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INTRODUCAO

Bacias hidrogréaficas montanhosas de cabeceira frequentemente respondem a chuvas intensas com
processos extremos, gerando inundacgdes bruscas e movimentos de massa. Esses fenémenos podem
ocorrer simultaneamente, transportando &gua, solo, rochas, vegetacdo e outros materiais das encostas
para os rios. O rio transporta 0 material a jusante se houver capacidade. Caso ndo tenha capacidade
de transporte, 0 material pode obstruir o rio e criar uma barragem natural (STEFANELLI et al., 2016;
FAN et al., 2020). A interacdo desses processos extremos e simultaneos é complexa e ainda de dificil
monitoramento e prevencgéo, 0 que pode gerar desastres severos.

O municipio de Rolante, localizado em uma sub-bacia hidrografica de 711 kmz2 do rio dos Sinos no
Rio Grande do Sul (Figura 1), sofreu com uma combinagdo desses fendmenos extremos em 5 de
janeiro de 2017. A zona rural e montanhosa foi atingida por intensa chuva, com precipitacdo de até
272 mm durante a tarde, deflagrando centenas de movimentos de massa (SEMA, 2017). A populagéo
da area urbana, ja na area plana a jusante, foi atingida por uma inundac¢do brusca por volta da meia
noite, sem ter presenciado uma chuva extrema no local. O Corpo de Bombeiros Voluntérios de
Rolante agiu rapidamente evacuando a populacao e contribuindo para que ndo houvesse 0bitos.

Apesar de Rolante sofrer com inundagdes frequentes, esse evento foi extraordinario para o local
devido a alta magnitude e velocidade da inundacdo. Desde entdo, o Grupo de Pesquisas em Desastres
Naturais (GPDEN) do Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (IPH/UFRGS) realizou diversas pesquisas na regido para entender a complexa interacdo dos
processos que deflagraram o desastre natural (e.g. SCHWARZ, 2019; GUIRRO, 2020; PAUL, 2020;
ZANANDREA, F., 2020; CARDOZO et al.,, 2021). O objetivo deste trabalho é apresentar a
complexidade desse desastre, discutindo os fendmenos naturais e socioecondmicos que ocorreram no
evento de chuva extrema de janeiro de 2017 em Rolante.

CARACTERIZACAO FISICA DO EVENTO
Hidrometeorologia e movimentos de massa

N&do havia pluvidmetros oficiais na bacia hidrografica de Rolante quando ocorreu o evento,
dificultando o entendimento do volume de precipitacdo do desastre. A precipitacdo foi estimada a
partir de relatos de moradores e pluvibmetros manuais de sete agricultores (SEMA, 2017). Os
moradores da zona rural descrevem que a chuva foi intensa e localizada na regido montanhosa,
favorecido pela chuva orogréafica. Os pluviémetros manuais dos agricultores mediram de 96 a 272
mm de chuva no dia que, segundo relatos dos moradores, teve chuva das 14h as 18h da tarde.
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Figura 1. Localizag&o e altimetria da bacia hidrogréafica de Rolante, no Rio Grande do Sul.

A intensa chuva deflagrou ao menos 407 movimentos de massa concentrados em uma area de
2,2 km? (Figura 2A, 2B e 2D) (Cardozo et al., 2021). A maior parte dos movimentos de massa foram
escorregamentos translacionais rasos, com profundidades de 1 a 2 metros, enquanto 12% dos
movimentos de massa foram fluxos de detritos, que se originaram a partir dos escorregamentos rasos
e apresentaram maior poder destrutivo devido a maior velocidade e capacidade de transporte de
material. Cardozo et al. (2021) estimam que 1,83 milhdes de m3 de detritos atingiram os canais, 0S
quais transportaram grande parte desse material a jusante. Biehl (2020) aplicou a ferramenta
SHALSTAB (shallow landslide stability) (Dietrich e Montgomery, 1998), modificada por Michel
(2013), para analisar a suscetibilidade da regido a escorregamentos. A autora verificou que os locais
onde ocorreram 0s escorregamentos apresentavam encostas instaveis e mostrou a importancia da
coleta de dados de campo para elaborar produtos adequados para a gestdo de risco de desastres
naturais.

A hipétese de barramento natural e a inundacéo brusca em Rolante

Dentre as especulacgdes para explicar a inundagéo brusca na zona urbana de Rolante, foi levantada a
hipdtese da ocorréncia de um rompimento de barramento natural. Guirro (2020) investigou essa
hipétese ao aplicar os indices geomorfologicos Morphological Obstruction Index (MOI) e
Hydromorphological Dam Stability Index (HDSI) e verificou que haviam 7 lugares suscetiveis a
formacdo de barragens naturais devido aos escorregamentos. Guirro (2020) reproduziu 0S processos
hidroldgicos, hidrodindmicos e possiveis rompimentos de barragem do evento na bacia hidrografica
de Rolante através de simulagdes numéricas. Concluiu-se que a bacia hidrografica poderia gerar
inundacdes bruscas devida a intensa precipitacdo descrita pelos agricultores — sem um rompimento
de uma barragem natural. Em consequéncia da intensa chuva, os rios tiveram uma alta vazado que foi
capaz de transportar uma grande quantidade de sedimentos e materiais grosseiros, provenientes
principalmente dos movimentos de massa (Figuras 2C, 2D e 2E). Esse transporte de sedimentos
modificou a geomorfologia do rio e interrompeu o abastecimento publico de agua na cidade.
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(C): cedido pelo Corpo de Bombeiros Voluntarios de Rolante.

CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA E RESPOSTA AO EVENTO

O evento atingiu diretamente cerca de 34% da populacdo de Rolante. Ndo foram registrados
desaparecidos, feridos ou mortos. O municipio teve um prejuizo econdmico estimado em R$ 60
milhdes, entre danos materiais, danos ambientais e perdas do setor publico e privado. Para o setor
privado, as areas afetadas foram a agricultura, a indUstria, 0 comércio e a pecuaria, tendo o Gltimo as
maiores perdas declaradas. No setor publico, as perdas estdo relacionadas com a interrupcdo do
sistema de abastecimento de agua, de esgotos pluviais e sanitarios, de limpeza urbana, de energia
elétrica, de transporte e de ensino publico de diversos municipios.

A coordenacéo das acOes de resposta ao evento foi centralizada no corpo de bombeiros voluntarios
de Rolante, o que permitiu maior coeréncia e eficiéncia na tomada de decisdes. Houve colaboragao
entre as equipes dos municipios da regido, o que possibilitou o retorno do funcionamento normal em
apenas uma semana. Entre as acdes de resposta realizadas estdo os investimentos no sistema de gestdo
de desastres local, o reforgo dos sistemas de monitoramento e o cuidado com a saude psicolégica pos
desastre da comunidade local. SEMA e GPDEN (2017) elaboraram um diagndstico preliminar com
campanha de reconhecimento logo ap6s a ocorréncia do desastre que foi 0 passo inicial para o
desenvolvimento de pesquisas e implementacdo de sistemas de monitoramento na regiao.

CONCLUSOES: LICOES DO EVENTO

O desastre natural ocorrido em 2017 foi majoritariamente causado por um evento
hidrossedimentoldgico na sub-bacia do rio Mascarada. O episodio evidencia a importancia de avaliar
desastres a nivel de bacia hidrografica com gestao integrada. A rapida notificacdo aos moradores foi
decisiva na resposta ao desastre, reforcando a importancia da educacdo sobre risco de desastres a
comunidade. A falta de uma rede de monitoramento de precipitacdo e de nivel dos rios da regido
dificultou o entendimento e a preparacdo para o desastre. Apos o evento, foram instaladas estacdes
de monitoramento na regido para auxiliar na pesquisa e prevencéo de desastres. O envolvimento da
populacdo local se mostra essencial na participacao e consolidagdo desse monitoramento.

Em termos de infraestrutura, percebeu-se a fragilidade consequente da falta de um planejamento
territorial que considerasse a possibilidade de ocorréncia de eventos extremos. A sociedade civil
apresentou grande importancia no auxilio aos atingidos pelo desastre. Contudo, a mobilizacdo

voluntaria da sociedade civil nem sempre conseguird lidar com todas as consequéncias oriundas de
3
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um desastre e, além disso, podem surgir situacdes que fujam dos cenarios ja experienciados por
entidades responsaveis pela gestdo de desastres. Neste contexto, a existéncia de um plano de
contingéncia bem estruturado facilitaria 0 acionamento de diferentes setores sociais, definindo suas
respectivas responsabilidades e a¢Bes compativeis com a natureza do desastre.
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