, Quilombo, Cerrito Alegre e Santa Silvana. Com relacéo
as estradas, a estimativa era de que pelo menos 1,2 mil km de estradas estivessem
danificadas, e conforme as condicfes climéticas levaria em torno de 6 meses para
que estas estivessem em boas condi¢bes de trafegabilidade (DIARIO DA MANHA,
2009).

A zona rural de Pelotas foi fortemente atingida pela enxurrada. Algumas areas
ficaram isoladas pela interrupcdo das estradas devido ao transbordamento dos
arroios e as quedas de pontes e arvores, o que dificultou o trabalho da Defesa Civil,
Brigada Militar, e da Secretaria do Desenvolvimento Rural.

A terceira pagina do Diario Popular do dia 30 de janeiro de 2009 destacava
que a chuva havia provocado destruicdo e mortes, deixando Pelotas ilhada do

restante do Estado (Figura 23).

Figura 23: Pagina do jornal Diario Popular do dia 29 de janeiro de 2009, com reportagens
sobre a enxurrada
Fonte: Diario Popular, 30 de janeiro de 2009.
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Outra pagina do jornal chamava a atencdo para o pior temporal dos ultimos
35 anos (Figura 24).

Figura 24: P&gina do jornal Diario Popular do dia 29 de janeiro de 2009
classificando o evento desta data como o pior dos Ultimos 35 anos
Fonte: Diario Popular, 30 de janeiro de 2009.

O jornal Tradicdo Regional (2009) trouxe na capa, tanto na edicdo de 30 de
janeiro a 5 de fevereiro, quanto na edicdo de 6 a 12 de fevereiro, 0 rastro de

destruicdo deixado pela enxurrada (Figuras 25 e 26).
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Fonte: Jornal Tradigdo Regional, (2009).

Enxurrada

arrasa
Colonia e
faz 14
vitimas

" A imagem aérea mostra a no Piquet Onélio r:y‘;\o Passo do Moinho,

s divisa entre os municipios de Morro Redondo e Pelotas y
B S R S A = -
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Segundo relatos dos moradores da BHAQ, a agua subiu de forma repentina,
muitas areas ficaram alagadas, pontes danificadas, estradas intransitdveis. O
acesso a localidades na zona rural ficou restrito. Casas foram invadidas pela agua,
deixando lama e muita sujeira.

Uma moradora relata que, no dia anterior & enxurrada, notou que a sanga
(Sanga da Maleta- afluente do Arroio Quilombo) que passa ao lado de sua casa
estava “seca”; no outro dia a realidade era bem diferente, com tudo devastado,
arvores arrancadas, galpao destruido, entre outras consequéncias (Figuras 27, 28 e
29).

Figura 27: Consequéncias da enxurrada de janeiro de 2009
Fonte: Moradora Elisia Vergara Herrmann (2009)



77

Figura 28:Galpé&o destruido em consequéncias da enxurrada de janeiro de 2009
Fonte: Moradora Elisia Vergara Herrmann (2009)

SR §

Figura 29:Vista mais distante do galpéo destruido - Consequéncias da enxurrada de 2009
Fonte: Moradora Elisia Vergara Herrmann (2009)
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Segundo o jornal Tradicdo Regional (2009), apés um grande periodo de seca,
a chuva trouxe mortes, alagamentos, interrupcdo de fluxo de veiculos nas estradas
da zona rural de Pelotas. Em alguns locais choveu o esperado para seis meses.
Ainda de acordo com o jornal Tradicdo Regional (2009) a média de chuva prevista
para 0 més de janeiro era de 107 mm, mas em 24 horas ja havia chovido mais de
600 mm. As consequéncias dessa enxurrada levaram alguns municipios, entre eles
Pelotas, a decretar situacdo de emergéncia.

Através do Decreto 5.142 de 29 de janeiro de 2009, a Prefeitura Municipal de
Pelotas, representada pelo Prefeito em exercicio Fabricio Tavares, declarou a
existéncia de uma situacdo anormal afetada por evento natural denominada de
enchente ou inundacdo gradual. Nesse documento registrou-se que no dia 28 a 29
de janeiro, ocorreu precipitacdo pluviométrica cujo acumulo repentino de agua trouxe
muitas consequéncias ao municipio de Pelotas. A intensa precipitagdo no municipio
provocou inundac¢des de corregos e arroios, causando danos em diversos locais da
cidade e da zona rural, como:

- grave comprometimento do abastecimento de &gua, devido aos
alagamentos nas Estacdes de Tratamento do Moreira e Sinott.

- destruicdo de parte do sistema viario, danificando pontes e estradas,
principalmente na &rea rural do municipio de Pelotas.

- danos materiais e prejuizos econdmicos e sociais para a populacao

- A Resolucdo n° 3 do Conselho Nacional de Defesa Civil- CONDEC
dissemina a intensidade do desastre em nivel Ill (nivel apontado por Castro (2014)
como desastre de grande porte ou intensidade). A resolugcédo ainda sugere que 0s
critérios agravantes da situacdo de anormalidade é o crescimento da cidade nas
Gltimas décadas, ocupada por grande numero de edificacbes em areas de risco de
inundacoes.

O quadro a seguir (Quadro 7) nos da a ideia de algumas areas que foram
afetadas, segundo a avaliacdo de danos emitida pela Prefeitura Municipal de Pelotas

(2009) ao 6rgéo de Defesa Civil.
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Quadro 7: areas afetadas com a enxurrada de 2009

Tipo de ocupacao Area atingida
Residencial Urbana e rural
Comercial Urbana e rural
IndUstria Urbana
Agricola Rural
Pecuaria Rural

Reserva florestal ou area de APA Urbana e rural
Turismo e outras Urbana e rural

Bairros e Vilas da area urbana foram afetados e na zona rural os seguintes
distritos: 3°, 4°, 5°, 7° e 9°.
Organizado por: RUTZ (2014)

A enxurrada deixou 1.263 desalojados, 538 desabrigados, 256 pessoas
levemente feridas, 2 mortos. Um total de 57. 916 afetados, além de 1.343
residéncias danificadas, 600 destruidas e também muitas pontes destruidas
(PREFEITURA MUNICIPAL DE PELOTAS, 2009).

Na descricdo dos prejuizos sociais, a avaliacdo de danos da Prefeitura

Municipal de Pelotas diz que:

A enchente comprometeu: o sistema de tratamento e o abastecimento de
agua para 45 % da populagéo de Pelotas, tanto na area urbana quanto na
area rural; a distribuicdo de energia elétrica para 12.347 consumidores; o
transporte coletivo municipal e intermunicipal haja visto a interdicdo da
Estac@o Rodoviaria de Pelotas e os danos verificados em vias urbanas; os
servicos de salde e educacdo sofreram consequéncias em fung¢do da
calamidade obviamente, tendo em vista a indisponibilidade de grande parte
de alunos nao terem como chegar as escolas, assim como aconteceu com
os postos de saude municipais. (PREFEITURA MUNICIPAL DE PELOTAS,
2009, pg. 9).

A Secretaria de Desenvolvimento Econdmico da Prefeitura Municipal de
Pelotas enviou um oficio a Defesa Civil com informacfes dos prejuizos que
afetariam a economia pelotense, visto que a grande parte dos alagamentos ocorreu
nas areas rurais de Pelotas. De acordo com a Secretaria de Desenvolvimento
Econdmico (2009) as plantacdes de fumo e soja foram de 50 & 60 % atingidas. O
arroz de 80 a 100 %. Houve danos na producao de leite devido a falta de estradas,
de transportes e aos prejuizos na pastagem. Hortifrutigranjeiros registraram perdas
de 50 a 80 %. Pecuéria (bovinos, ovinos, caprinos), mais de 1.000 cabecas foram

afetados. Na industria, mais de 30 empresas foram afetadas. No comércio e servigos
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0s prejuizos sao decorrentes de alagamentos nos estabelecimentos comerciais,
principalmente em bairros, vilas, regides baixas, e perto de arroios, inclusive na zona
rural de Pelotas, onde dezenas de estabelecimentos foram atingidos (PREFEITURA
MUNICIPAL DE PELOTAS, 2009)

Neste documento da Defesa Civil também se encontra um laudo técnico da
EMATER/RS (Associacdo Rio-Grandense de Empreendimentos de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural) que relata os prejuizos decorrentes da enxurrada de
20009.

De acordo com o laudo da EMATER/RS (2009) os prejuizos foram bastante
intensos nas regides do 3°, 5° e 9° distrito de Pelotas, e partes das areas do 2°, 6°,
7° e 8° distritos. Dentre os danos citados no documento estao:

e Desbarrancamento de margens de arroios e sangas;

e Assoreamento de agudes e leito de cursos d’ agua;

e Contaminacao de fontes de agua para consumo familiar;

e Arranquio e arraste das matas ciliares de corregos;

e Vocorocas e erosdo em sulcos nas lavouras e estradas internas;

e Arraste de solo de areas produtivas

e Assoreamento de lavouras e campos nativos, com deposicdo de areia
em camadas, inutilizando-as;

e Arraste intenso de solo e fertilizantes (organicos e Inorganicos)

As culturas de fumo; milho (principalmente no 2°, 3°, 5° 6° 7° 8° e 9°
distritos); soja; olericultura (3°, 6°, 7°, 8° e 9° distritos); arroz irrigado, foram
castigadas com a enxurrada, devido ao encharcamento do solo as plantas morreram
ou foram arrancadas, ou ainda algumas plantas como as hortalicas com a umidade
excessiva pode ter acarretado o surgimento de fungos ou bactérias contaminando a
plantacdo. Além disso, outras culturas também foram atingidas como a
Bovinocultura de leite, uma das culturas mais afetadas, devido ao grande nimero de
pontes e bueiros destruidos que impedem o transporte, associado a falta de energia
elétrica para 0 armazenamento do produto; perdas de animais como bovinos e
equinos decorrentes de afogamento ou arraste pela agua; apicultura; assoreamento

de acgudes; arraste de cercas e pastagens.
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Ainda o relatério da EMATER/RS (2009, p. 17) diz que “a precipitagao
pluviométrica em propriedades localizadas no epicentro do evento ultrapassou 0s
500 mm segundo registrado nos pluvibmetros existentes em varias
propriedades”.(EMATER/RS, 2009. p. 17). Num periodo de 12 horas alguns
pluvibmetros, como o da Cascata, no 5° distrito, registraram 611 mm, ja outro na
EMBRAPA Clima Temperado registrou 428 mm. As médias de precipitacdo variaram
de regido pra regido. O laudo da EMATER/RS (2009) indica que a média nas
propriedades do 3° (Cerrito Alegre), 5° (Cascata), 6° (Santa Silvana), 7° (Quilombo)
e 9° (Monte Bonito) distrito ficou em torno de 550 mm de chuva num periodo
aproximado de 12 horas.

A Secretaria de Qualidade Ambiental (SQA) (PREFEITURA MUNICIPAL DE
PELOTAS 2009, p. 77) diz que o que agravou a situacdo calamitosa sdo as
ocupacOes em areas de Preservacdo Ambiental, que diminuem a vegetacao.

A vegetagcdo que margeia os cursos d’agua tem o papel de absorver parte da
agua das chuvas, diminuindo, portanto a vazao dos cursos d’agua. A vegetacéo
ciliar também atua na estabilizacdo dos taludes fluviais evitando solapamentos.

Outros problemas encontrados pela SQA foram, centenas de arvores caidas
na zona urbana e rural impedindo a trafegabilidade, além de desbarrancamento de
encostas que margeiam os cursos d’agua.

O relatdrio de perdas ocorridas devido as fortes chuvas emitido pelo SANEP
apresenta os danos ocorridos nas Estacdes de Tratamento de agua. De acordo com
o SANEP (2009), a precipitacdo na regiao do 7° distrito de Pelotas, onde se encontra
a Represa do Quilombo, chegou a 635 mm, fazendo com que “a linha de adutora de
recalque de &gua bruta se rompesse deixando a ETA Sinott sem agua bruta para
tratamento” (SANEP, 2009, p.134). Houve um acumulo de areia junto as comportas
da represa, necessitando a sua extragao.

O relatério da Prefeitura Municipal de Pelotas (2009), conclui que, por
morarem na periferia da cidade, e em zonas facilmente alagaveis, muitas familias
tiveram suas casas invadidas pela agua, sem tempo de recolher seus pertences. As
familias chegaram aos abrigos em estado de choque, devido a rapidez inesperada
com gue as aguas atingiram as casas, ocasionando a perda dos bens que
conquistaram com dificuldades. Muitas dessas familias que ficaram desabrigadas
possuiam apenas o0 minimo para sobrevivéncia. Segundo a Prefeitura Municipal de

Pelotas,
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Além da perda material, essas numerosas familias com seus idosos e
criangas, que vivem em condigbes de risco social, sofreram mais um
impacto emocional, dificil de ser superado e avaliado, pois foram afastados
do contexto que viviam, de forma tragica, apenas com a roupa do corpo,
vendo o pouco que tinham sendo levado pela enxurrada. (PREFEITURA
MUNICIPAL DE PELOTAS, 2009, p. 26)

E importante considerar que além de danos materiais também restaram

danos sociais e psiquicos para as familias atingidas.

No quadro a seguir (Quadro 8) sera apresentada uma sintese do evento de

janeiro de 2009.

Quadro 8: Sintese das consequéncias da enxurrada de 2009

Data

Sintese do Evento e suas Consequéncias

28 e 29 de Janeiro de
2009

A chuva chegou apés um grande periodo de seca. A agua subiu de
forma repentina, deixando muitas areas alagadas, pontes danificadas,
estradas intransitaveis, arvores arrancadas, galpdo destruido, entre
outras consequéncias, inclusive mortes. O acesso a localidades na
zona rural ficou restrito, casas foram invadidas pela agua deixando
lama e muita sujeira. A média de chuva para o més de janeiro era de
107 mm, em 24 horas ja havia chovido mais de 600 mm em algumas
localidades da zona rural. Essa enxurrada foi considerada de nivel lll,
gue Castro (2014) classifica como desastre de grande porte ou
intensidade.

Organizado por: RUTZ (2014)

5.3 Incidéncia dos eventos

O resgate historico das enxurradas, inundacdes graduais e alagamentos no

Municipio de Pelotas, nos levaram a pensar sobre a incidéncia desses eventos.

Portanto o quadro a seguir (Quadro 9), apresenta a distribuicdo dos eventos nos

meses e as datas correspondentes dos eventos.
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Quadro 9: Incidéncia dos eventos composto pelo histérico

Incidéncia dos eventos
Datas

N° de eventos

Organizado por: RUTZ (2015)

Neste quadro levamos em consideracdo a quantidade de ocorréncias mensal,
onde: janeiro contabilizou 2 eventos, fevereiro também 2 eventos, marco foi o Unico
més que nao apresentou registro de ocorréncia, abril foram 3 ocorréncias, maio
contabilizou 2 eventos, junho registrou 1 evento, julho também 1 evento, agosto 3
eventos, setembro, outubro contabilizou 1 evento, assim como novembro também 1
evento e dezembro registrou 2 eventos.Observando o quadro apresentado, notamos
gue a maioria dos eventos aconteceu nos meses de abril e agosto. No quadro a

seguir (Quadro 10) apresentamos a distribuicdo dos eventos nas esta¢des do ano.

Quadro 10: Distribuicdo dos eventos nas esta¢des do ano

ESTACAO NUMERO DE OCORRENCIAS
Verao 5
Outono 6
Inverno 4

Primavera 4

Organizado por: RUTZ (2015)

A estacdo que apresentou maior numero de ocorréncias dos 19 eventos
composto pelo historico foi o Outono, porém até o momento observa-se pouca
diferenca sazonal na distribuicdo dos eventos extremos.

O Gréfico a seguir (Figura 30) nos mostra em porcentagens a incidéncia

desses eventos nas estagdes do ano.
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Porcentagem de ocorréncia dos eventos por
Estacoes do ano

@ Verao
# Outono
i Inverno

E Primavera

Figura 30: Grafico de porcentagem de ocorréncia dos eventos por Estacao do ano
Organizado e elaborado por: RUTZ (2015)

O grafico novamente nos indica que as maiores ocorréncias dos 19 eventos
repertoriados incidiram no outono, com 32%. J4 as EstacGes do verdo e inverno
ficaram com 21 % dos casos e a primavera com 26 %. Nota-se, porém, certo
equilibrio entre a distribuicdo dos eventos, ndo havendo uma discrepancia de

ocorréncias entre um ou outro més do ano, ou entre uma estacao ou outra.

5. 4. Avaliagcdo da Suscetibilidade as Enxurradas em funcdo da Morfometria da

Bacia

Os parametros morfométricos sdo parametros quantitativos que mensuram as
caracteristicas morfologicas da bacia hidrografica, da rede de drenagem e do relevo,
e que permitem inferir sobre o comportamento hidrolégico da bacia hidrografica em
estudo, auxiliando na compreensao da sua dinamica fluvial.

Segundo Cunha et. al. (2013, p. 584), a analise dos parametros
morfométricos constitui “instrumento basico nos estudos de bacias hidrograficas que
visa a compreensdo dos processos naturais atuantes, sendo de relevancia para

estudos geomorfoldgicos”.
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Estudos sobre os parametros morfométricos foram desenvolvidos por alguns
autores como Horton (1945), Schumm (1956), Strahler (1957) e Christofoletti (1980),
entre outros.

Com intuito de verificar se a morfometria da BHAQ seria um fator
condicionante a ocorréncia de inundag¢Bes graduais e abruptas, realizou-se um
estudo dos parametros que tivessem alguma influéncia no comportamento
hidrolégico da bacia. Assim, foram calculados e analisados o0s seguintes parametros
morfométricos para a BHAQ: Area da bacia (A), Perimetro da bacia (P), e
Comprimento da bacia (L) que serviram de base para o calculo dos demais
parametros, indice de Compacidade (Kc), indice de Circularidade (Ic), Fator de
Forma (Kf), Relacdo de Elongacédo (Re) e Relacdo de Relevo (Rr). Os parametros

morfométricos foram calculados no programa ArcGis 9.3.

a) Area (A)

A area representa o total drenado pelo sistema fluvial, ou seja, “expressa o
tamanho da superficie de captagdo da agua precipitada” (FLACH, 2014, p. 38).
Segundo Flach (2014, p. 38), a “superficie de captacdo tem relacdo com a rapidez
da resposta hidrologica®, sendo assim, bacias maiores tendem a responder
lentamente apO0s uma precipitacdo, enquanto que bacias menores tém tendéncia a
responder mais rapido. Bacias menores também sao facilmente recobertas por uma
nuvem ou centro de convecgdo, 0 que pode gerar picos de vazdo em toda a bacia
em um mesmo momento.

O célculo de area da BHAQ foi realizado no programa ArcGis 9.3. Chegamos
a um resultado de 152,2 km2. Dessa forma, podemos considerar que a bacia
hidrogréafica do Arroio Quilombo é uma bacia hidrogréafica pequena (CECILIO; REIS,
2006).

b) Perimetro (P)

O perimetro da bacia (P) constitui 0 comprimento da linha imaginaria ao longo
do divisor de aguas (TONELLO, 2005). Quanto maior for a medida do perimetro,
mais irregular sera o interflivio, o que pode ser indicativo de um relevo mais

dissecado.
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O perimetro da BHAQ também foi calculado no programa ArcGis 9.3. Esse
calculo resultou em 75.197,94 m. Sendo que a interpretagdo deste valor de
perimetro sera dada indiretamente pela interpretacdo de alguns dos parametros

morfomeétricos (pelo indice de Compacidade e pelo indice de Circularidade).

c) Comprimento (C)
E a maior distancia medida, em linha reta, entre o ponto mais distante da
bacia e a sua foz.
O comprimento calculado para a Bacia do arroio Quilombo foi de 24.607,13
m. Da mesma forma que com o perimetro, a interpretacdo do comprimento da bacia
sera dada indiretamente pelo célculo de outros parametros morfométricos (Relacao

de Relevo, Fator de Forma e Relagdo de Elongagéo).

d) Relacado de Relevo (Rr)

A Relacédo de Relevo expressa 0 quanto o relevo se reduz por unidade de
distancia ao longo de uma bacia hidrogréfica. Bacias com maior relacdo de relevo
tendem a apresentar maior energia de fluxo e maior carga sedimentar transportada
anualmente. A Relacdo de Relevo é expressa pela féormula: Rr = h/L, onde h é a
diferenca de altitude entre o ponto mais alto e o exutério da bacia e L o
comprimento.

A Relagéo de Relevo calculada para a bacia do Arroio Quilombo foi de 0,015,
0 que teoricamente é um valor baixo. E importante, porém considerar que este é um
valor médio e, portanto, subestima os setores de alta declividade individualizados no

interior da bacia.

e) Fator de Forma (Kf)

O fator de forma de uma bacia hidrografica € definido pela relagdo entre a
largura meédia da bacia e o seu comprimento, e € expressa pela equacgao: Kf = A/L2.
onde A expressa a area da bacia e L, o comprimento. Teoricamente, quanto

menores o0s valores de Kf, mais alongada é a bacia, e menos suscetivel as

inundacdes de grande magnitude.
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Para a BHAQ o valor obtido para o Fator de Forma foi de 0,251, o que indica

que esta bacia é alongada e, portanto, teoricamente pouco suscetivel as enxurradas.
f) Indice de compacidade (Kc)

E a relacdo entre o perimetro da bacia e o perimetro de um circulo de mesma

area. Pode ser calculado através da seguinte equacao:

P
Kez= D,ES:
VA

Onde P representa o perimetro da bacia e A, a area. O coeficiente de
compacidade das bacias hidrograficas € sempre um namero superior a 1, quanto
mas préximo de 1, mais circular é a bacia, sendo portanto mais suscetivel a
inundacoes.

O indice de compacidade calculado para a BHAQ foi de 1,70, o que
representa que essa bacia distancia-se da forma circular, sendo teoricamente menos

suscetivel as enxurradas.
g) Relacado de Elongacéao (Re)

Parametro definido por Schumm (1956) que também compara o comprimento
da bacia hidrografica com a forma de um circulo de mesma area, porém leva em
conta o didametro desse circulo. A equacao que calcula esse parametro é: Re = Dc/L,
onde Dc expressa o diametro de um circulo de mesma area que a bacia em estudo,
e L o comprimento da bacia (distancia entre o ponto mais distante e o0 exutorio).
Quanto maior o valor da Relacdo de Elongacdo, mais circular é a bacia, e maior a
possibilidade de ocorréncia de enchentes.

A Relacao de Elongacéo encontrada para a BHAQ foi de 0,566, o que nos da
a ideia de que esta bacia € mais alongada, portanto menos suscetivel as

enxurradas.
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h) indice de circularidade (Ic)

O indice de circularidade representa a razdo entre a area total da bacia
hidrografica e a area de um circulo de perimetro igual ao da bacia. O indice de
circularidade é expresso pela seguinte equacdo matemética: Ic = 12,57. A/P2. Onde
A expressa a érea da bacia e P, o perimetro.

Quanto mais proximo o indice de circularidade estiver do valor 1, mais
proxima da forma circular serd a bacia, e portanto mais suscetivel a picos
acentuados de vazao. Valores menores que 0,51 indicam que a bacia tende ser
mais alongada, n&o favorecendo a ocorréncia de picos acentuados de vazao.

O indice de circularidade da BHAQ é de 0,338, indicando que esta bacia é
alongada e, teoricamente, pouco suscetivel aos picos de vazao acentuados.

Uma sintese dos parametros morfométricos calculados para a BHAQ e suas
interpretacfes é apresentada no quadro 11 a seguir.

Quadro 11: Sintese dos Parametros morfométricos calculados para a Bacia do Arroio Quilombo

Parametro Equacéo Valor Encontrado Interpretacéo
Medida da superficie Area pequena, o que
da bacia hidrografica aumenta a sensibilidade

Area 152.2 km? desta bacia quanto as
chuvas de alta
intensidade.

Medida do O perimetro é cerca de
comprimento da linha 70% maior que O
imaginaria ao longo periodo de um circulo
do divisor de aguas de mesma é&rea que a
Perimetro 75.197,94 m bacia, o que denota

uma certa irregularidade
associada a dissecacéo
do relevo.

Medida entre o ponto 0] comprimento
mais distante da bacia pequeno faz com que a
Comprimento e 0 exutorio da bacia 24.607,13 m baplg seja senswgl aos

episodios pluviométricos

de alta intensidade.

O valor reduzido denota
uma fraca relacdo de
relevo, o] que
Rr=h/L Rr= 0,015 teoricamente néo
produziria  fluxos de
grande energia.

Relacdo de
relevo
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A bacia é alongada e,
teoricamente, pouco
Kf=A/L? Kf=0,251 suscetivel a  picos
acentuados de vazéo.

Fator de forma

A bacia é alongada e,

indice de P teoricamente, pouco
compacidade Ke=028— Kc= 1,70 suscetivel a  picos
YA acentuados de vazao

A bacia é alongada e,

teoricamente, pouco

~ suscetivel a  picos
Relagéo de _ _ M
elongacao Re=Dc/L Re=0,566 acentuados de vazdo

O valor inferior a 0,51

) indica que a bacia é

Indice de Ic=12,7.4/P? 1c=0,338 alongada €,

circularidade teoricamente, pouco

suscetivel a  picos
acentuados de vazao

Organizado por: RUTZ (2014)

Através da andlise morfométrica da bacia do Arroio Quilombo, foi possivel
constatar que, teoricamente, esta bacia ndo seria suscetivel a ocorréncia de
enxurradas, pois apresenta uma forma mais alongada, o que nao favorece a
ocorréncia de picos acentuados de vazéo. Por outro lado, a 4rea e o comprimento
reduzidos tornam a bacia mais sensivel aos episddios pluviométricos de alta
intensidade. Esta pode ser facilmente encoberta integralmente pelos centros

convectivos de mesoescala, responsaveis por chuvas muito intensas.

5.5 Uso e cobertura da terra

E comum encontrarmos 0s termos uso da terra e uso do solo como
sindnimos, porém conforme as ideias de alguns autores podemos notar, que terra e
solo possuem denominacdes diferentes.

Solo é a “camada superficial da terra aravel, possuidora de vida microbiana”
(GUERRA e GUERRA, 1997, p. 583), significado este que segundo Simon (2007, p.
22) € mais voltado para a Pedologia. A terra por sua vez possui um conceito mais

amplo.
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Para Silva et. al. (1999) Apud Simon (2007), a Terra (planeta) significa:

Um meio ambiente total (natural e cultural), dentro do qual a producao tem
lugar. Designa-se como um termo mais amplo que solo. Seus atributos
incluem condic¢des adicionais as dos solos, como depdsitos minerais, clima
e suprimento de agua. Trata-se do sistema bio-produtivo terrestre que
compreende o0 solo, a vegetacdo, outros componentes da biota e o0s
processos ecoldgicos e hidrolégicos, que se desenvolvem dentro do sistema
(SILVA, 1999 apud SIMON, 2007, p. 22).

Entre as vérias definicbes do conceito de uso e cobertura da terra
encontradas no Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013, p. 44), a cobertura
da terra pode ser definida como “os elementos da natureza”, ou seja, a vegetagao
seja ela natural ou plantada, a agua, o gelo, a rocha nua, a areia e as superficies
similares além das construgfes criadas pelo homem (construcdes artificiais). Ja o
uso da terra tem relagdo com as atividades socioeconomicas (IBGE, 2013).De

acordo com Simon (2007), o uso da terra,

Abrange a estrutura das organizacdes espaciais, face da complexa
dindmica dos sistemas ambiental e socioecondmico, possuindo um maior
campo de interpretacdo para a Ciéncia Geogréfica. (SIMON, 2007, p. 23)

O uso da terra pode ser compreendido como a forma de ocupacgao do espacgo
pelas atividades antrépicas. A dindmica de uso e cobertura da terra torna-se
importante para um bom planejamento e gestdo ambiental.

A andlise do uso e cobertura da terra € um processo importante, pois
apresenta as diferentes atividades de uma area, seja ela urbana ou rural, realizadas
pelo homem, que segundo Heck (2014), sdo atividades com o propdsito de obter
algum produto ou beneficio.

Portanto, no mapeamento que foi realizado destacamos 4 classes de uso e
cobertura da terra (Vegetacdo Arborea, Vegetacdo Herbacea, cultivos e agua),

conforme podemos observar na figura 31.
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Figura 31: Mapa de Uso e Cobertura da Terra da BHAQ

Elaborado e organizado por: RUTZ (2015)
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A 1° (primeira) classe, trata-se da Vegetacdo Arbérea. As Areas de extrato
arbéreo com vegetacdo natural se estenderam ao longo da bacia, porém é mais
presente nos dois tercos inferiores da bacia, muitas vezes encontram-se misturadas
com areas de reflorestamento (Eucaliptos e Acacias) como vemos na figura a seguir
(Figura 32), dificultando a classificagdo no mapeamento de uso e cobertura da terra.
Portanto, neste estudo ndo levamos em consideracgdo a distingdo entre mata nativa

e silvicultura.

Figura 32: Contraste de mata nativa com &reas de reflorestamento na alta bacia do Arroio
Quilombo.
Fonte: RUTZ (2015)

A 2° (segunda) classe trata-se da Vegetacdo Herbacea. Essa classe
predomina na sua maior parte na baixa bacia do Arroio Quilombo. Em campo,
observou-se que estas areas de campos limpos séo utilizadas principalmente para a
criagdo de gado (Figura 33), mas observou-se também a existéncia de areas de
pastagens plantadas. Observou-se ainda que mesmo em areas de forte declividade

podemos encontrar areas de pastagens destinadas a criagdo de gado (Figura 34).
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Figura 33: Campo limpo com criagdo de gado na baixa bacia do Arroio Quilombo, ao fundo
vegetacao arborea.
Fonte: RUTZ (2015)

Figura 34: area de pastagem em média declividade na alta bacia do Arroio Quilombo.
Fonte: RUTZ (2015)
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A 3° (terceira) classe trata-se de areas de cultivos presente majoritariamente
no tergo superior da area de estudo, e ao longo dos vales no restante da bacia. Na
alta bacia, estes cultivos se aproveitam das areas mais planas nos patamares do
relevo, apesar de também terem sido observados cultivos em éareas de forte
declividade. Nos fundos de vale, a agricultura acompanha as areas planas ao longo
dos cursos d'dgua ao longo de toda a bacia. Em campo, os produtores afirmaram
utilizar as areas mais planas para as culturas como milho e soja, e as areas mais
ingremes para o plantio de fumo (Figuras 35 e 36). Em algumas areas mais

ingremes também se encontram culturas como 0s pessegueiros.

Figura 35: Cultivo de milho (baixa bacia) préximo a foz do Arroio Quilombo
Fonte: RUTZ (2015)



95

Figura 36: areas de cultivo em forte declividade na alta bacia do Arroio Quilombo
Fonte: RUTZ (2015)

A retirada da vegetacdo para agricultura fez com que ocorressem feicdes
erosivas em declividades mais altas. A figura a seguir (Figura 37), nos mostra o que
podemos chamar de um anfiteatro, concentrando as aguas e escoando-as para as

partes mais baixas e planas, essas areas tendem a permanecerem Umidas.
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Figura 37: Sulcos - ocasionados pela retirada da vegetacao para cultivos, neste caso
observa se uma plantacdo de fumo na parte inferior da imagem
Fonte: RUTZ (2015)

A 4° (quarta) classe trata-se dos corpos d’agua (Figuras 38, 39, 40 e 41), ou
seja, o curso fluvial principal que d4 nome a bacia hidrogréafica (Arroio Quilombo) e

seus afluentes.



Figura 38: Arroio Quilombo (alta bacia)
Fonte: RUTZ (2015)

Figura 39: Ponte sobre Arroio Quilombo - Grupelli (Quilombo- 7° distrito de Pelotas)
Fonte: RUTZ (2014)
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Figura 40: Ponte sobre o Arroio Quilombo — Bachini (Quilombo- 7° distrito de Pelotas)
Fonte: RUTZ (2014)

Figura 41: Ponte sobre o Arroio Quilombo- Vila Nova (7° distrito de Pelotas)
Fonte: RUTZ (2015)
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Na baixa bacia do Arroio Quilombo encontramos uma concentracao de galhos
de arvores proveniente de enxurradas sob uma ponte na localidade, devido a ponte
possuir bases que a suportam. Isso pode ser um dos fatores que ajudam a agua das

chuvas ficar represada a montante dessa ponte (Figura 42).

Figura 42: Ponte sobre o Arroio Quilombo (Baixa Bacia). Observa-se o acumulo de restos
vegetais trazidos pelo arroio presos na base da ponte.
Fonte: RUTZ (2015)

Observamos em campo que na baixa bacia do Arroio Quilombo ha uma ampla
planicie de inundacdo. Nas enxurradas a agua facilmente ocupa esse espaco que

atualmente € uma area de cultivo de milho (Figura 43).
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Figura 43: cultivo de milho na baixa bacia do Arroio Quilombo. Observar que o local € uma
planicie de inundag¢é@o em periodos de cheias
Fonte: RUTZ (2015)

Portanto, observando o mapa de uso e cobertura da terra (Figura 31)
apresentado anteriormente, podemos perceber que as areas de cultivos (3° classe)
predominam na parte mais alta e declivosa da bacia, enquanto as areas de
vegetacao arboérea (1° classe) e herbacea (2° classe) tem maior predominancia do

meio para a parte baixa da bacia, que séo areas com declividades mais suaves.

5.6 Consequéncias da enxurrada de janeiro de 2009 e alteracOes
geomorfolégicas na Bacia do Arroio Quilombo

Informag6es colhidas durante uma entrevista revelam que no Arroio Pelotas,
proximo a foz do Arroio Quilombo, o nivel da dgua chegou a subir 9 metros acima do
normal na enxurrada de janeiro de 2009, o morador mostra a marca da altura que
chegou a agua, como podemos observar na figura 44, onde a flecha mostra que a
agua atingiu os ferros de uma antiga ponte de concreto desativada. Disse o morador
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durante a entrevista que a agua subiu de repente, a “chuva veio da Cascata™’,

sendo assim, o Arroio do ouro (Afluente do Arroio Pelotas) encheu e represou as
aguas do Pelotas. Represando a agua do Arroio Pelotas consequentemente
represou também as aguas do Arroio Quilombo, fazendo com que a baixa bacia

fosse bastante atingida pela enxurrada.

Figura 44: Marca da altura da agua na enxurrada de 2009 - Ponte sobre o Arroio
Pelotas, préximo a foz do Arroio Quilombo
Fonte: RUTZ (2015)

Na propriedade desse morador, que relatamos acima, existe um pluvibmetro
(Figura 45) e réguas para identificar os niveis de agua, que foram instalados,

segundo ele, pelo CPRM (Servico Geoldgico do Brasil).

10 ~
Informacdo verbal.
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Todos os dias o morador faz as medi¢cdes. Em 2009 com a enxurrada de 28 e 29 de
janeiro, a agua ultrapassou a marca dos 8 metros colocada pelo CPRM. Apéds a
enxurrada foram instalados mais dois niveis de agua, o de 9 e o de 10 metros
(Figura 46).

Figura 45: Pluvibmetro instalado em uma propriedade na Ponte cordeiro de Farias-
Préximo a foz do Arroio Quilombo
Fonte: RUTZ (2015)



103

Figura 46: Marco dos niveis de dgua- Arroio Pelotas, proximo a foz do Arroio
Quilombo
Fonte: RUTZ (2015)

A figura a seguir (Figura 47) nos mostra os valores de precipitagdo diaria
distribuida ao longo do ano de 2009, destacando o valor excepcional de precipitagdo
em 28 e 29 de janeiro, chegando a um acumulo de mais de 500 mm precipitados.

Esses dados sdo de um morador da Vila Nova (baixa bacia do Arroio Quilombo).
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Figura 47: Gréfico dos valores diarios de precipitacdo do ano de 2009. Observar que em janeiro de
2009 a precipitacdo ultrapassa os 500 mm
Fonte: dados do acervo pessoal de Wandir Ney (2009)

Percorrendo a BHAQ, percebemos através de conversas com os moradores
que a enxurrada de 28 e 29 de janeiro de 2009 ndo ocorreu em toda a bacia, porém
atingiu de forma intensa a parte baixa da bacia do Arroio Quilombo.

A partir das entrevistas com os moradores, foi possivel identificar as
consequéncias da enxurrada de 2009, o que nos permitiu gerar um produto
cartografico localizando essas perdas em algumas propriedades onde se realizaram
essas entrevistas (Figura 48). Alguns pontos ficaram sobrepostos, pois algumas

residéncias sédo proximas uma das outras.
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Mapa de Localizagao das Entrevistas
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Figura 48: Mapa de localizacdo das consequéncias da enxurrada de 2009, a partir de entrevistas

com os moradores da BHAQ
Elaborado e organizado por: RUTZ (2015)
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Uma moradora (entrevista 01) recorda que retiraram 0s animais com agua
acima do joelho, e que as pessoas amarravam cordas na cintura para tentar salvar
alguns pertences. Segundo a entrevistada, a agua entrou na casa, no mercado e
nos pavilhdes onde funcionava um depdsito de bebidas, algumas foram levadas pela
adgua. Ja na entrevista 03, foi relatado que a agua subiu muito rapido, invadiu as
residéncias, e os moradores sairam das casas com agua na cintura e as criangas no
colo.

Outra moradora (entrevista 09) registra que ela e sua familia estavam atentas
a agua que vinha pela frente da casa, quando perceberam a agua invadiu a casa
pelos fundos, alguns moveis molharam e estragaram, outros foram levantados para
gue se conseguisse salvar alguma coisa. Quando a agua baixou, ficou muita lama e
sujeira, levando dias para sua completa remocao.

Percebemos através das entrevistas que a dgua comecou a subir depois das
12 horas do dia 28 de janeiro de 2009, e somente a noite, sem saber ao certo a hora
exata, a &gua comecou a baixar.

Através das entrevistas que foram realizadas e de conversas informais com
os moradores que residem na parte baixa da BHAQ, foi possivel identificar que além
de perdas de animais como porco, vaca e galinhas, perdas infraestruturais (galpdes,
muro, parede de uma casa) os moradores também tiveram danos em suas lavouras,
perdendo parte da producéo, é o caso do entrevistado 04, que perdeu a producéo de
hortalicas, e o entrevistado 08 que perdeu a plantacdo de milho.

Quanto a transformacdes geomorfoldgicas e da paisagem, os entrevistados
disseram haver pouca mudanca. Quando questionados se houve mudanca dos
cursos d’agua, disseram que nao houve mudanga de dire¢cdo dos cursos, porém
alguns entrevistados notaram alargamento e aprofundamento do Arroio Quilombo,
erosdo das margens do canal e consequentemente queda da vegetacdo marginal.
Além disso, perceberam o aparecimento de pedras no leito dos cursos d’agua. E
depdsito de sedimentos, como areia, em areas adjacentes aos cursos d’agua.

Os moradores dizem n&o adotarem nenhuma medida de prevengao quanto a
esses eventos, pois sdo fenbmenos naturais. A entrevistada 03 disse que apos a
enxurrada de janeiro de 2009, construiram uma casa nova para sua mae, ja com
alicerce mais alto, para que se acontecer outro evento dessa magnitude, a agua nao

entre novamente na casa, amenizando assim as consequéncias das enxurradas.
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Os entrevistados adotam técnicas de prevencdo a erosdo, tais como
plantacdo de arvores em areas proximas aos cursos d’agua, evitam colocar lixo na
beira dos cursos fluviais e acreditam que mantendo a vegetacdo e evitando o

pisoteio do gado poderia minimizar os efeitos da erosao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através do desenvolvimento dos objetivos e procedimentos metodoldgicos
propostos para essa pesquisa, chegamos a alguns resultados que se esperavam ser
atingidos, e outros resultados foram refutados com o desenrolar da pesquisa.

O estudo das enxurradas no municipio de Pelotas e da enxurrada de 2009 na
bacia hidrogréfica do Arroio Quilombo mostrou que esta bacia ndo apresenta
condicionantes morfométricos que possam explicar a ocorréncia de enxurradas. O
calculo de parametros morfométricos para a BHAQ mostrou que esta possui uma
forma mais alongada, favorecendo assim, o processo de escoamento da agua.

Em dois tercos da bacia temos solos que nao favorecem a infiltragdo, o que
aumenta consideravelmente o escoamento superficial. Por ocasido das fortes
precipitacbes, como a que ocorreu em janeiro de 2009, o solo satura-se
rapidamente, e 0 excedente escoa superficialmente atingindo a rede de drenagem
em curto espaco de tempo. Como consequéncia, h4 um rapido aumento da vazéo
nos cursos d’agua, e estes extravasam para as areas adjacentes. Estas enxurradas
se intensificam quando um curso d’agua tributario € naturalmente barrado pela
elevagao das aguas no curso d’agua receptor.

Ao realizar o mapeamento de uso e cobertura da terra, com intuito de analisar
se existia relacao do uso da terra com as alterac6es geomorfolégicas e os danos ao
patrimdnio, identificamos claramente trés setores na bacia: um setor préximo as
nascentes onde predominam 0s usos agricolas e pastoris, um setor intermediario
onde predominam as areas de reflorestamento e mata nativa, e um setor na baixa
bacia onde predominam as areas de campo. Determinados usos verificados no
mapa de uso e cobertura da terra da BHAQ e em campo (como usos agricolas e
pastoris em fortes declividades), pode acentuar 0s processos erosivos sobre as
vertentes e promover o aumento de carga sedimentar nos cursos d'agua. A
realizagdo deste mapeamento sugeriu que o setor agricola localizado no tergo

superior da bacia sobre terrenos de forte declividade pode ser um dos principais
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responsaveis pela producdo de sedimentos na BHAQ, devendo esta hipotese ser
futuramente investigada para sua confirmagéo.

Apesar de ter sido um dos objetivos propostos para este trabalho, ndo foram
identificadas alteracbes significativas na paisagem da BHAQ decorrentes da
enxurrada de janeiro de 2009. As entrevistas realizadas mostraram que as
alteragbes geomorfolégicas mais significativas ocorreram na localidade da Cascata
(5° distrito de Pelotas), mais a jusante na rede hidrogréfica, e ja fora dos limites da
BHAQ.

Sendo assim, consideramos a enxurrada de 28 e 29 de janeiro de 2009 um
evento extremo, que ndo ocorreu em toda a BHAQ, pois as entrevistas apontaram
gue as consequéncias da enxurrada ocorreram na baixa bacia do Arroio Quilombo,
em decorréncia de uma precipitacdo pluviométrica de alta intensidade que atingiu
algumas regides. O nivel dos cursos d’agua subiu rapidamente, pegando os
moradores de surpresa, que tiveram pouco tempo para organizarem seus bens.
Alguns moradores conseguiram tirar seus pertences antes da agua atingir os locais,
amenizando assim 0s estragos nas propriedades atingidas.

Porém cabe ainda ressaltar, que o evento de 2009 ndo foi o Unico dessa
magnitude a ocorrer nessa bacia. Ao todo foram repertoriados 19 eventos, desde o
século XX, onde a maioria das consequéncias se repetia a cada evento.
Percebemos através do histérico pouca diferenca sazonal na distribuicdo dos
eventos extremos.

E de grande importancia ressaltar que tentou-se aplicar questionarios
semiestruturados aos moradores da bacia hidrografica do Arroio Quilombo, porém
estes ndo surtiram o efeito esperado, pois a maioria dos entrevistados nao lembrava
muito da enxurrada de janeiro de 2009, e outros optaram por nao responder ao
questionario. Na alta e média bacia, todas as pessoas contatadas relataram que nao
houve alteragbes na paisagem além do aumento da vazdo nos cursos d’agua. Por
diversas vezes, as pessoas contatadas na alta e média bacia afirmaram que a
enxurrada tinha atingido somente a parte inferior da bacia, j& proximo ao Arroio
Pelotas. Na baixa bacia, foram aplicados 9 questionarios, e os moradores atingidos
relataram as consequéncias da enxurrada de janeiro de 2009.

Por fim, espera-se que esta pesquisa possa contribuir com a gestdo municipal
de Pelotas e com os proprios moradores da bacia hidrografica do Arroio Quilombo,

para identificar os diferentes graus de vulnerabilidade dos desastres naturais e
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assim mitigar os riscos e as consequéncias desses fendbmenos. Dessa forma,
espera-se contribuir para gestdo e o planejamento do territério e dos recursos
hidricos através da compreensédo da dinamica geomorfolégica do relevo da regido

face aos eventos extremos.
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APENDICE A: Questionario semiestruturado aplicado aos moradores da Bacia do
Arroio Quilombo

QUESTIONARIO N°

1 Dados de Identificacao
1.1Nome:

1.2 Enderego:

1.3 Coordenadas de entrada da Propriedade:

E:

N:

2 Reconstituicdo do evento
2.1Sua propriedade foi atingida pela enxurrada de 28 e 29 de janeiro de 2009, de
que forma?

2.2 Vocé sabe quanto choveu durante o evento que desencadeou a enxurrada?

2.3 Qual foi o tempo de duracao da enxurrada?

2.4 Qual a hora de inicio da subida da agua?

2.5 Qual a hora que baixou a agua?

3 Quais as perdas materiais que a sua propriedade sofreu:
() animais

() edificacdes (casa, galpdes, celeiros, muros, postes...)

() lavoura(s)

() equipamentos e insumos (maquinario, sementes, insumos, etc.)

() outros

4 Quais as consequéncias da enxurrada:

Consequéncias sobre a rede de drenagem
Consequéncias Citadas Consequéncias Observadas
) incisdo ou ( ) elevacdo do canal ) incisdo ou ( ) elevacdo do canal
) alargamento ou ( ) retracao do canal ) alargamento ou ( ) retragdo do canal
) modificacdo do material do fundo ) modificacdo do material do fundo
) avulséo do canal ) avulséo do canal
) retirada da vegetagao marginal ) retirada da vegeta¢ao marginal
) outro ) outro

( (
( (
( (
( (
( (
( (




Consequéncias sobre o relevo:

Consequéncias Citadas

Consequéncias Observadas

( ) escorregamentos ou corridas

( ) escorregamentos ou corridas

( ) queda ou rolamento de blocos

( ) queda ou rolamento de blocos

() eroséo linear (sulcos, ravinas)

( ) eroséo linear (sulcos, ravinas)

( ) deposicéo de sedimentos sobre as
vertentes

( ) deposicéo de sedimentos sobre as
vertentes

() entulhamento do fundo de vale

() entulhamento do fundo de vale

( ) outros ( ) outros

5 Houve alguma mudan¢a nos cursos d’agua apos a enxurrada? Como
eram antes e como ficaram

6 Vocé ja havia vivenciado um fenédmeno semelhante ao que ocorreu em
janeiro de 2009? Quando?

7 Vocé possui registros fotograficos do evento de 2009 ou de outros
eventos semelhantes?
( ) SIM, da enxurrada de 2009
( ) SIM, de outro evento. Qual?
( ) NAO

8 Erosédo e Manejo da Propriedade
8.1 ApoOs a enxurrada de 28 e 29 de janeiro de 2009, vocé adotou alguma medida
de prevencao contra esses fenbmenos?

8.2 A sua propriedade adota alguma técnica de prevencao a erosdo? Qual/quais?

8.3 O que vocé acredita que poderia fazer para minimizar os efeitos da erosédo?

9 Informacéao
9.1 Sabe de algum morador que tenha algo para relatar sobre a enxurrada de
2009?

10 Outras observacdes:
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ANEXO 1: Coordenadas dos pontos na baixa bacia do Arroio Quilombo onde
ocorreram as entrevistas

1- E: 0361048
: 6508964

zZ

2- E: 0360966
: 6507632

pd

3- E: 0360961
: 6507616

pd

4- E: 0361289
: 6508915

zZ

5- E: 0361078
: 6508991

Z

6- E: 0361117
: 6506818

zZ

7- E: 0360770
: 6509929

zZ

8- E: 0360788
: 6509068

Z

9- E: 0360859
N: 6509167



