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RESUMO

As inundacdes urbanas tém sido objeto de pesquisa de diversas categorias
profissionais, tanto a nivel académico como por profissionais vinculados a empresas
publicas ou privadas para atender as exigéncias postas pela situacdo de calamidade frente as
cheias excepcionais. Considerando a Geografia como a ciéncia cujo fazer encontra-se na
interface das ciéncias sociais e das ciéncias da natureza, realizamos esta pesquisa com 0
intuito de melhor compreender a ocorréncia de inundacgdes nas cidades de Pedro Osorio e
Cerrito, em virtude das cheias do rio Piratini. Para a realizacdo desta pesquisa partimos do
pressuposto que um estudo no ambito de uma bacia de drenagem deve buscar compreender
sua complexa dindmica, isto é, seus multiplos aspectos interativos. Porém, um estudo
detalhado dessa dindmica requer a atuacdo de pesquisadores de varias areas do
conhecimento. Assim, optou-se por centrar 0 estudo dos eventos pluviais extremos que
culminam em grandes inundagdes nas cidades de Pedro Osdrio e Cerrito. Os resultados
obtidos permitiram realizar o zoneamento das areas inundaveis, assim como delinear

estratégias de convivio com esses eventos periddicos.



ABSTRACT

The urban floods have been the object of study of many different professionals, such as
university professors or others associated with both public and private companies, in order
to deal with the demands of unexpected floods. Since geography is the science which
makes the interface between social sciences and natural sciences, this research aims to
understand, in a better way, the floods in the cities of Pedro Osorio and Cerrito, caused by
heavy rains in the Piratini River. In order to realize this research, we have started from the
idea that we can only comprehend the complex dynamics of the drainage basin, in their
multiple aspects, by using a multidisciplinary work. So, we have decided to focus on
extreme events. The results will allow us to draw a map of floodable areas, and also

determine strategies to deal with this periodical events.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

O termo “inundacdo” imediatamente nos remete a espacos cobertos por agua, a
alagamentos ocorridos por efeito de um transbordamento de dguas que ndo foram contidas
em seus espacos devidos, sejam eles: o leito de um rio, uma barragem ou qualquer outro
corpo de estocagem.

As inundagdes podem estar associadas a varias causas, entre elas pode-se destacar:
as precipitacdes excessivas, 0 colapso de uma barragem, o efeito do congelamento na
porcdo jusante de um rio em areas de clima frio, obstrugdes diversas ou assoreamento de
um canal fluvial e, até mesmo, a acdo prolongada de ventos fortes em uma mesma direcéo
podem ser responsaveis por inundagdes, impelindo as dguas sobre os terrenos mais baixos.

No Brasil a ocorréncia de cheias é bastante freqliente, porém os efeitos mais
danosos restringem-se as inundacfes de &reas urbanas, dada ndo apenas a maior
concentracdo populacional, mas, principalmente, a ocupacdo indevida da planicie de
inundacao.

No Rio Grande do Sul, a mais remota enchente sobre a qual encontra-se registro, foi
a ocorrida no rio Jacui em fins de setembro de 1754. Esta enchente surpreendeu as forgas
de Gomes Freire de Andrade nas margens deste rio. O evento foi registrado em aquarelas
pelo Coronel Miguel Angelo Blasco (FORTES,1931). Também a grande enchente de 1941

marcou seu lugar na historia, atingindo a maior parte do Estado.



O presente estudo apresenta como eixo central as inundag@es urbanas que ocorrem
periodicamente em Pedro Osorio e Cerrito, em virtude das cheias do rio Piratini. Estas
cidades localizam-se (Figura 1) na porcédo sul do Estado do Rio Grande do Sul.

Periodicamente, essas cidades sdo inundadas pelas aguas desse rio em diferentes
escalas de intensidade, desde pequenas cheias anuais que se restringem ao leito maior
sazonal e que ndo chegam a causar maiores problemas, até cheias excepcionais que sdo
sinénimo de destruicéo.

O deflavio de uma bacia hidrogréfica é condicionado pela dindmica atmosférica
regional e pelas caracteristicas fisicas da bacia. Enquanto as precipitacdes fornecem agua a
ser drenada, a superficie ira ditar o tempo e a forma de distribuicdo espacial da
pluviometria.

No contexto da &rea de estudo, as inundacdes estdo associadas a ocorréncia de
precipitacdes intensas na bacia hidrografica do rio Piratini, isto €, durante eventos pluviais
de determinada magnitude o rio Piratini ndo comporta em seu alveo o volume de agua
recebido e transborda sobre os patamares de sua planicie de inundacéo, onde se localizam
os referidos nucleos urbanos.

Para realizacdo desse estudo fez-se necessario abordar diversos aspectos referentes a
bacia hidrografica do rio Piratini, tais como: a area da bacia, a forma, a altitude, a
declividade, as condicOes climéticas regionais, a geologia, a geomorfologia, o tipo de solo,
a cobertura vegetal e o uso do solo. Estes parametros sdo relevantes para melhor
compreensao da dinamica hidroldgica da bacia em questao.

E importante ressaltar que, embora possa ser tragado um perfil do comportamento
da dindmica hidroldgica de uma bacia de drenagem, a partir da cognicdo dos parametros

interativos no seu conjunto, tém que se ter em mente que os fendmenos da natureza sdo



caracterizados por grande variabilidade no seu espectro ritmico, a “normalidade” é dotada
de “pulsos andbmalos”, de eventos ainda nao eficientemente previsiveis.

Os problemas resultantes de inundagfes dependem tanto do grau de ocupagédo da
planicie de inundacdo, bem como da frequéncia com a qual ocorrem estes fendmenos. A
ocupacdo das areas sujeitas a risco desta ordem, podem afetar um grande ndmero de
pessoas, principalmente quando a frequéncia dos eventos € baixa, pois a populacdo ganha

confianga, despreza o risco e pode intensificar a ocupagdo destas areas.

Figura 1 — Mapa de localizagdo dos municipios de Pedro Osorio e Cerrito.



1.1 Justificativa

As inundacGes urbanas tém sido objeto de estudo de diversas categorias
profissionais, tanto a nivel académico, como por profissionais vinculados a empresas
publicas e privadas, para atender as exigéncias postas pela situacdo de calamidade frente as
cheias excepcionais.

O risco social apresenta-se expresso em todos os danos causados a coletividade
frente a ocorréncia inesperada de precipitagdes excepcionais e que causam 0
transbordamento do rio. Assim, estudar o risco de inundacdo ndo é apenas estimar a
ocorréncia desses eventos, mas e aliar tal estudo a um conjunto de recomendacdes que
possam contribuir socialmente, minimizando esses danos.

No intuito de contribuir com essa populacdo penalizada pelas cheias optamos por
fazer um estudo sobre esses eventos extremos que ocasionam danos e prejuizos, bem como,
delinear estratégias de convivio com esses eventos que sejam compativeis com a realidade
econémica dos municipios envolvidos.

No caso especifico dos municipios de Pedro Osorio e Cerrito, 0s estudos até agora
realizados ativeram-se aos aspectos hidroldgicos que subsidiassem obras realizadas pelos
seguintes 6rgdos publicos: o Departamento Autarquico de Estradas e Rodagem (DAER), o
Departamento Nacional de Estradas e Rodagem (DNER), a Rede Ferroviaria Federal
S.A.(RFFSA) e, mais recentemente, a empresa de transportes ferroviarios Sul Atlantico. Os
levantamentos realizados foram pontuais e visavam solucionar os problemas ocasionados
pelas cheias nas vias de transporte. Os trabalhos se restringiam a consultorias técnicas para
dimensionar a resisténcia das pontes e estradas as vazGes maximas excepcionais e,

preferencialmente, otimizar os custos das referidas obras. Estudos deste escopo séo bastante



controversos, pois a prioridade ndo estd centrada no homem que ocupa esses espagos de
risco.

As cidades de Pedro Osdrio e Cerrito sdo periodicamente desestruturadas pelas
cheias do rio Piratini. As dguas invadem o espago socialmente construido sem enviar um
prévio aviso, ocasionando danos de diversas ordens a populacdo local. Instaura-se uma
situacdo de calamidade publica tanto para os habitantes como para os administradores.

Ser4 socialmente justo que estas comunidades esperem a recorréncia desse
fendmeno apenas espreitando a subida do nivel das &guas? Sera que as instituicbes de
pesquisa ndo podem prestar sua contribuicdo, desenvolvendo estudos que possam ser
convertidos em subsidios para a solu¢éo desse problema?

Considerando a Geografia como uma ciéncia cujo fazer encontra-se na interface das
ciéncias sociais e das ciéncias da natureza, acreditamos que a anélise geografica dessa
problematica pode contribuir tanto para a compreenséo da dindmica das cheias, como para
buscar alternativas que compatibilizem as relagdes dessas sociedades com a dinamica

fluvial.

1.2 Objetivos do estudo

A presente dissertacdo € um trabalho de andlise das inundagfes periddicas que
ocorrem nos municipios de Pedro Osorio e Cerrito em virtude das cheias do rio Piratini.
Num primeiro momento a analise das inundagdes perpassa pela compreensdo da bacia

hidrografica do rio Piratini, enquanto unidade ambiental, pois mesmo que as inundagdes



afetem sobremodo as planicies aluviais, elas resultam da interacdo dos diversos elementos
que constituem a bacia de drenagem, sejam eles naturais ou antropicos.
Para tanto, houve a necessidade de:
e Caracterizar a bacia hidrogréfica do rio Piratini sob os multiplos aspectos
que influem em sua dindmica hidroldgica;
e Resgatar, historicamente, as principais inundagdes ocorridas nos municipios
supracitados;
¢ Identificar os principais impactos causados pelas inundacdes;
e Analisar dados hidrologicos sob o ponto de vista qualitativo e também
através da utilizacdo de ferramentas estatisticas;
e Proceder a um levantamento da secgéo transversal do rio Piratini entre Pedro
Osoério e Cerrito;
e Diagnosticar condi¢cdes de risco de inundacBes a que estas cidades estdo
expostas;
e Efetuar o zoneamento das areas de inundacao;
e Contribuir para o planejamento urbano de areas criticas, sujeitas a

inundacao;



CAPITULO 2

METODOLOGIA

2.1 — A Bacia Hidrogréfica e o Recorte Territorial

A nocdo de bacia hidrogréfica pressupGe uma unidade ambiental integrada, onde
todos os seus elementos componentes apresentam-se de tal forma integrados, que, qualquer
modificacdo introduzida na bacia implicara em ajustes, mesmo que sutis, as novas
condicoes.

Em principio, tal pressuposto, intimida a quem pretende aprofundar estudos sobre
um dado fendmeno no ambito de uma bacia hidrogréfica. No entanto, aceitamos esse
desafio de abstrair os aspectos ambientais que julgamos mais significativos para efetuar a
anélise proposta nesta pesquisa.

No caso especifico do presente estudo, faz-se necessario um recorte territorial na
bacia hidrografica, ou seja, uma delimitacdo espacial compreendendo as areas urbanas dos
municipios de Pedro Osorio e Cerrito sujeitas as inundacdes periddicas, haja vista que 0s
objetivos deste trabalho estdo centrados na compreensdo desses eventos que ocorrem nas
referidas areas urbanas, embora ndo tenhamos prescindido de buscar inimeros trabalhos
que permitissem conhecer aspectos referentes as caracteristicas ambientais da bacia e que

possibilitassem a compreensdo de sua dinamica.

2.2 — Procedimentos Metodoldgicos
Para analisar as inundacdes ocorridas e mapear as areas inundadas para eventos

extremos foram necessarios 0s seguintes procedimentos metodoldgicos: levantamento



bibliogréafico, trabalhos de campo, coligir dados e informacdes, analisar estatisticamente o0s
dados reunidos e utilizar técnicas de geoprocessamento para 0 mapeamento. A seguir

detalhamos os procedimentos.

2.2.1 — Trabalhos de Campo
Para obter informaces especificas sobre as inundacdes ocorridas em Pedro Osério e

Cerrito, foram realizados trabalhos de campo com os seguintes objetivos:

Realizar entrevistas com moradores locais buscando informagdes sobre as inundacdes

ocorridas;

e Percorrer diferentes pontos da bacia hidrografica do rio Piratini para analisar a
paisagem e identificar possiveis fatores de influéncia sobre as inundagdes;

e Visitar as estagdes fluviométricas ainda em funcionamento para observar as condi¢Ges
locais;

e Tomar as cotas altimétricas a partir da referéncia de nivel (RN);

e Realizar medi¢des na seccdo transversal do rio Piratini com a finalidade de tracar seu
perfil;

A realizacdo de entrevistas foi um dos métodos utilizados por constituir-se em um
processo de interagdo entre a pesquisadora e os moradores locais. Seguindo a proposicéo de
COGNESE & MELO (1998), utilizou-se a modalidade de entrevista ndo diretiva, onde o
tema das inundagdes era posto aos entrevistados para que discorressem livremente sobre
suas experiéncias pessoais durante os referidos eventos. As entrevistas foram realizadas em
carater individual e informalmente.

Para proceder as entrevistas estabeleceu-se como critérios:



a. representacdo dos diferentes segmentos sociais dos municipios;
b. memoria viva das trés grandes cheias;

Outra atividade realizada no sentido de conclamar a participacdo de pessoas
interessadas em contribuir com depoimentos sobre o seu “vivenciar as cheias” foi uma
promocao realizada em parceria com a radio local, onde 0s ouvintes que enviassem cartas
relatando as situacfes vivenciadas concorreriam a um prémio.

Outra atividade de campo necessaria ao desenvolvimento da pesquisa foi a tomada das
cotas altimétricas verdadeiras (Fotografia 1). Para essa atividade foi necessario o auxilio de
um topdgrafo e equipamento apropriado, uma mira e régua. A referéncia de nivel utilizada
foi a existente junto aos prédios das antigas estacOes ferrovidrias de Pedro Osorio e de
Cerrito. A partir dessas referéncias foram tomadas as cotas verdadeiras, tanto para as
marcas historicas das inundagdes, como para realizacao do perfil transversal.

Fotografia 1 — Medida da secéo transversal do rio Piratini — Pedro Osorio/Cerrito



2.2.2 - Levantamento Bibliogréafico

O levantamento bibliografico teve como objetivo buscar as informacgdes existentes
sobre a bacia hidrografica do rio Piratini, assim como dos municipios de Pedro Osério e
Cerrito, além de consubstanciar o tratamento de dados que atendesse aos objetivos do
presente estudo.

Neste levantamento, realizou-se a unitarizacdo e a categorizacdo dos eixos tematicos
a fim de fundamentar a pesquisa. O processo de unitariza¢do, conforme MORAES (1994),
parte de uma andlise textual qualitativa referente ao fendmeno estudado, onde se procede,
primeiramente, a uma fragmentacéo dos textos e, posteriormente, a uma reconstrugdo dos
mesmos, de modo que assuma um significado mais completo ao objeto de estudo.

O processo de categorizacdo, além de reunir elementos semelhantes, também
implica em nomear e definir as categorias, cada vez com maior preciséo, na medida em que
vao sendo construidas. No seu conjunto, as categorias constituem o0s elementos de

sistematizacdo da analise que se pretende realizar.

2.2.3 - Levantamento de Dados

Para avaliacdo a partir do comportamento hidrolégico dos cursos fluviais faz-se
necessario a obtencéo de dados referentes a pluviometria e a variacdo do nivel do rio. Para
ambos o0s parametros a coleta de dados é dificil, o que pode ser justificado pelos altos
custos de implantagdo, operacdo e manutencdo de uma rede hidroldgica. Em virtude da
escassez de informacdes, faz-se necessario a utilizagdo de metodologias para a otimizagdo
das informacdes disponiveis.

As estacBes pluviométricas e fluviométricas existentes na bacia hidrografica em

estudo, apresentam problemas de duas ordens: primeiro, foram implantadas tardiamente.
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Apenas a partir dos anos sessenta é que foram instalados alguns postos meteoroldgicos;
segundo, a maior parte das estacOes apresenta falhas na observacdo dos dados, ou dados
ndo confiaveis. Os dados hidroldgicos utilizados neste estudo foram fornecidos pela

Companhia Riograndense de Recursos Minerais (CPRM).

2.2.3.1 - EstagOes Fluviométricas e a Inconsisténcia dos Dados

BRUNIARD (1992) sugere que as estacbes fluviométricas sejam instaladas nas
secOes mais regulares do rio, sobre margens elevadas e ndo mais sujeitas ao
transbordamento, e cujo leito seja estavel. Porém, em muitos casos, isso ndo é possivel e as
estacOes de controle s&o instaladas levando em consideracdo, principalmente, a facilidade
de acesso a elas pelo observador, sendo bastante comum estarem localizadas nas
proximidades de pontes.

No caso especifico das estacdes fluviometricas existentes na bacia do rio Piratini,
deve-se ressaltar que ja existiram seis estacGes em diferentes trechos do rio Piratini e em
seu principal tributario, o arroio Basilio. Hoje, apenas uma, a do arroio Basilio em Cerro
Chato, encontra-se em funcionamento(Tabela 1).

A estacdo fluviométrica Ponte do Império localiza-se junto a ponte homénima. O rio
Piratini nesse trecho apresenta uma secdo transversal regular e o leito arenoso, com muitos
bancos aluviais temporéarios e um grande banco aluvial permanente e ja fixado por
vegetacdo arbustiva. As margens argilo-arenosas registram fei¢cfes da acdo fluvial em

diversos niveis.
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Curso Fluvial . Area de .
Localizagio Periodo de Drenagem AT
Estacdo Funcionamento KIT? (m)
Piratini ) - - s 23/09/1976
Ponte do Império BR-293 municipio de Piratini 17/08/1989 1873 %0
Piratini Estrada Pedro Osério Cerro Chato 12/10/1965 2936 30
Picada Nova municipio de Pedro Osorio 31/12/1977
Piratini ey . . 17/12/1941
O o Piratini Préximo a cidade de Pedro Oso6rio 30/04/1954 4781 20
Piratini ‘e . 01/08/1961
I Ricardo BR 116 municipio de Arroio Grande 31/01/1983 5370 15
Basilio Cerro Chato municipio de
Cerro Chatg Pinheiro Machado 01/09/1976 1043 115
Basilio Estrada Municipal Pedro 05/10/1965 9371 37
Contratq Osorio/Basilio municipio de Piratini 12/06/1978

Tabela 1 — EstacOes fluviometricas da bacia hidrografica do rio Piratini

A estacdo Picada Nova esta localizada na intersecgéo entre o rio Piratini e a estrada
vicinal que liga Pedro Osério a Cerro Chato, a jusante da estagdo anterior e a montante da
confluéncia entre o rio Piratini e o arroio Basilio.

A estacao Passo do Piratini esta localizada junto a cidade de Pedro Oso6rio, a jusante
da confluéncia entre o rio Piratini e o arroio Basilio, esta estacdo apresentando também
periodos de auséncia de leituras.

A estacdo Passo do Ricardo esta localizada proximo a interseccdo do rio Piratini
com a BR-116, no trecho Pedro Osodrio/Pelotas. Nesta secdo o rio Piratini apresenta
margens argilo-arenosas cobertas de vegetacao arbustiva, o leito com carga arenosa e canal
reto.

As estacOes Contrato e Cerro Chato foram estabelecidas no principal afluente do rio
Piratini, o Arroio Basilio. Este arroio nasce na Coxilha de Pedras Altas, e segue em direcéo
leste até encontrar o rio Piratini na cidade de Pedro Osorio.

A estacdo Contrato encontrava-se a 7 km de Pedro Osorio, a secdo transversal é
irregular, o leito € arenoso, as margens sao argilo-arenosas e a vegetagdo é bastante densa.

A estacdo teve sérios problemas de observacao.
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A estacdo Cerro Chato fica localizada junto a uma ponte de pequena altura & jusante

de uma cachoeira, a se¢do transversal € irregular, o leito e as margens sdo arenosas.

2.2.3.2 - Dados Pluviométricos

Os dados provenientes das esta¢des pluviométricas sdo de extrema importancia para
estudos referentes a dindmica hidrologica de uma bacia de drenagem.

Na bacia hidrografica do rio Piratini as estagdes pluviométricas foram instaladas,
tardiamente, na ordem que se observa a seguir:

e 1965 - Pedras Altas, Pinheiro Machado e Passo do Ricardo;
e 1977 - Vila Freire, Pedro Os6rio, Cerro Chato e Ferraria;
e 1980 - Estacdo Experimental,

O banco de dados proveniente destas observagdes apresenta inimeras falhas, que
podem ser justificadas pela auséncia do observador. Apenas de 1980 a 1982 as séries de
dados apresentam-se completas para todas as estagcdes. Para os demais anos, entre 1965 e
1995 ha reduzido nimero de estacGes em funcionamento.

Na Tabela 2 estdo relacionadas as estacdes pluviométricas em funcionamento nos
anos de 1983 e 1992, com o0s respectivos picos de precipitacdo dos anos em que ocorreram
as grandes inundacdes em Pedro Osoério e Cerrito. E também com o somatoério das

precipitacfes dos trinta dias que antecederam as precipitagdes maximas.
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Ano P.Osério Ferraria Experimental P.Machado P. Altas
Estacoes (27,0 m) (200,0 m) (340,0 m) (440,0 m) (380,0 m)
An;)%cg?:snte 214,2 mm 167,8 mm 168,2 mm 187,6 mm 114,6 mm
1983 Pico de 175,0 mm 216,8 mm 278,0 mm 148,0 mm 172,4 mm
Precipitacdo (15/02) (14/02) (15/02) (15/02) (15/02)
A”;%CS?;S“W 103,0 mm 80,5 mm 52,3 mm 96,2 mm
e Pico de 276,0 mm* 308,3 mm 281,1 mm 336,0 mm 295,0 mm
Precipitacdo | (12 a 14/04) | (12 a 14/04) (12 a 14/04) (12 a 14/04) (12 a 14/04)

Tabela 2 — Precipitacdo no periodo das cheias de 1983/1992 e precipitacédo
antecedente

*precipitacdo estimada

As estacOes Pedras Altas, Pinheiro Machado e Estacdo Experimental localizam-se
junto as nascentes e/ou no alto curso do rio Piratini e a estacdo Ferraria localiza-se junto as
nascentes do arroio Basilio. Os dados de precipitacdo ndo foram utilizados na estimativa
das vazdes maximas, uma vez que tal procedimento s6 € recomendado quando a bacia
hidrografica sofreu profundas transformacoes, 0 que ndo é o caso da bacia hidrografica do
rio Piratini. Porém, o manuseio empirico desses dados, mesmo com falhas e
inconsisténcias, auxilia na compreensdo da dindmica hidrologica da bacia, principalmente

quando relacionado aos aspectos qualitativos dos eventos pluviais relatados pela populacéo

local.

2.2.4 — Método de Regionalizacdo de Vazbes Maximas

Em virtude dos problemas existentes nas séries de dados hidrologicos da bacia
hidrografica do rio Piratini e considerando-se de fundamental importancia um estudo
estatistico que permitisse estimar a ocorréncia de vazfes maximas na secdo transversal
Pedro Osorio/Cerrito, assim como a probabilidade de ocorréncia de cotas de enchente
iguais ou superiores as cotas histdricas atingidas e seus diferentes tempos de retorno, foi

utilizado o Método de Regionalizagdo de Vazes Maximas.
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O termo regionalizacdo é utilizado em hidrologia para designar a transferéncia de
informacdes de um local para outro dentro de uma area de comportamento hidrologico
similar, assim, no presente estudo, o referido método foi utilizado para realizar a estimativa
de vazGes méaximas da secdo transversal Pedro Osorio/Cerrito utilizando os dados
fluviométricos da bacia do rio Camaqud, pelo fato de constituirem séries temporais mais
representativas e consistentes que as séries de dados da bacia do rio Piratini.

Dentre os procedimentos disponiveis para a regionalizacdo de funcgdes estatisticas
optou-se pela utilizagdo do Método que regionaliza uma curva de probabilidade
adimensional e seu fator de adimensionalizacdo. Este método adimensionaliza as curvas
individuais de probabilidade com base no seu valor médio, e estabelece uma curva
adimensional regional média dos postos com uma mesma tendéncia.

No caso da regionalizacdo, a analise dos dados basicos deve ser orientada para que a
escolha e selecdo das informagdes sejam examinadas de acordo com a varidvel
regionalizada. Os dados hidrolégicos, cartograficos e descritivos da regido a ser
regionalizada foram reunidos permitindo visualizar e entender o comportamento
hidroldgico da bacia.

A variavel utilizada como objeto de estudo foi a vazdo méxima, a qual se refere aos
valores extremos que podem produzir enchentes nas margens. A estimativa desta variavel
torna-se importante para o planejamento territorial que vise minimizar oS impactos

causados pelas inundacdes e/ou para implementar medidas controle das mesmas .
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2.2.5 — Cartografia de Risco de Inundagdo

A base cartografica utilizada neste mapeamento foi 0 Mapa Planialtimétrico de
Pedro Osorio e Cerrito em uma escala 1:2000, publicado pela Superintendéncia de
Desenvolvimento do Sul (SUDESUL), 1978.

A geracdo do mapa final foi realizada a partir de digitalizacdo direta dos arquivos
raster a partir de meio manual com acompanhamento visual em monitor, através do
software Autocad Map 2000 e do Cad Overlay. A seguir citam-se os passos seguidos por
meio do programa referido:

e Criacdo de um arquivo vetorial para cada planta digitalizada originalmente, com 0s
seguintes planos de informacdo: altimetria das plantas, caminhos e estradas vicinais fora
da area urbana, os canais artificiais presentes na area urbana, constru¢des mais
importantes na area urbana como canchas de esporte, prédios publicos ou pontes,
estrada de ferro presente na planta, hidrografia incluindo rios, lagos e outros, quadras e
cercas na area urbana e periferia, eixos de ruas e avenidas, toponimia das ruas,
vegetacdo principal das margens de rios e grade de coordenadas UTM.

e Geracdo de uma grade de coordenadas UTM na projecéo original da planta - Universal
Transversa de Mercartor - com datum em Corrego Alegre e com as coordenadas da
mesma em intervalos de 200 m.

e Insercdo da imagem raster da planta a partir de recurso inserir imagem e adequacéo da
mesma a grade de coordenadas a partir do recurso rubbersheet do Cad Overlay.

e Apos adigitalizacdo de todas as plantas os arquivos foram agrupados num s6 arquivo.

e arquivo final foi corrigido nas partes onde houve a jungdo dos originais.
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e Foram inseridas as cotas de cheia, demarcando as areas de passagem de enchente, zona
com restri¢do e zona de baixo risco.
Por ultimo foi confeccionada a apresentacdo cartografica do mapa final para a

impressdo em papel do mesmo.
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CAPITULO 3

AREA DE ESTUDO

3.1 Caracteristicas Regionais da Bacia Hidrografica do Rio Piratini

A dinamica hidrolégica de uma bacia de drenagem é condicionada por Varios
fatores, entre eles podemos destacar a dindmica atmosférica regional, as caracteristicas
fisicas da bacia e a presenca de modificacBes introduzidas pelas atividades humanas.
Levando-se em consideragdo, respectivamente, apenas os dois primeiros fatores podemos
inferir que, enquanto as precipitagdes fornecem agua a ser drenada, a superficie de recepgédo
das aguas pluviais ira ditar a forma de distribuicdo espacial da pluviometria e o tempo que a
agua levara para alcancar os canais.

Nesse contexto, caracteristicas como a area da bacia, sua forma, a altitude, a
declividade, as condicOes climéticas regionais, a geologia, a geomorfologia, o tipo de solo,
a cobertura vegetal e as formas de uso do solo, séo parametros importantes e que devem ser
analisados para melhor compreenséo da dindmica hidroldgica de uma bacia hidrografica.
3.1.1 - Aspectos Gerais

A bacia do rio Piratini (Figura 2) enquadra-se como uma das sub-bacias da Lagoa
Mirim. Segundo informacGes obtidas junto a Departamento de Recursos Hidricos e
Saneamento do Estado (DRHS), a bacia da Lagoa Mirim alcanca, aproximadamente,
62.250 km?, dos quais 29.250 km?, em territdrio brasileiro e 33.000 km? no Uruguai, sendo
que a sub-bacia do rio Piratini, esta totalmente em territério nacional, e apresenta uma area
de drenagem de 6.917 km?.

As nascentes do rio Piratini encontram-se na Unidade Geomorfoldgica dos Planaltos

Residuais Cangucu-Cacapava (JUSTUS et alli, 1986) na Serra das Asperezas, municipio de



REGIAO HIDROGRAFICA DA BACIA DO RIO URUGUAI
[ REGIAO HIDROGRAFICA DAS BACIAS LITORANEAS

REGIAO HIDROGRAFICA DA BACIA DO GUAIBA
B Bacia Hidrogréfica do Alto Jacui
. Bacia Hidrografica do Pardo-Baixo Jacui
. Bacia Hidrografica do Vacacai
! Bacia Hidrografica Antas-Taquarl
Bacia Hidrografica do Cai
. Bacia Hidrogréfica do Sinos
. Bacia Hidrografica do Gravatai
. Bacia Hidrografica do Guaiba

Figura 2 — Mapa Hidrogréafico do Rio Grande do Sul — O rio Piratini
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Pinheiro Machado a uma altitude de, aproximadamente, 400 m e sua foz encontra-se no
canal Sdo Goncalo a uma altitude de 4 m. Sua extensao total € de 132 km.

A disposicéao espacial dessa bacia em planta lembra um leque aberto para montante,
estreitando-se consideravelmente para jusante.

O rio Piratini no trecho entre Pedro Osério e Cerrito apresenta um volume de agua
correspondente a drenagem de 4871 km? de area, isto é, nesse trecho o Piratini ja drenou
70,4% da é&rea total da bacia. Além disso, devemos considerar que as referidas cidades
estdo localizadas na borda do planalto, mais precisamente na Unidade Geomorfoldgica
Planalto Rebaixado Marginal (JUSTUS et alli, 1986), a uma altitude de 27 m, portanto um
gradiente de declividade acentuado entre as nascentes e esse trecho do rio, em que ele
adentrando na regido geomorfoldgica Planicie Costeira Interna (JUSTUS et alli, 1986).
Assim, as aguas que vinham sendo coletadas e conduzidas a velocidades mais altas passam
a ser freadas pelos fracos gradientes de declividade que as conduzem até a sua foz, no
Canal S&o Goncalo.

3.1.2 - O Deflavio do Rio Piratini e a Dindmica Climatica Regional

A determinacdo do deflivio de um rio depende, principalmente, de duas séries de
fatores independentes entre si, isto é, dos fatores climaticos e das caracteristicas fisicas da
bacia de drenagem (BIGARELLA & SUGUIO, 1990). A vazdo dos cursos de &gua esta
fortemente vinculada as caracteristicas climéaticas regionais, pois dessas caracteristicas
decorrem o tipo, a intensidade e a distribuicdo sazonal das chuvas, além, é claro, das
condicOes de temperatura, evapotranspiracao e dire¢do dos ventos, que interferem de forma
indireta.

Estudos de MOTA et alli (1970) sobre o balanco hidrico do Rio Grande do Sul a

partir da relacdo entre as chuvas, a evapotranspiracdo e o0 armazenamento de dgua no solo,
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demonstram que a zona sul do Estado apresenta uma sazonalidade, isto €, ha uma estacdo
seca, uma estacdo de reposi¢do de agua no solo e uma estacéo de excesso de agua.

Considerando-se os estudos de MOTA et alli (1970) no municipio de Piratini,
municipio este que abrange boa parte da bacia hidrografica em estudo, observa-se que a
estacdo seca ocorre nos meses de novembro e dezembro. Durante essa estacdo a maior parte
da &gua disponivel é a que ficou armazenada no solo durante a estacdo de excesso de agua
que se estende de meados de marco até outubro. A estacdo de reposicdo de dgua no solo
ocorre de janeiro a meados de marco, nessa estacdo a reposi¢do de dgua no solo € superior a
evapotranspiracdo potencial, porém ndo é suficiente para saturar o solo.

Os mesmos autores salientam que a variabilidade da pluviosidade de um ano para
outro pode determinar grandes flutuaces nos excessos e deficiéncias de 4gua em uma
mesma regiao.

A regionalizacdo climética proposta por OLIVEIRA & RIBEIRO (1986), baseada
nos parametros precipitagdo pluviométrica e temperatura, define trés climas regionais para
0 Rio Grande do Sul: Superimido a Umido; Umido; e Umido a Sub-Gmido. O primeiro
restringe-se a pequenas areas localizadas nos patamares da Serra Geral; 0 segundo situa-se
na porcdo norte do Estado; e o terceiro domina a metade meridional, area onde se localiza a
bacia hidrogréafica do rio Piratini.

As precipitaces na porcdo meridional do Rio Grande do Sul sdo do tipo frontal e
tem sua origem vinculada aos sistemas atmosféricos de escala sinética e sub-sindtica que
afetam toda a porcéo sudeste da América do Sul, influenciados tanto por fatores associados
a circulacéo de grande escala como as circulagdes locais. Os sistemas frontais tipificam-se
como fendmenos de escala sinotica, originados a partir de ondas baroclinicas das latitudes

médias (CLIMANALISE, 1986). Tais ondas, provenientes do Oceano Pacifico,
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modificam-se ao atravessar os Andes e interagem com a circulacdo atmosférica sobre a
América do Sul, propagando-se de Sudoeste (SW) para Nordeste (NE).

Os sistemas frontais interagem com a conveccao tropical durante quase todo o ano
formando nuvens do tipo cumulos, responsaveis pela maior parte das precipitacdes na
regido tropical e subtropical.

O Sul do Brasil é atingido pelos principais sistemas ou centros de acgdo: o
anticiclone do Atlantico e os anticiclones moveis de origem polar. O anticiclone do
Atlantico é um sistema de alta pressdo do tipo permanente (semifixo) com escoamento
divergente na superficie, situado sobre o Atlantico Sul com centro em torno de 30° S. Este
apresenta variacdes e deslocamentos com periodicidade sazonal conforme descrito por
TCHERNIA (1981).

O centro de alta pressdo é mais forte nos meses de verdo e torna-se mais fraco,
deslocando-se para menores latitudes, no inverno. Este centro de divergéncia constitui-se
na fonte principal de massas de ar tropicais maritimas, uma massa de ar de temperaturas
elevadas e alta umidade especifica fornecida pela intensa evaporacdo maritima, que
intervém de maneira importante no quadro de circulagdo atmosférica do sul do Brasil.

Os sistemas anticiclonicos de origem polar propagam-se para baixas latitudes,
apresentando grande mobilidade. Estes sistemas transportam a massa de ar polar que, no
inicio de seu deslocamento, apresenta baixa temperatura e baixa umidade. Ventos de
quadrante Sul (SW, SE) estdo normalmente associados a a¢do destes centros moveis.

Entre os dois sistemas de alta pressdo acima descritos aparece uma zona de
depresséo que se constitui numa descontinuidade para a qual convergem o vento das duas
massas de ar, da massa de ar tropical maritima e massa de ar polar (frentes frias) e estes

ventos convergentes tornam o tempo instavel e geralmente chuvoso.
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A atuacgdo das correntes perturbadas que tornam o tempo instavel e a ocorréncia de
chuvas se faz com tal freqiiéncia que raramente se verifica, em termos médios, um més com
pluviosidade inferior a 60 mm (Tabela 7). Durante o outono, inverno e primavera, a entrada
das frentes frias, com deslocamentos ora lentos, ora rapidos, porém sempre frequentes,
aumentam a pluviometria na regido.

A bacia hidrografica do rio Piratini apresenta dindmica hidrolégica vinculada a essa
dindmica climatica regional, com precipitacdes pluviométricas geradas por sistemas
frontais que atingem essa area com mais frequéncia e regularidade no periodo de marco a
outubro. Porém, mesmo que possa ser estabelecida uma certa “normalidade” ao ritmo de
ocorréncia de precipitacdes pluviométricas nessa area, ndo é essa a responsavel pelas cheias
excepcionais, mas sim 0s eventos de precipitacdo pluviométrica que fogem a essa dita
“normalidade”.

As fortes precipitacdes responsaveis pela ocorréncia de inundagdes em Pedro
Osério e Cerrito em abril de 1959, fevereiro de 1983 e abril de 1992 destacam-se pela
intensidade da chuva quando relacionado a duragdo média do evento.

Segundo o CPTEC-INPE (1998) os anos de 1958, 1983 e 1992 foram anos de El
Nifio, fenbmeno que se caracteriza por um aquecimento andmalo das aguas superficiais do
Pacifico Equatorial Oriental. O aquecimento e o subseqiiente resfriamento num episodio
tipico de El Nifio duram de 12 a 18 meses, porém atingem sua maxima intensidade durante
dezembro do ano de ocorréncia e janeiro do préximo e se enfraquece na metade do segundo
ano.

O aumento da temperatura da superficie oceénica leva a um incremento da
quantidade de vapor d’agua para a atmosfera, além de desencadear mudancas na circulacao

atmosférica e na precipitacdo em escala regional e global.
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Na Tabela 3 podemos observar as precipitacdes médias mensais de Pedro Osorio no
periodo de 1977 a 1995, onde colocamos em destaque o0s totais anuais dos anos de 1977,
1983, 1987 e 1992 por relacionarem-se a anos de EIl Nifio.

Tabela 3 — Totais de Precipitacdo Més/Ano — Estacédo Pedro Osorio
Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago Set Out | Nov | Dez | Anual

1977| 141,7*| 141,7*] 100,81 129,8 | 67,3 | 1248 | 5116 | 52,0|108,0 | 178,6| 83,3| 27,1 | 1666,7*

1978] 920 | 979 84,71 84,7 | 540 92,2 | 172,6% 36,4 58,2 | 1055| 88,8 88,0 | 1055,0*

1979] 3.6 | 50,2 57,1 893 | 558 | 314 | 927 | 169,5|238,8*| 68,7%| 750]192,0 | 1124,1*

1980| 258 | 73,7 | 324,11 153,8 | 86,2 | 160,6 | 128,8| 31,6| 173 | 211,3] 69,1]231,5 | 1513,8

1981| 94,0 | 153,0 51,81 109,7 | 121,1 | 140,0 | 111,1| 42,6|225,4 27,8 128,7| 552 | 1260,4

1982| 432 |1676 | 326 50| 984 | 131,64 1334 | 144,4]11954 | 1158| 128,0| 106,4 | 1301,8*

1983| 226,3 | 381,2 | 468] 60,2 | 96,2 | 107,2 | 186,6| 96,8| 790 | 161,4| 2652 61,2 | 1768,1

1984| 161,0 | 237,0 39,84 932 |207,0 | 2171 | 1174 | 94,2]1169,2*|102,7*| 19,4| 556 | 1513,6*

1985| 99,4 | 49,5*| 182,6]102,4 | 754 | 123,8 | 109,2 | 166,6 | 156,8 68,8| 59,8| 14,0 | 1208,3*

1986| 144,2 | 140,0 | 195,81 178,0 |185,0 | 980 | 472| 116,6| 798 | 1615] 162,2| 31,0 | 1539,3

1987| 78,7 | 459 | 1449 277,3 | 2123 | 49,4 | 242,2 | 374,0|145,6 70,11 759 115,0 | 18313

1988) 167,1 | 614 509 932 | 364 | 770 744 463| 615 40,7 79,8]54,9* | 843,6*

1989] 106,6 | 63,0¢] 296| 814 | 293 82| 386 720]| 542 43,7| 1158 38,6 | 681,0*

1990| 49,8 |302,2 | 186,01 1254 | 62,7 | 356 | 601| 3221498 87,0 2054 96,7 | 13932

1991| 13,1* 18,0*| 90,1]11950 | 67,2*| 101,2* 100,0 | 56,4| 61,4 | 182,4| 216,0|160,0*| 1260,8*

1992 102,8*| 194,6 | 143,89 276,0% 69,5*| 1454* 127,2 | 47,9]119,5*| 63,3*| 70,1*| 92,5 | 1452,6*

1993) 1953 | 86,0%| 26,1 67,5 [192,4 | 740 | 1342 59,0| 62,0 | 151,3] 164,5| 60,0 | 1272,4*

1994| 81,0 |160,0 | 88,0 46,0 | 77,3 | 1448 | 2133 | 66,4| 949 | 2205] 92,3]|101,1 | 1385,6

1995 60,2 | 84,1 | 1196 91,8 | 79,0 | 160,6 | 500,3| 89,6 105,1 69,5 1044 87,2 | 1551,4

*precipitagdo estimada
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3.1.3 — Aspectos Geoldgico-geomorfoldgicos

Sob o ponto de vista geoldgico, a bacia do rio Piratini dispde-se sobre terrenos da
porcao sul da Provincia Mantiqueira e da Provincia Costeira (ALMEIDA et alli,1981 apud
JUSTUS, 1986). A maior parte da Bacia do rio Piratini situa-se sobre o Bloco Dom
Feliciano (FRAGOSO-CESAR, 1980 apud JUSTUS, 1986), formado por rochas
metamorficas, gnaisses, migmatitos e granitdides. As litologias predominantemente
cristalinas e cristalofilianas conferem a esta area reduzida permeabilidade,
excepcionalmente, a permeabilidade mostra-se favorecida em alguns setores de ocorréncia
de lineamentos e falhamentos, como demonstram os estudos de ISAKOVIC (1969).

A referida bacia assenta-se sobre os terrenos da regido Geomorfoldgica do Planalto
Sul-Rio-Grandense e da Planicie Costeira Interna. Os afluentes se distribuem por todas as
direcOes e se unem, formando angulos agudos de graduagdes varidveis, portanto, com um
padrdo dendritico (CHRISTOFOLETTI, 1980). A maior parte dos cursos de &gua que
constituem a bacia sdo de pequeno porte, arroios e sangas, merecendo destaque o arroio
Basilio, como seu principal tributario.

O Planalto Sul-Rio-Grandense encontra-se vinculado ao Dominio Morfoestrutural
dos Embasamentos em Estilos Complexos e prolonga-se até 0 Dominio Morfoestrutural dos
Depositos Sedimentares, a leste. Tal complexidade geoldgica reflete-se na geomorfologia
local e no entalhamento da drenagem.

Segundo JUSTUS et alli (1986), os canais da bacia mostram-se encaixados, no alto
e médio curso, pois estdo fortemente influenciados pela estrutura tectdnica regional e a
dissecacdo obedeceu, preferencialmente, as linhas estruturais, esculturando sulcos e vales

profundos.
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Ora, as caracteristicas geologicas e geomorfologicas da area em estudo, e que
constituem o suporte receptor das precipitacdes influenciam o escoamento superficial. Uma
vez saturado o delgado manto de intemperismo, ocorre o rapido escoamento superficial,
principalmente na porcdo a montante da bacia onde o maior gradiente de declividade das
vertentes intensifica a velocidade das aguas que escoam superficialmente.

3.1.4 — Aspectos Pedolégicos

Estudos de SOMBROEK (1969) identificam os tipos de solos na bacia hidrografica do
rio Piratini a partir da compartimentacdo do relevo em trés grandes unidades: Zonas Altas,
Zona Central e Zona Sedimentar.

O compartimento da Zona Alta compreende as por¢des mais altas do relevo, cujo
substrato geoldgico é composto por rochas igneas e metamorficas. Os solos dessa zona sdo
rasos e muitas vezes pedregosos, classificados na sua maior parte como litossolos e
regossolos. Apenas em algumas &reas ndo rochosas € identificada a ocorréncia de solos
podzélicos pouco profundos.

Segundo GUERRA & BOTELHO (1998) tanto os solos litdlicos como os regossolos
facilitam o escoamento superficial e processos erosivos, devido a sua pequena espessura e
ao contato direto solo-rocha, gerando rapida saturacdo durante as chuvas. Ambos 0s casos
tém consequéncias diretas sobre a capacidade de drenagem da bacia hidrogréfica, pois o
predominio de escoamento superficial, leva a agua precipitada a concentrar-se rapidamente
nos canais, além de facilitar o assoreamento dos mesmos. O assoreamento constitui-se em
um problema porque provoca a diminui¢do da area da sec¢do do rio e também da sua
capacidade de escoamento. Para ajustar-se a nova situagdo, o rio aumenta sua largura,

consequlientemente amplia as &reas sujeitas a inundacéo.
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O compartimento da Zona Central corresponde as é&reas de relevo ondulado e
topograficamente mais baixo que a Zona Alta. Esse compartimento é drenado pelo rio
Piratini e pelo arroio Basilio em seu médio curso. Os solos apresentam-se razoavelmente
profundos, desenvolvidos e bem drenados, do tipo podzélico vermelho-amarelo, com
textura arenosa/argilosa e cobertos com vegetagdo campestre.

Convém salientar que nos solos podzolicos o horizonte B caracteriza-se pelo acumulo
de argilas, fato que dificulta a infiltracdo em maior profundidade ao longo do perfil,
facilitando o escoamento subsuperficial.

O compartimento da Zona Sedimentar corresponde as areas planas ou aplainadas
constituidas por sedimentos pleistocénicos de origem coluvial e aluvial e por sedimentos
holocénicos que aparecem ao longo do vale dos rios e arroios. Esses sedimentos recobrem a
planicie de inundacdo do rio Piratini e, em grande parte, encontram-se cobertos pela mata
ciliar.

Os sedimentos pleistocénicos constituem os terrenos mais altos ao longo dos rios
principais. Nesses terrenos as elevac6es sdo longas e suaves, com declividade de 2 a 4% e
as altitudes entre 60 a 25 m. Em geral aparecem no sopé das colinas.

Os solos desenvolvidos nesse compartimento foram classificados como: hidromorficos,
glei humico e planossolo. Caracterizam-se por serem mal drenados, isto é, concentram
muita umidade.

Os terrenos holocénicos constituem uma planicie baixa temporariamente ou
permanentemente inundada pela agua dos rios e arroios, com solos deficientemente
drenados. Nesses terrenos SOMBROECK (1969) identificou solos do tipo Fluvisol,

formados por sedimentos arenosos recentes e solos Humic Gleysol, formados por
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sedimentos mais finos do tipo siltes e argilas, sobre o qual se desenvolveu uma mata densa
e diversificada.
3.1.5 - A Cobertura Vegetal

A cobertura vegetal desempenha um papel significativo na dindmica hidroldgica de
uma bacia hidrografica. Os emaranhados das hastes da vegetacdo herbacea, a cobertura
arbérea e os detritos vegetais que recobrem o solo interceptam a chuva e retardam o
escoamento superficial das dguas precipitadas, além de facilitar a infiltracdo e proteger o
solo da atuacdo de processos erosivos que levam ao assoreamento dos canais fluviais
(CASSETI, 1991).

A cobertura vegetal na area da bacia hidrografica do Piratini resulta da interacdo de
varios componentes ambientais, entre 0s quais merecem destaque: as condicdes
paleocliméticas, o clima atual subtropical subumido, os solos, em geral rasos, e o relevo
aplainado e dissecado.

TEIXEIRA et alli (1986) classificou a vegetagdo campestre intercalada por pequenas
plantas lenhosas e arbdreas que cobrem essa area como Savana. Dentro dessa classe
genérica foram identificadas diferenciacbes das caracteristicas fisionémicas-ecoldgicas,
conforme as variagdes locais dos elementos em interacao.

Os terrenos mais altos e ondulados, com solos litolicos e podzdlicos rasos ou
medianamente profundos, onde ficam as nascentes do rio Piratini, apresentam-se cobertos
por Savana Arbdrea Aberta e por Savana Parque. Estas formacgdes caracterizam-se por
apresentar um estrato herbaceo, representado por macegas e por diversos tipos de
gramineas e, um estrato arboreo, constituido por arvores de pequeno porte e com copas

relativamente bem desenvolvidas.

28



Nas areas aplainadas as arvores apresentam-se distribuidas de forma esparsa, enquanto
que nas areas mais fortemente dissecadas apresentam-se concentradas, constituindo
pequenas matas-galeria.

As referidas formacdes diferenciam-se em sua fitofisionomia. A Savana Parque néo
apresenta uniformidade na distribuicdo dos individuos arboreos, isto €, ora aparecem
concentradas em agrupamentos mais ou menos extensos, ora predominam longos trechos
com raros exemplares arbdreos, enquanto que a Savana ArboOrea Aberta apresenta maior
uniformidade na distribuicdo dos exemplares.

No baixo curso do rio Piratini, grande parte da planicie de inundacdo, encontra-se uma
extensa mata ciliar. Segundo LIMA & ZAKIA (2000), as matas ciliares ocupam as areas
mais dindmicas da paisagem, tanto em termos hidrolégicos, como ecologicos e

geomorfoldgicos.

Fotografia 2 — mata ciliar do rio Piratini.
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3.1.6 - O Uso do Solo

A area da bacia hidrografica do rio Piratini apresenta-se bem preservada em seu
conjunto, pois 0 marasmo econdémico que a Zona Sul do Estado enfrenta desde longa data,
fez com que os municipios dessa area se mantivessem relativamente estagnados, sendo que
as principais atividades desenvolvidas sdo a agricultura e a pecuéria. Os nucleos urbanos
sdo pequenos e dispersos espacialmente, ndo se observando impactos de monta que possam
ser gerados pelas atividades praticadas.

Na porcdo montante da bacia € possivel observar extensas areas de silvicultura,
principalmente de pinheiros, acacias e eucaliptos. No municipio de Piratini a area florestada
com Pinus Eliottis e com Acécia Negra é de, aproximadamente, 22.000 ha.(ALMEIDA,
1999).

A atividade agricola apresenta-se disseminada em toda a &rea da bacia. Os produtos
cultivados sdo bastante diversificados, destacando-se o milho, a soja, a cevada cervejeira, 0
arroz irrigado e as areas de fruticultura.

Os municipios de Pedro Osorio e Cerrito apresentam, igualmente, uma agricultura
diversificada, porém, como se observa na Tabela 4, com uma predominancia da rizicultura,
principalmente no municipio de Pedro Osorio, onde as varzeas sdo mais extensas.

Tabela 4 — Principais Lavouras dos municipios de Pedro Osdrio e Cerrito - 1998

Municipio Arroz Feijdo Milho Soja Sorgo Batata Cebola
t h t h t h t h t h t h t h
Cerrito 1600 | 400 | 270 | 600 | 7200 [ 4000 | 2142 | 1190 - - - - - -
Pedro Osério | 21400 | 4000 - - 3161 | 1470 | 2037 | 1164 | 610 | 254 | 11326 | 2474 | 3786 | 1262

Na pecuéria destacam-se os rebanhos de ovinos e bovinos, sendo que esta atividade é

responsavel pelo desencadeamento de processos erosivos lineares ao longo das trilhas de
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pisoteio do gado, embora ndo tenham sido observados estagios erosivos avancados
decorrentes desta atividade.

A Tabela 5 mostra os rebanhos principais de ambos 0s municipios, ja que em 1996
0 municipio de Cerrito ainda ndo estava emancipado.

Tabela 5 - Atividade Pecuaria dos municipios de Pedro Osorio e Cerrito —1996

Municipio Bovinos Suinos Ovinos
Cerrito
Pedro Osério 67957 4182 25204

A atividade industrial € pouco expressiva em toda a area da bacia, limitando-se a
producdo a pequenas inddstrias alimenticias e as olarias. As pequenas olarias estdo
presentes nos varios municipios da regido, porém, Pedro Osoério e Cerrito apresentam
tradicdo oleira, que remonta ao século passado.

A maior parte das olarias esta instalada nas proximidades do rio Piratini, sendo que
utilizam métodos de producdo bastante rudimentares e, visivelmente, constituem uma
atividade agressiva a bacia, deixando grandes cicatrizes no terreno com a exploracdo da
argila.

A partir da década de 1980, a fiscaliza¢do do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) intensificou a fiscalizagdo sobre as olarias
no que se refere a utilizacdo da mata ciliar como combustivel para as fornalhas Esta acdo

surtiu um efeito positivo e atualmente estas matas estdo bem conservadas.
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3.2 — Historico das Inundag¢des nos Municipios de Pedro Osério e Cerrito

Pedro Osorio e Cerrito sdo cidades limitrofes e, se constituiram como municipios
muito recentemente. Sua trajetoria historica remonta ao Século XVIII e desenrola-se em
sucessivos desmembramentos e reordenamentos territoriais que ocorreram ao longo do
processo histérico de conformacdo do Rio Grande do Sul.

A presenca do homem nessa area antecede ao tempo historico. Estudos de
BROCHADO (1974) mostram que o elemento Tupi-Guarani deixou vestigios de sua
presenca no fundo dos vales dos arroios e dos pequenos cursos de dgua que constituem a
bacia hidrografica do rio Piratini.

No tempo histérico a ocupacdo dessas terras inicia-se no século XVIII, num
contexto de lutas entre lusos e castelhanos pela demarcacdo de fronteiras para garantir a
posse das terras meridionais do Brasil. A &rea em questdo foi ocupada inicialmente por
tropas portuguesas que ai estabeleceram fortificacdes, postos de guarda e acampamentos
militares (LESSA,1984), o que acabou dando origem a pequenos povoados.

Os titulares das guarnigdes militares foram os primeiros aquinhoados com terras
nessa area. Tamanha era a extensdo das propriedades doadas que, no final do século XVIII,
a Coroa Portuguesa teve que implementar o que poderiamos chamar de “primeira reforma
agréaria do Rio Grande do Sul”, de forma a efetivar o assentamento das inumeras familias
acorianas que aqui chegaram a partir do ano de 1789.

Durante o século XIX conflitos de ordem externa e interna repercutiram
negativamente na economia local, tanto pelo recrutamento da popula¢do masculina em
idade produtiva, como pela saida de familias, que tomadas pelo panico, abandonavam suas

propriedades.
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No final do século X1X, a construcdo da ferrovia Rio Grande - Bagé incrementou 0

desenvolvimento desses pequenos povoados, conforme explicita CALDAS (1990: p.42):
“Nao seria exagero dizer que o fato mais importante da histdria
pedrosoriense, fundamental para o surgimento do municipio, foi a
construgdo da estrada de ferro Rio Grande - Bage™.

A ferrovia entrou em funcionamento em oito de dezembro de 1884. Sua construcéo
visava tanto as potencialidades econémicas do eixo Rio Grande - Bagé como tinha fins
estratégicos para guarnecer as fronteiras com os vizinhos do Prata. SENNA (1995: p.148)
afirma:

“O projeto da rede ferrovidria gaucha, elaborado em 1872, baseava-se na
constatacao de que as fronteiras meridionais do Impeério estavam ao alcance
das ferrovias dos paises vizinhos. Isto permitia uma maior mobilidade de
suas tropas, facilitava o contrabando, acirrava a concorréncia com 0s

produtos brasileiros e ainda prejudicava a produgdo galcha, ja que
encontrava maior facilidade de escoamento para os portos vizinhos™.

Duas estacdes foram construidas proximas as margens do Piratini, a Estacdo Cerrito
e a Estacdo Maria Gomes ou Piratini. Essas estacGes constituiram ponto de partida para a
efetiva urbanizacdo dessa area, fazendo com que surgissem inimeros estabelecimentos
comerciais e residenciais as margens do rio.

Em 1888, uma grande enchente no rio Piratini atinge os povoados de Cerrito e
Maria Gomes. E o primeiro registro historico de cheias que geraram danos & regi&o, ento,
em incipiente processo de urbanizacao.

Em 1891 a Freguesia do Cerrito esteve bem proxima de ser elevada a categoria de
municipio, emancipando-se de Cangugu. Porém, o conturbado periodo de transi¢do
Monarquia/Republica, marcado por disputas politicas, acabou por sustar o ato do vice-
governador em exercicio, Dr. Francisco de Carvalho, permanecendo assim como Freguesia

de Cangucu.
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Na outra margem do rio Piratini, 0 povoado Maria Gomes ou Estacdo Piratini,
atualmente municipio de Pedro Osério, esteve vinculado a Vila de Santa Isabel dos Canutos
até 1893, quando, entdo, foram incorporados ao municipio de Arroio Grande.

O botanico aleméo, Dr. Lindman, registrou em dezembro de 1892 observacoes
feitas, relativas as inundagdes do rio Piratini, como transcrevemos a seguir:

“... 0 sinal mais evidente de um periodo de chuvas fortes ou de inundagao
pelo rio, ou ambas as cousas, era dado pelo limo secco e pardo que cobria,
nao somente a terra desnudada como também as folhas e os galhos até
muitos metros acima do chdo.” (LINDMAN&FERRI, 1974: p.76)

Em 1914, Olimpo e Cerrito, foram atingidos pelas cheias do rio Piratini. Para esse
evento ndo ha muitos registros. Porém, o relatério sobre as enchentes de maio de 1941
relata a ocorréncia de cheias no ano de 1914, sendo mencionada que as &guas atingiram
2,6m acima do nivel normal na orla portuaria de Porto Alegre e 3,0 na cidade de Pelotas. O
relato leva a crer que fato semelhante pode ter ocorrido em Vvarios rios do Estado, inclusive
no Piratini.

Segundo CALDAS (1990), as enchentes que castigaram 0 Rio Grande do Sul no
ano de 1941, atingiram também as Vilas de Olimpo e Cerrito, causando danos graves para a
agricultura, porém, ndo chegando a atingir a populacgdo urbana.

Estudos do Engenheiro Ladislau Coussirat de Araujo apontam esse ano como
excessivamente chuvoso, se comparados com anos anteriores, especialmente, o més de
maio, onde o indice pluviométrico em Porto Alegre foi de 408,5 mm, provocando cheias
sem precedentes.

Em 1945 foi inaugurada a ponte rodoviaria, interligando as Vilas de Olimpo e

Cerrito, uma verdadeira obra de arte, com grossos pilares de rocha macica. Até entdo, o
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transporte de pessoas e de mercadorias era feito por balsa, pequenos barcos ou por via
férrea.

Em 1958 foi encaminhado a Assembléia Legislativa do Estado o processo de
criacdo do municipio de Pedro Osério a partir da jungdo das Vilas de Olimpo e Cerrito,
pertencentes respectivamente aos municipios de Arroio Grande e Cangugu. A justificativa
fundamental para essa unificacdo era o cotidiano compartilhado das duas vilas, que mesmo
vinculadas a municipios diferentes, constituia um todo.

O rio Piratini ndo representava um obstaculo, uma vez que existia uma ponte férrea
e outra de rodagem, as quais permitiam facil comunicacéo e translado entre os habitantes de
uma margem a outra. Em termos legais, as vilas preenchiam todos os requisitos minimos
impostos pela Constituicdo Estadual e pela legislacdo ordinaria em vigor na época.

Em trés de abril de 1959, é publicado no Diario Oficial do Estado o Decreto-Lei n°
3.735, que cria 0 municipio de Pedro Osorio.

O novo municipio foi marcado, em sua primeira quinzena de existéncia, por um
periodo de chuvas intensas que culminou com uma grande cheia do rio Piratini. A
calamidade foi assim descrita por VACARIA (1960: p.10):

“Seriam 9 horas da noite quando as aguas, que ja entdo subiam
assustadoramente, inundaram a usina, deixando as vilas na mais completa
escuriddo. Nao tivemos tempo de fazer nada. Pouco depois, s6 se ouviram
gritos de socorro e tiros de revélver, que ndo chegaram a ser abafados pelos
ruidos da correnteza. Quando as pontes ruiram, com um barulho
ensurdecedor, parecia ter-se aproximado o momento do Juizo Final. Trés
pessoas morreram afogadas naquela noite e na madrugada de Quinta-feira:
duas senhoras e uma crianga™.

A cheia excepcional de 1959 marcou a historia de Pedro Osorio. A destruigdo se fez

sentir tanto na area urbana como na zona rural. Muitos estabelecimentos comerciais,

industriais e residéncias, foram atingidos..
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O setor agropecuario foi penalizado pela cheia, principalmente porque as cheias
coincidiram com a proximidade da colheita do arroz, cultivo tipico das varzeas, cuja perda
foi praticamente total. Registros do Frei Cristovao de Vacaria (1960), ilustram as perdas de
1959 no referido setor:

“Os prejuizos na lavoura e pecuéria sdo incalculaveis. Sobre arvores e
mesmo sobre o aramado foram depositadas pela corrente espigas de arroz

arrastadas das lavouras destruidas, enquanto animais mortos, apodrecem ao
longo da estrada.”

Fotografia 3 - Vista geral da enchente de abril de 1959.

A estrutura viaria foi seriamente comprometida, as pontes principais foram
arrastadas pela correnteza (Fotografia 4), estradas vicinais e pequenas pontes sobre
afluentes do Piratini também foram destruidas. A violéncia desse evento pode ser

comprovada pela elevagdo que o nivel das aguas do Piratini atingiu na noite do dia 15 de
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abril de 1959: foram 28 m em poucas horas! Frei Cristovdo de Vacaria (1960) ilustra muito

bem o cenério daquela noite:

“A avalanche da massa liquida extendia-se numa largura de 4300 metros.
Eram duas vilas quase que totalmente submersas... trés partes das duas vilas
foram tomadas pelas aguas. No espago de meia hora, o curso de agua subiu
4 metros. Escoava soturno o roncar das aguas, que desciam com tanta
impetuosidade, que pareciam jogada por forca misteriosa. Com o bramido
das aguas confundiam-se os gritos desesperados de gente que pedia socorro.
Animais foragidos uivavam ao longe, espalhando terror entre a populagéo
ja aterrorizada...”.

Fotografia 4 — Ponte de rodagem destruida pelas aguas - 1959

Fotografia 5 — Ponte Flutuante - 1959
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As especulagdes em torno das causas da intensa chuva de abril de 1959 giraram em
torno do “castigo divino”. Conta a lenda, que nas festas carnavalescas do referido ano, a
marchinha de carnaval, era uma verdadeira apologia a chuva, como podemos ver na
transcricdo da letra:

Sera, sera, sera que vai chover?

Mesmo que chova eu ndo vou me aborrecer.
Eu vou cair na algazarra,

Tomara que a chuva caia,

Ai! Ai tomara que a chuva caia....

Tomara que chova trés dias sem parar.
A minha grande mégoa

E 14 em casa nio ter 4gua

Nem pré se lavar.

Senhor do Bom Fim, seu filho plantou

Mas o Sol no céu toda a terra secou.

Pedi para chover, pra o verde voltar

Mas até hoje estou esperando esta chuva chegar.

Rezei reza a bessa.
Fiz uma promessa
Segui procissdo
Acendi na capela
Rezei uma oracao

Mas quem eu era pra reclamar

Pode até me castigar

Pois blasfemei, Senhor, ai!

Sei que em breve ha de chover

E que o rio em cachoeira ha de correr

Molhando a terra do grande sertdo
Livre do Sol entdo debaixo do céu anil
Vai chover no coracéo do Brasil.

Viemos do Egito

E muitas vezes nos tivemos que rezar:
Ala meu bom Ala!

Mande agua pra layé

Mande agua pra laya

Ala! Meu bom Al&!
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Mero acaso ou castigo divino? O certo € que a chuva veio por trés dias e 0 rio
Piratini correu em cachoeira. Para o Sacerdote local, Cerrito e Olimpo, ent&o, recentemente
unificados como Pedro Osorio, teriam sofrido um batismo por imersdo para que seus
habitantes ressuscitassem para uma nova vida de unido, de paz e compreensao.

Os prejuizos contabilizados pela prefeitura local, observando apenas os danos
materiais em questéo, atingiram cerca de Cr$ 31.577.370,00. Neste montante ndo aparecem
contabilizados os prejuizos em relacdo a estrutura viaria e agropecuaria local.

Pedro Osdrio ficou completamente isolada durante dois dias, pois todas as vias de
acesso apresentavam trechos danificados pelas cheias. Também as linhas telegraficas
ficaram comprometidas, e a Unica forma de contato possivel era feita através do radio
amador do Sr. Antdnio Feliz, que comunicou a cidade de Pelotas o ocorrido.

A primeira ajuda aos flagelados foi feita no dia dezessete de abril, através de um
helicéptero e de um pequeno avido que trouxeram remédios e viveres. A ajuda via fluvial
chegou até do porto de Santa Isabel e através de caminhdes, via Matarazzo, eram trazidos
viveres até Olimpo.

A medida que as chuvas cessaram e que o nivel das aguas foi baixando, deu-se
inicio a reconstrucdo dos equipamentos. Muitas pessoas percorriam as margens do rio
tentando reaver objetos perdidos, soldados iniciaram a construgdo de uma ponte militar
flutuante (Fotografia 4), o Departamento Autarquico de Estradas e Rodagem (DAER)
empreendeu a reconstrucdo das vias de rodagem e a construgdo de uma ponte provisoria.
Tratores e escavadeiras foram utilizados para a remogéo dos entulhos acumulados, enfim,
era apenas o inicio de uma reconstrucdo que custaria, ainda, alguns anos de trabalho arduo

da populagéo local.
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Em nove de fevereiro de 1973, fortes chuvas nas nascentes do rio Piratini e do
arroio Santa Maria, provocaram cheias no municipio, as quais ndo chegaram a causar

maiores danos.

Fotografia 6 — vista parcial de Pedro Osorio na enchente de 1983.

A década de oitenta marcou a memoria pedrosoriense. Mais uma vez, forte chuva
ocorre na bacia do Piratini e culmina com uma cheia excepcional. No dia quinze
de fevereiro de 1983, uma precipitacdo média diéria de 185,0 mm provocou uma elevagao
no nivel das aguas do rio Piratini e mais uma vez a cidade foi parcialmente destruida, mais
de trezentas residéncias foram atingidas e a ponte férrea foi levada pelas &guas pela

segunda vez.
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Fotografia 7 — ponte férrea antes de ser levada pelas aguas — 1983

Fotografia 8 — escombros da ponte férrea — 1983.

41



Nos anos de 1988 e 1989 as precipitagdes médias anuais ficaram em torno de 914 e
857 mm, respectivamente, portanto uma sucessdo de dois anos de seca. Os anos noventa
iniciaram marcados por problemas que poderiamos chamar de “controvérsias da natureza”,
pois em janeiro de 1990 é decretado Estado de Calamidade Publica devido aos problemas
ocasionados pelos dois anos de secas sucessivas. Os pedrosorienses enfrentaram o
racionamento de 4gua e 0s prejuizos na agropecuaria.

Em 1992, quando Pedro Osorio estava se recuperando dos prejuizos provocados
pela seca, um outro periodo de chuvas intensas acaba culminando com mais uma cheia
excepcional do rio Piratini. MAGALHAES (1992), em sua cronica da enchente, assim
descreve o rio Piratini:

. 0 Piratini, na maioria das vezes tdo manso, carinhoso, de lento
caminhar, agigantara-se e, transformado em silencioso inimigo, batia as
portas da cidade, decidido a entrar, nem que fosse de maneira deseducada™.

O Piratini mais uma vez invadiu Pedro Osoério... ou Pedro Osério continuou
invadindo o Piratini... uma vez que, parte da cidade esté edificada sobre o leito das cheias
excepcionais.

Nesse evento, o rio Piratini subiu 17m acima do seu nivel normal, sendo que
aproximadamente 80% da &rea urbana foi atingida e varias pontes foram destruidas. A
ponte de rodagem que unia Cerrito e Olimpo foi carregada pelas dguas. A ponte do Passo
do Ricardo, a jusante de Pedro Osorio, também foi destruida. Na localidade de Ferraria, a

montante, um pontilhdo caiu. A Unica via de acesso a Pedro Osorio era a BR-293.

42



Fotografia 9 — Cerrito (destruicdo total de habitagdes) - 1992

Fotografia 10 — Cerrito - Bairro S&o Miguel - 1992
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Os prejuizos sobre a cultura do arroz e sobre a industria oleira foram muito grandes.
E impossivel separar os impactos rurais e urbanos, sendo como forma mais didatica de
expor a questdo, uma vez que a vinculagdo entre ambos € explicita. Tanto as atividades
produtivas quanto as condicOes de vida da populacao rural perpassam pela oferta de bens e
servicos da area urbana, da mesma forma que o setor agropecuario influencia o dinamismo
dos demais setores econdmicos concentrados na zona urbana.

No setor secundario, a atividade oleira foi fortemente impactada, das setenta e seis
olarias existentes no municipio, setenta e quatro foram destruidas. Essas atividades foram
as mais atingidas porque se localizam muito préximas as margens do rio.

Sobre as cheias excepcionais, ndo chegaram a ser feitos estudos mais aprofundados,
OuU mesmo registros corretos dos niveis que as &guas atingiram. Todavia, a memoria da
populacdo local permitiu que fossem resgatadas com excelente aproximacdo as cotas
atingidas em cada evento.

As cotas atingidas nas trés grandes cheias sdo apresentados na Tabela 6 e foram
obtidas a partir de relatos dos moradores locais e por algumas marcas das cheias que foram
preservadas nas residéncias, para cada marca foi tomada a cota verdadeira a partir da

referéncia de nivel (nivel médio do mar).

Tabela 6 — Marcas historicas de enchentes (m)

P. Osério Cerrito
1959 27,92 27,14
1983 26,4 26,51
1992 28,62 28,38
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Muitos moradores resguardam um registro das marcas deixadas pela cheia de forma
intencional, outros por falta de condi¢des financeiras de refazer a pintura da casa
permanecem com esse registro. Independente das marcas concretas, cada um dos atingidos
sempre tem na memoria o nivel que as aguas atingiram em sua moradia. Um dos locais
mais peculiares visitados, foi um grande galpdo, em Cerrito, onde funciona a oficina
mecanica da familia Vellar. O proprietario apds cada cheia pinta as paredes do prédio, mas
sempre deixa uma quadricula sem pintar para que ninguém esqueca até onde o Piratini pode
chegar.

Outro relato interessante foi feito pelos moradores da residéncia apresentada na
Fotografia 6. A familia Soria havia se precavido para enfrentar as cheias assobradando uma
parte da casa, mas na cheia de 1992 as &guas atingiram o pavimento superior e a familia
refugiou-se num pequeno barco, fixando-o na copa do coqueiro existente no jardim, ali
passaram & madrugada até serem resgatados na manha seguinte. A familia ndo esquece as
horas de aflicdo daquela noite, mas quando questionados se ndo pensavam em fixar
residéncia em outro local a resposta foi unanime: - Ndo, moca ... gostamos daqui, vamos
nos preparar melhor para a proxima cheia.

E interessante observar como as pessoas resistem a realocagdo, apenas aquelas
familias que tiveram suas residéncias totalmente destruidas (Fotografia 9) e que foram
impedidas pela prefeitura de reconstrui-las no mesmo local é que passaram a residir em
novos loteamentos implantados em areas nao atingidas pelas cheias.

Pedro Osorio e Cerrito nasceram na planicie de inundagdo do rio Piratini. E
justamente nesta, que se encontram os ndcleos antigos das referidas cidades e que estéo

concentradas as atividades administrativas, comerciais e de servi¢os. Logo, o efeito das
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perdas materiais decorrentes da invasdo das dguas € uma situacdo complexa, na medida em
que dificulta ao poder publico realocar todo esse aparato em areas livres das inundacdes.

Por ocasido do levantamento de dados para a efetivacdo do presente estudo, teve-se
muita dificuldade em conseguir documentos locais (relatérios, mapas, etc.), pois 0s
mesmos, haviam sido perdidos na cheia de 1992, uma vez que a maior parte dos 6rgados
publicos, a biblioteca e mesmo o museu da cidade estdo situados dentro da zona de
inundacdes.

A populacdo residente na area central, e mesmo 0s estabelecimentos comerciais,
buscaram como solucédo para a invasdo das aguas a construgdo de sobrados como forma de
salva-guardar, pelo menos parte, do seu patrimonio.

Em Pedro Osorio e Cerrito, os “olheiros” do rio Piratini observam a subida das
aguas e d&o o devido alarme em situacdo de risco, isto €, alertam a hora de transferir o que

estd no térreo para o pavimento superior.
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CAPITULO 4

DIAGNOSTICO DO RISCO DE INUNDAGCAO E ZONEAMENTO DAS

AREAS INUNDAVEIS NOS NUCLEOS URBANOS DE PEDRO OSORIO E

CERRITO

O presente capitulo expde uma serie de procedimentos necessarios a estimativa das
vazfes maximas, ao diagndstico do risco de inundacao e ao zoneamento das areas urbanas
inundaveis, nos municipios de Pedro Osorio e Cerrito.

A vazdo maxima é entendida como a maior vazao possivel de ocorrer em dada secao
transversal de um rio num determinado periodo. Como uma vazdo maxima esta vinculada a
uma inundacdo local, cuja cota altimétrica atingida é proporcional a intensidade da vazao,
torna-se fundamental estimar as vazGes méaximas possiveis, assim como, a relagdo cota x
vazao para fins de zoneamento de &reas sujeitas a risco de inundagao.

Os dados fluviométricos disponiveis na area em estudo inviabilizaram a estimativa
de vazGes maximas verdadeiras, portanto, optou-se por proceder a essa estimativa
utilizando o Método de Regionalizacdo de Vaz0es.

A anélise dos dados hidroldgicos regionalizados foi feita a partir da utilizacdo de
ferramentas estatisticas. Os resultados obtidos foram utilizados para estabelecer o

zoneamento das areas sujeitas ao risco de inundacao.

4.1 Aplicacdo do Método de Regionalizacao das Vazdes Maximas
A regionalizacdo da vazdo méxima envolve a estimativa da curva de probabilidade

para um local sem dados ou com dados escassos. No caso do estudo em questdo foi



estimada a curva de probabilidade de vazdes méximas utilizando o banco de dados das
estacOes fluviométricas da Bacia do rio Camaqud. Essa escolha foi feita em virtude da
melhor consisténcia dos dados e também pelo fato dessa bacia localizar-se em area de
condigdes climatoldgicas similares.

A Tabela 7 apresenta os postos fluviométricos utilizados para a regionalizacdo de
vazfes maximas anuais (Qmx), ou seja, os valores utilizados correspondem a maior vazédo
ocorrida no ano. Os postos 88850000 e 88750000 tém dados continuos de 1965 — 1996 (32
anos). O posto 87905000 apresenta 0 mesmo periodo de dados dos anteriores, porém com
falha no ano 1976 (31 anos). Os postos 87590000 e 88575000 apresentam dados para o
periodo de 1977 a 1996, onde o primeiro conta com 16 anos de dados, pois apresenta falha
de 1992 a 1995 e o segundo tem 20 anos de dados continuos. O posto 84950000 tem uma

série de dados de 52 anos (1943-1994) sem falhas.

Tabela 7 — Postos Fluviométricos Utilizados na Regionalizagdo da Vazdo

Maxima

Posto Localdade Area Drenada km2 Qmx m3/s

88850000 Cordeiro Farias 362 242,03
88750000 Passo dos Carros 133 62,74
87905000 Passo Mendonca 15543 2993,71
84950000 Fekk Ak kK 898 552,78
87590000 Passo do Capao 120 1273,38
88575000 Cerro Chato 1043 634,95
88640000 Pedro Osério 4764 2940,51

A partir dos dados de vazGes maximas dos postos listados na Tabela 7, foram

construidas curvas individuais de probabilidade, uma para cada posto.
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A curva de probabilidade de vazGes maximas permite obter a relacdo entre a vazdo
extrema e a probabilidade de ocorréncia de valores maiores ou iguais a essa vazao, isto e,
cada vazao maxima esta ligada a uma determinada recorréncia (Figura 5) e pode ser obtida
por distribuicdo de probabilidade. As distribuigdes estatisticas mais indicadas para eventos
extremos sdo: LOG-NORMAL e GUMBEL (TUCCI, 2000).

A distribuicdo escolhida para a previsdo das vazdes maximas na secdo transversal
do rio Piratini em Pedro Osério/Cerrito foi a distribuicdo de GUMBEL, em virtude de ter

apresentado um melhor ajuste. A formula utilizada foi

P(Q2Q*) =G (Q, 8))
Onde P é a probabilidade; G (.) € a funcdo de distribuicdo de probabilidade de

Gumbel; j ( 1,2,...n; 6)) representa os parametros de distribuicdo; Q € a vazdo em estudo e

Q* a vazdo para a qual de deseja conhecer a probabilidade de ser excedida.

2.50

2.00 -

1.50 MA #
1.00 - M

0.50 - PN

Qmx/Qmdmx

0.00 T T T

-3 -2 -1 1 2 3 4 5
Variavel Reduzida (Y)

‘ 88850000 o 88750000 o 87905000 & 84950000 —‘—Regional‘

Figura 3 — Regionalizacdo da Curva de Probabilidade de Vazdo Maxima para a
Regido em Estudo.
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A Figura 3 foi obtida a partir dos dados de vazdes méaximas dos postos de estudo.
No eixo das ordenadas estdo as vazdes maximas previstas estatisticamente em qualquer ano
pela distribuicdo de GUMBEL e devidamente adimensionalizadas pelo Método da Curva
Adimensional. No eixo das abscissas a variavel reduzida (Y) mostra o quanto cada dessas
vazdes esta afastada da vazdo média méxima do universo em estudo.

O Método da Curva Adimensional fundamenta-se no principio que existe uma
proporcionalidade fixa entre as vazdes de diferentes riscos, assim, adimensionaliza as
curvas individuais de probabilidade com base no seu valor médio. No caso especifico desse
estudo, a vazdo media de enchente (Qmdmx). O referido método também estabelece uma
curva adimensional regional média dos postos com uma mesma tendéncia. A curva
adimensional regional de probabilidade pode ser expressa por

F1(QT/Qm) = T

Onde T = tempo de retorno em anos; Qm = valor médio; QT = valor com tempo de
retorno T.

E possivel observar na Figura 3 que os dados de vazdo maxima para as diferentes
estacOes encontram-se bem ajustados, isto é, apresentam uma mesma tendéncia.

A partir da determinagdo da curva adimensional de probabilidade para os postos
selecionados foi estabelecida a regressdo da vazdo de adimensionalizacdo, entre a vazao
maxima plotada e as areas de drenagens dos postos em questdo. Aqui, excluiu-se o posto
87905000, pois apresentava tendéncia diferenciada dos demais. Com base na curva de
regressdo foi possivel estabelecer uma equacdo que relaciona a vazdo maxima com a
variavel &rea de drenagem da bacia (Figura 4), o valor de correlacdo R? = 0.9964 obtido é

considerada muito boa para os objetivos do trabalho.
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Figura 4 — Regionalizacdo da Vazao Média de Cheia

A Figura 4 apresenta os valores de vazdo méxima relacionados as areas de
drenagens dos respectivos postos. O resultado estimado para o valor de vazdo provavel em

Pedro Osério pode ser obtido conforme se apresenta a seguir:

Qmx =0,6179 A — 3,1613
A = 4764 km?

QmxPOsorio
2941

A Figura 5 que apresenta uma curva de probabilidade de vazdes (conforme
GUMBEL) para diferentes tempos de retorno de Pedro Osério/Cerrito e foi obtida a partir
do produto das curvas das Figuras 3 e 4.

Na plotagem em papel probabilistico dos valores de vazdo adimensional e as

correspondentes probabilidades, mostram uma tendéncia uniforme dos pontos.
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A utilizacdo de modelos matematicos que relacionam estes dados com parametros
conhecidos da bacia hidrografica em estudo, permitiu ajustar uma funcdo matematica aos
dados dos postos, individualmente, e regionalizar os parametros da fun¢do matematica,

obtendo a partir dai uma estimativa dos dados necessarios, inclusive com boa aproximagao.
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Figura 5 — Curva de Probabilidade de Vazbes Méaximas, conforme a Distribuicéo
Estatistica de Gumbel.

4.2 Areas Sujeitas ao Risco de Inundago

A relativa aleatoriedade da ocorréncia de eventos pluviais intensos, responsaveis
pela elevagdo do nivel das &guas de um rio, impossibilita a determinacdo do tempo de
ocorréncia do evento e do nivel que as dguas podem atingir numa perspectiva de longo
prazo. Porém, ndo se pode negar a importancia de se quantificar em termos estatisticos, as

chances de ocorréncia de uma inundacdo considerando os diferentes niveis que as dguas
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podem atingir. Esse tipo de estimativa representa um instrumento importante para o
planejamento urbano que vise agdes preventivas para minimizar o impacto das mesmas.

Visando determinar a relacdo cota x vazdo para Pedro Osorio e Cerrito, necessaria
ao mapeamento das cotas de inundacdo, foram medidas inicialmente duas secOes
transversais (Figura 6) ao Rio Piratini, uma na Ponte Férrea e outra, & jusante, proxima ao
banco arenoso, ambas dentro do perimetro urbano. O objetivo desse procedimento era
calcular os efeitos de remanso, a partir das duas secdes medidas. No entanto, ndo foi
possivel a utilizacdo do Programa REMANSO (TUCCI, 1978). Primeiro, porque a se¢do da
Ponte férrea apresenta-se muito encaixada e, segundo, porque a secdo a jusante banco
arenoso ndo comportava a vazao provavel estimada pelo Programa REMANSO.

A secdo Pedro Osério/Cerrito apresenta extravasamento de leito durante episddios
pluviais intensos, este fato torna a velocidade do escoamento gradualmente variada no
espago, em virtude dos vortices que se formam na interface dos diferentes niveis do leito de
cheia e de obstruces existentes , isto €, o canal de cheia comporta rugosidades distintas em
seus varios niveis e obstrucdes. Portanto, torna-se necessario avaliar o efeito das mesmas
sobre a velocidade do escoamento.

Devido a inviabilidade de utilizacdo do programa REMANSO, optou-se por realizar
essa avaliacdo pelo valor do coeficiente Kc por fatias, ou seja, o leito sujeito a
extravasamento é discretizado e para cada setor calcula-se o coeficiente Kc através da
formula

Kc =X Kci =X (Ai . Ri 2/3) / ni

Onde K é o valor da cota considerada; ¢ é o coeficiente das obstrucbes ao

escoamento; A é a area total da fatia; R é o raio hidraulico; n é o coeficiente de rugosidade

(Tabela 8).
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Secao Transversal Rio Piratini
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Figura 6 — Secdo Transversal do Rio Piratini realizada a montante da ponte Férrea
que liga Pedro OsOrio iargem Esquerda) @ CErrito (Margem Direita)-

Tabela 8 — Coeficientes de Rugosidade
Coeficiente de Rugosidade (Chow, 1959) Intervalo de n

Rios limpos e retilineos 0,025 -0,033

Rios limpos, retilineos e com vegetacao 0,030 — 0,040

Rios com meandros, vegetacao e pedras 0,033 -0,060

Rios com area de inundacao e vegetacao 0,075-0,150

A discretizacdo da secdo de extravasamento foi feita em trés fatias, cuja cota base de
extravasamento adotada foi a de 14m. As fatias foram denominadas de Kesg, Kmeio e
Kdir.

Para a caracterizacdo da rugosidade adotou-se trés faixas: a faixa do meio adotada

vai desde a cota base de extravasamento até a cota 16, ou seja, a rugosidade para essa faixa
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ndo esta restrita apenas ao canal, mas considera também a area de inundacdo com
vegetacdo, tendo sido obtido o valor de 0,098; as faixas da direita e da esquerda, dentro da
planicie de inundagdo, os valores finais adotados para a rugosidade foram de 0,25.
Procurou-se uma explicacdo que justificasse esse aumento de rugosidade e acredita-se que
possa ser atribuido as obstrucdes da planicie de inundacdo, como por exemplo, o dique da
linha férrea.

A partir dos valores de Kc encontrados (Tabela 9), e multiplicando-os pelo valor de
declividade do rio Piratini (Tabela 10), calculou-se os valores provaveis de vazdo na dada
secdo (Tabela 9) que, conjugada ao célculo da curva de probabilidade das cotas de
inundacéo (Tabela 12) levaram a obtencédo da a curva chave para essa sec¢ao (Figura 7).

De posse da curva chave ajustada a uma equacao de terceiro grau, com apreciavel
valor do r quadrado, construiu-se a curva Cota (m) x Tr, essa curva apresenta a relagcdo
entre as cotas de enchentes e os diferentes tempo de retorno (Figura 8). O risco de
ocorréncia de inundacdo varia de acordo com a respectiva cota de varzea, assim, as areas
mais baixas estdo sujeitas a maior frequéncia de ocorréncia de inundacdo. Néo é possivel
determinar o dia e a hora em que esse tipo de evento ira ocorrer de fato, mas estimar a
freqUiéncia com que determinada cota possa ser atingida por uma inundag&o representa um
instrumento importante para nortear acdes preventivas a esse tipo de evento. Na Figura 9
foram plotadas as cotas provaveis de inundacao e seus respectivos tempos de retorno.

Uma vez diagnosticado o risco de inundacgdo para as diferentes cotas de varzea do

rio Piratini em Pedro Osdrio e Cerrito, € possivel propor o zoneamento dessas areas.
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Tabela 9 — Calculo da Conduténcia na Sec¢éo e Curva Chave

| Cota | Kesq | Kmelo | Kdir | soma K y
V14 127.19 0 12/.19 14
y16 68.03 920.26 0 988.29 16
y17 418.56 1818.68 0 2237.24 17
y18 1032.53 3093.02 0 4125.55 18
y19 1839.96 4738.18 1.98 6580.12 19
y20 2993.32 6880.01 12.54 9885.87 20
y22 6048.76 12327.9/7 79.63 18456.36 22
y24 10322.32 19530.42 194.8 30047.54 24
y26 13598.61 26751.52 835.67 41185.8 26
y28 20263.92 39927.36 3545.17 63736.45 28
y30 29421.85 58354.82 8506.78 96283.45 30

Soma Q y
Ql4 0.00 13.61 0.00 13.61 14
Q16 2.85 98.49 0.00 101.34 16
Q17 17.56 194.64 0.00 212.20 17
Q18 43.32 331.02 0.00 374.34 18
Q19 77.19 507.09 0.08 584.36 19
Q20 125.58 736.31 0.53 862.41 20
Q22 253.76 1319.36 3.34 1576.46 22
Q24 433.05 2090.17 8.17 2531.39 24
Q26 570.49 2862.98 35.06 3468.53 26
Qz8 850.12 4273.08 148.73 5271.93 28
Q30 1234.32 6245.21 356.88 7836.40 30
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Tabela 10 — Valores de rugosidade (n) e Valores de declividade (s ) do rio Piratini
Esquerda g\/IE0) Direita

n 0,25 0,25

0,00011 peNefeoxky 0,00011

Tabela 11 — Cotas historicas de inundacéo e seu tempo de retorno (Tr)

Tabela 12 — Calculo da Curva de Probabilidade das Cotas de Inundacdo em
Pedro Osorio e Cerrito

Tempo de Retorno Qmx/Qmdmx HeRLeA(1KID)] Cota (m)

1.3 0.69 203541 21.2

2 0.93 2741.87 22.6

5 1.30 3810.52 24.6
10 1.54 4518.07 26.0
14 1.65 4849.82 26.6
20 1.77 5196.76 27.3
21 1.78 5243.93 27.4
42 2.00 5909.04 28.6
50 2.07 6075.26 29.0
100 2.29 6733.57 30.2
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Curva Chave - Secdo Montante - Pedro Osério
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Figura 7 — Curva Chave da se¢do transversal a montante da Ponte Férrea no Rio
Piratini — Pedro Osorio e Cerrito — RS.

Curva de Probabilidade de Cotas de Cheia - Pedro Osério
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Figura 8 — Curva de Probabilidade das Cotas de Cheia para Pedro Osorio e Cerrito —
RS, incluindo as marcas historicas.
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Figura 9 — Mapa das Cotas de Inundacéo e Tempo de Retorno em Pedro Osorio e Cerrito — RS.
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4.3 Zoneamento das areas sujeitas a risco de inundacao

A identificacdo das &reas de inundacao (Figura 9) dentro da delimitacdo da cheia de
100 anos ou a maior registrada apresenta-se como um dos critérios preliminares do
zoneamento. Assim, conhecendo-se o risco de ocorréncia de inundagéo para as diferentes
cotas de varzea e o0 respectivo tempo de retorno, inferiu-se que a delimitacdo das areas do
zoneamento dependem das cotas altimétricas da area urbana. Delimitou-se as areas de
maior e menor risco de ocorréncia de inundagdo (TUCCI, 2000) e, em uma segunda
instancia, considerou-se os aspectos juridicos e politicos envolvidos, frente as restricdes as
classes de uso do solo nas referidas areas (BARTH,1987).

Nesse contexto, o zoneamento propriamente dito € a definicdo de um conjunto de
regras para a ocupacdo das areas de maior risco de inundagdo, visando a minimizacéo
futura das perdas materiais e humanas em face das grandes cheias. Nesse sentido, entende-
se dai que o zoneamento urbano permitira um desenvolvimento racional das areas
ribeirinhas.

Quanto aos aspectos juridicos e politicos, BARTH (1987) alerta sobre a dificuldade
de implementar regras restritivas as formas de uso do solo nas areas marginais aos rios, pois
embora na Constituicdo Federal os rios representem areas de dominio publico, 0 mesmo
ndo acontece com as areas marginais, cujos limites de dominio publico s@o controversos
frente aos limites impostos pelo direito de propriedade. No Brasil, apesar da existéncia de
uma legislacdo ambiental avangada, ocorrem grandes controvérsias entre Legislacdo &

Realidade, pois a legislagdo requer um disciplinamento territorial que, para muitos,
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representa uma restricdo ao pleno desenvolvimento urbano e rural. Criam-se situacdes de
conflito, a lei é burlada constantemente, falta controle e fiscalizacéo.

As administracdes publicas tém muita dificuldade de controlar o uso do solo. As
pressdes politicas, tanto aos administradores, como ao poder legislativo, conduzem a
decisdes meramente politicas, que desconsideram 0s principios restritivos que nortearam
um determinado zoneamento.

Para a exequibilidade de um zoneamento propde-se como fundamental que a
populacdo e os administradores participem do processo de elaboracdo do planejamento e
que se sintam co-responsaveis pela sua implantagdo, suplantando, entdo, interesses
particulares.

Além dos aspectos, até entdo abordados, ha de se considerar que um zoneamento é
uma das formas de minimizacdo de impactos, muitas vezes pontual, isto é, restrito a
determinado segmento da bacia e que deve ser complementado com outras acdes que
garantam a integridade da bacia hidrografica.

TUCCI & VILLANUEVA (1997) estabelecem alguns principios basicos para

planos que visem controle de inundacdes, entre eles destacamos:

Bacia hidrografica como sistema — os planos devem contemplar a bacia,

impactos de quaisquer medidas ndo devem ser transferidos.

¢ A cheia natural ndo deve ser ampliada pelos que ocupam a bacia.

e O controle de inundagbes deve ser um processo permanente, ndo basta
estabelecer regulamentos ou fazer obras de protecéo.

e A educacdo da populacdo, dos administradores e de profissionais é fundamental

para que as decisdes publicas sejam tomadas com o comprometimento de todos.
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A é&rea de cheia, sujeita a regulamentacdo, pode ser aquela limitada pelo nivel de
cheia anual até o nivel correspondente a maior cheia conhecida ou ao nivel correspondente
a cheia com 100 anos de periodo de retorno. No caso de Pedro Osério e Cerrito verifica-se
que o nivel que corresponde a um periodo de retorno de 100 anos é de 30,2 m (Tabela 12 e
Figuras 8 e 9), enquanto que o maior nivel de inundacao observado foi de 28,62m, na cheia
de 1992 (Tabela 12).

A partir dessas marcas e tempos de retorno € possivel relacionar alguns indicadores
gerais que podem ser usados, num estudo preliminar, como mapeamento dos niveis de
inundagdo, conforme apresentado na Figura 10, para as cidades de Pedro Os6rio e Cerrito.

e Zona de Passagem das Enchentes: Corresponde a faixa que vai desde o nivel normal
do Rio Piratini (cota de 13 m) até a cota de 22,6 m, tanto para as margens de Pedro
Osorio, quanto para Cerrito. Esta faixa, refere-se ao leito maior do rio Piratini e,
portanto, aquela faixa com frequéncia de inundagdo de até 2 anos. Sugere-se, que esta
faixa do rio fique desobstruida para evitar danos de monta e represamento. E prudente
que nesta faixa ndo sejam permitidas novas construcGes e as Prefeituras de Pedro
Osorio e Cerrito, na medida do possivel, realoquem as habitacoes ali existentes.

Essa area poderia ter seu uso destinado a agricultura, por exemplo, de hortalicas, ou
outro similar compativeis com as condicGes naturais ali existentes.

e Zona com RestricGes: Corresponde a faixa a partir da cota de 23 m até a cota de
26,6m, tanto para as margens de Pedro Osério, quanto para Cerrito. Esta faixa, refere-se
aos tempos de retorno de 5, 10 e 14 anos. Esta zona pode ser subdividida em sub-areas,

podendo ter seus usos permitidos para:
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i)

parques e atividades recreativas ou esportivas, cuja manutencdo, apos cada
cheia, seja simples e de baixo custo. De um modo geral, uma simples limpeza
permitira um novo uso;

uso agricola;

habitacdo com mais de um piso, onde a parte superior devera ficar situada, no
minimo, no nivel do limite da enchente e estruturalmente protegida contra
enchentes;

industrial-comercial, como areas de carregamento, areas de armazenamento de
equipamentos ou maquinario facilmente removivel ou ndo sujeitos a danos de
cheia. Nesta area ndo deve ser permitido o armazenamento de artigos pereciveis
e, principalmente, 0 armazenamento de produtos toxicos;

servigos basicos: linhas de transmissdo, estradas e pontes, porém com zelo de

projeto.

Zona de Baixo Risco: Para Pedro Osorio e Cerrito, esta zona corresponde as cotas a

partir de 27,3 m, estando associadas aos tempos de retorno de 20, 42, 50 e 100 anos.

Assim, a partir da cota de 28 m pode-se dispensar medidas individuais de protecéo para

as habitacGes, uma vez que nesta area ocorrem cheias de baixa frequéncia. No entanto,

a populacdo deve ser devidamente orientada para a eventualidade de uma cheia,

principalmente quando se recorda que a enchente de 1959 e, mais recentemente ainda,

1992, atingiram, respectivamente, as cotas de 27,92 m e 28,62 m. Portanto, ha que se

precaver, evitando perdas decorrentes das cheias, podendo, inclusive recomendar-se o

uso de edificacbes de moradia com, pelo menos, dois pisos, onde o segundo podera ser

eventualmente utilizado nos periodos criticos.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Os pré-conceitos que antecederam este estudo foram completamente
modificados no decorrer da pesquisa, pois as primeiras indagacdes e suposi¢oes estavam
no ambito da degradacdo ambiental. Imaginava-se que a bacia hidrogréafica do rio
Piratini estivesse completamente degradada e que as inundagdes urbanas nos municipios
de Pedro Osoério e Cerrito nada mais seriam do que uma resposta da natureza as
agressOes impostas pela acdo do homem.

Com o estudo em andamento, percebemos que tal degradacdo fantéastica ndo
existia, surgindo entdo, a seguinte preocupacdo: — mas se nao é a degradacdo ambiental
a causa das inundagfes, 0 que vou estudar? Nesse momento, percebemos que para
conhecermos algo devemos nos libertar de idéias pré-concebidas. A partir desse ponto
iniciamos a busca pelo conhecimento.

A andlise realizada, referente aos diferentes elementos interativos da paisagem
que compdem a unidade ambiental da bacia hidrografica do rio Piratini possibilitou
alcancar uma melhor compreensdo da dindmica hidroldgica desta bacia e analisar as
inundacdes que ocorrem em Pedro Osorio e Cerrito.

O fato das nascentes do rio Piratini encontrarem-se a uma cota altimétrica de,
aproximadamente, 400 m e dos nucleos urbanos de Pedro Osério e Cerrito localizarem-
se junto as margens do rio Piratini a uma cota altimétrica de 20 m, onde o rio Piratini ja
drenou 70,4% da area total da bacia, ja constitui um dado bastante representativo, pois a
secao transversal do rio nesse trecho é o locus de passagem do volume de 4gua de uma

vasta area de drenagem.



O clima regional do tipo sub-umido, as precipitagdes pluviométricas geradas por
sistemas frontais, logo atingindo a area de estudo com mais frequéncia e regularidade no
periodo de mar¢o a outubro podem justificar, em parte, os resultados obtidos. Como foi
possivel observar nos dados apresentados, 0s trés eventos excepcionais analisados
correspondem a anos de El Nino, o que nos faz concluir a influéncia da dinamica
atmosférica global na area de estudo.

As condicbes geoldgicas, geomorfoldgicas e pedoldgicas da por¢do montante da
bacia favorecem o escoamento superficial, uma vez que as rochas magmaéticas e
metamarficas sdo impermedaveis, 0s mantos de intemperismo séo pouco profundos e em
algumas areas inexistentes. Os solos do referido setor sdo rasos, do tipo litolicos nos
terrenos mais altos e, podzolicos pouco profundos em meia encosta e nos vales,
favorecendo o escoamento em superficie e em sub-superficie.

A cobertura vegetal herbacea entremeada de arvores esparsas, capdes de mato e
matas galerias dispostas ao longo das linhas de dissecacéo, dos arroios e das sangas,
oferece certa protecio aos solos, dificultando processos erosivos intensos. E
conveniente ressaltar que os principais focos de processos erosivos observados
encontram-se ao longo das estradas vicinais, nas margens das estradas principais e no
entorno das olarias.

As formas de uso do solo a montante da zona de inundacdo estudada ndo
representa, ainda, uma ameaca a integridade da bacia. Todos os nucleos urbanos
existentes na referida area sdao de pequeno porte, sendo que a atividade econémica
predominante é a agropecuaria. Sabe-se que tanto a agricultura como a pecuaria, quando
praticadas inadequadamente, podem gerar problemas ambientais, porém com a letargia

econdmica da zona sul do estado ndo se observa uma expansao destas atividades.
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Os solos pobres de vastas areas da bacia tém sido utilizados para a pratica da
silvicultura, uma atividade que protege os solos e retarda o escoamento superficial
durante os eventos pluviais.

O fato de afirmar-se que a bacia hidrografica do rio Piratini apresenta-se
relativamente conservada, ndo significa que ndo existam intervencdes antropicas que
contribuam para a ocorréncia das inundagGes em Pedro Osorio e Cerrito. A propria
edificacdo destas cidades dentro da planicie de inundacdo € uma delas, porém
justificavel pelo desconhecimento dos primeiros habitantes que ocuparam essa zona de
risco potencial.

Entre as intervengdes antropicas presentes na &rea e que, com certeza,
influenciam no tempo de permanéncia das inundagdes, séo a rodovia BR-116 e a via
férrea, embora ndo tenham sido realizados estudos quantitativos nessa pesquisa. A
simples observacdo da geomorfologia local e da posicao das referidas vias em relagdo a
planicie de inundagdo do rio € suficiente para afirmar que elas funcionam como
retentoras das aguas durante os periodos de cheias.

Esta questdo extrapola ao poder politico local e poderiamos coloca-la no &mbito
da deficiente coordenacgéo interinstitucional. No Brasil ndo existe integracdo entre as
diferentes instituicfes que planejam e executam este tipo de obra, além do fato de que
todas elas primam pela minimizacéo de custos com as obras em si e ndo com 0s custos
sociais.

A rodovia BR-116 intercepta toda a planicie de inundacdo do rio Piratini, 17 km
a jusante de Pedro Osério e Cerrito. O dique da estrada impede a passagem das aguas, a
ponte construida limita-se ao leito normal e os drenos ndo sdo suficientes para dar vazao
as aguas. Nao é por acaso que trechos da estrada foram carregados por ocasido das

cheias, a agua queria passar.
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A via ferroviaria também constitui um dique, porém dentro da area urbana,
confinando as aguas. Além disso, os aterros que ligam a ponte férrea as margens,
constituem um estrangulamento da secdo transversal. Por ocasido do levantamento da
secdo transversal, verificou-se que o aterro e os trilhos estdo na cota 28,70 m, portanto,
um pouquinho acima da cota da maior inundacéo registrada.

Estas construcdes devem ser repensadas, principalmente nesse momento, onde a
BR-116 encontra-se em vias de ser duplicada. A rota do MERCOSUL poderé ter
resultados nefastos por ocasido de novas cheias.

Historicamente, as grandes cheias provocaram o colapso do sistema municipal
de transportes: as vias vicinais, 0s pontilhdes, as pontes e as estradas principais, foram
parcial ou totalmente destruidas, e a recuperacdo prolongou-se por anos, uma vez que
constituiam obras caras e demoradas. Quando da cheia de 1992, a ponte rodoviaria que
unia as duas cidades, foi levada pelas dguas e sua reconstrucdo so foi concluida em
outubro de 2000. Tal colapso afetou duramente os fluxos de producdo e
comercializacdo, ndo apenas nos municipios diretamente atingidos, mas também em
alguns municipios vizinhos.

O tratamento estatistico dos dados permitiu estimar as vazdes maximas na se¢ao
Pedro Osorio/Cerrito e seus diferentes tempos de retorno, estes resultados uma vez
relacionados a secdo transversal permitiram 0 mapeamento das cotas de inundagdo. Este
procedimento poderé reverter-se em prol destas cidades, se assim o0 quiserem, porém
ndo é suficiente para resolver os problemas causados pelas inundacGes, apenas ameniza-
los.

E necessario que outros estudos sejam feitos e que possam ampliar o
conhecimento desta area e que contribuam para a convivéncia harmoniosa com o rio

Piratini, dentre eles citamos:
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Levantamento de se¢des batimétricas ao longo do Rio Piratini, dentro do
perimetro urbano de interesse, principalmente, pelo fato de existir ao longo da
zona de passagem da enchente o estrangulamento devido as estruturas da ponte e
linha férrea, bem como estrangulamento devido a grande barra aluvial a jusante
das pontes, coincidindo com a direcéo do perimetro urbano;

Melhoria do levantamento topografico da area de inundacdo, com curvas de
nivel de 0,5m em 0,5 m;

Cadastramento e defini¢do, em planta e perfil, de todas as habitacdes, estradas,
pontes e condutos na area de inundagéo;

Aquisicdo de dados de escoamento, a partir da medic¢do do nivel (cota) do rio
Piratini, 0 que é possivel de maneira simples, posterior a colocacdo de réguas
verticais na agua e observacdo regular desses niveis. Entretanto, ha de se
observar que a régua (linimetro) deve estar nivelada com referéncia a um datum,
onde o ideal é usar uma referéncia de nivel do levantamento geral da regido.
Porém, para que essas leituras de niveis possam ser confiaveis ha que se adotar
regras e critérios quando da escolha de um lugar adequado de instalacéo.
Convem ressaltar que essa sugestdo extrapola a questdo das cheias, esses dados
sdo muito importantes para estudos referentes a qualidade das aguas e ao
aproveitamento dos recursos hidricos.

Os projetos de drenagem pluvial e o de esgoto cloacal devem levar em conta 0s
efeitos de cheias;

A comunidade deve fazer parte das discussdes para implementar medidas
restritivas ao uso do solo urbano nesta secdo, de forma que possam ser co-

responsaveis pelas medidas que assegurem um melhor convivio com as cheias.
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e Programas e campanhas de educacdo ambiental sdo de extrema importancia para
a construcdo de uma responsabilidade individual e coletiva, no que se refere aos
cuidados com a preservacéo do rio e de suas margens.
e No contexto da bacia, devem ser implementados esfor¢cos politicos entre o0s
municipios presentes nesta area para que se mantenha a integridade da bacia;
Este estudo mostra quédo infimo é o conhecimento que dispomos sobre a bacia
hidrografica do rio Piratini e quantos aspectos necessitam de estudos aprofundados, um
verdadeiro laboratério, aberto e receptivo, aos mais diversos profissionais que desejem
ndo apenas contribuir com o seu saber, mas antes, aprender na construcdo do

conhecimento.
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