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Crédito da foto da primeira pagina

Foto de primeira pdgina: Bombas flutuantes tempordrias (azul a direita) substituem a estagcdo de

elevatoria permanente que ficou submersa na inundagdo (a esquerda); foto por: DMAE

Disclaimer

Nenhum direito pode ser derivado deste relatério. Apesar do fato de que o relatério ter sido compilado
com todo o cuidado, a RVO ndo assume qualquer responsabilidade por danos resultantes de quaisquer

imprecisdes e/ou implementagdo ou uso com base no contetdo do relatdrio.

Lista e abreviaturas (ordem alfabética)
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DMAE Departamento Municipal de Agua e Esgotos — Municipal Water and Sewage
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1. Resumo das A¢coes Recomendadas

Porto Alegre, capital do Rio Grande do Sul, foi impactada pelas piores enchentes de que se tem registor
em maio de 2024. A pedido do Municipio, uma equipe da DRRS visitou Porto Alegre de 5 a 11 de junho,
com o escopo de analisar o evento das enchentes e suas consequéncias e fornecer recomendacgdes
concretas.

Este relatério é o resultado da missao DRRS de junho de 2024.
O Capitulo 2 elabora os Antecedentes e Objetivos da Missdo DRRS.

O Capitulo 3 apresenta uma Breve Anadlise das Enchentes em Porto Alegre e no Rio Grande do Sul. As
principais conclusdes sdo que o sistema de protecao contra inundagdes falhou com base em um evento
de inundacdo maior do que os dados de projeto, com varias falhas das estacdes elevatorias (20 das 23
estacOes falharam), comportas contra inundacdo (falhas ou ausentes) e transbordamento limitado dos
diques e/ou rompimentos de diques em dreas especificas. Uma série de falhas claras de projeto foram
encontrados.

O capitulo 4 apresenta consideracdes sobre o cronograma de agdes: urgentes (antes de setembro de
2024), de curto prazo (antes do final de 2025) e de médio a longo prazo.

O Capitulo 5 concentra-se na Resposta a Emergéncias e na Recuperag¢ao a Curto Prazo. Recomenda
garantir a disponibilidade e capacidade de bombeamento tempordrios para emergéncias. Recomenda-
se o monitoramento de curto prazo em toda a extensdo dos diques, possivelmente com o uso de
drones, de preferéncia antes do inicio do préximo periodo de chuvas. Uma recomendacgdo importante
é providenciar estruturas emergenciais, temporarias e mdveis que possam ser usadas em caso de
ameaca de tombamento ou rompimento.

O Capitulo 6 apresenta as op¢Ges de Recupera¢ao a Longo Prazo e Adaptacgao do Sistema. Explora
solugGes estruturais e ndo estruturais. Em particular, examina as op¢Ges (1) para aumentar os niveis
de infraestruturas de protec¢do contra inundacgdes; e (2) reduzir os niveis maximos de inundacdo no
entorno de Porto Alegre. Em termos de medidas estruturais, as conclusdes levardo a intervencgdes de
infraestrutura muito diferentes. O capitulo analisa igualmente medidas ndo estruturais, em especial a
eventual adaptacdo da Governancga em seus varios niveis tratando-se da protec¢do contra inundacgGes
e de sistemas de alerta a populagao.

O Capitulo 7 discute a concepgcdo e implementacdo de um Sistema de Alerta Antecipado de
Inundagbes. Os elementos do sistema sdo: Andlise do risco de desastres; Detec¢do, observacdo,
monitoramento e previsdo; Divulgacdo e comunicacdo de alertas; e Preparacao e resposta.

O Capitulo 8 apresenta uma recomendag¢do para acompanhamento das acGes implementadas,
contando com o envolvimento do DRRS.

Uma Conferéncia de Cocriagdo de 3 dias sugerida e hackathon focado no (1) esbogo projetando o
sistema de alerta antecipado de inundagdo aprimorado; (2) explorar op¢Ges de medidas estruturais
para melhorar o sistema de prote¢do contra inundages; (3) uma mesa-redonda sobre a melhoria das
disposi¢cGes institucionais relativas ao sistema de alerta precoce de inundagdes.

O relatdrio detalha todas as observa¢des, descobertas, conclusdes e recomendagdes. As agles
recomendadas deste relatério estdo resumidas a seguir, com detalhes que podem ser encontrados no
texto do relatdrio principal:



Urgente — Antes de Setembro de 2024

Recuperacao de Curto Prazo

Determinar o perfil longitudinal das cristas dos diques ao longo de sua extensdo de 68 km, em
como primeiro trabalho, extraindo-os do DTM de pesquisa LiDAR de 2021, complementado com
pesquisas de solo, quando necessario.

Preparar um mapa de risco de inundacdo de maio de 2024 de Porto Alegre, com base no
levantamento visual de marcas de inundacgao.

Analisar amostras de areia de material depositado na margem do Rio Jacui na Ilha da Pintada.
Definir um nivel de crista de dique a ser adotado para reabilitacdo/alteamento desses diques como
medida temporaria antes do inicio da estacdo chuvosa de setembro de 2024.

Executar os Reparos de diques de acordo com necessidades urgentes no periodo de julho a agosto
de 2024.

Inspecionar de comportas e reparagées, substituicdo ou instalacdo de uma forma alternativa de
protecao.

Garantir a disponibilidade de capacidade de bombeamento tempordria, incluindo aquisicdo de
material.

Garantir a capacidade de elevagdo tempordria de diques, incluindo aquisi¢cdes e especificagdo de
necessidades logisticas e de mao de obra.

Identificar infraestruturas criticas que exigirdo protecdo adicional por diques ou acessos garantido,
como aeroporto, acesso a hospitais etc.

Melhorar o atual sistema de alerta antecipado de inundagées, para funcionar até que um sistema
definitivo seja implementado.

Comece com a preparagao de um plano abrangente de resposta a inundagées de vdrias agéncias
Crie alguma forma realista de conscientizacdo sobre inundagdes com o publico, por exemplo,
usando a midia publica.

Organizar uma Conferéncia de Cocriagdo de Trés Dias ou Hackathon com o tema: "Repensando o
Sistema de Gestdo de InundacGes da Regido Metropolitana de Porto Alegre".

Em preparagdo para recuperagao de longo prazo, adaptacdo do sistema e alerta antecipado de
inundagoes

Realizar andlises de sensibilidade de varias opg¢bes para reduzir gargalos de vazdo ao longo do Delta
do Rio Jacui e lagoas com modelos existentes (UFRGS), na preparagdo de estudos detalhados para
aumentar o transporte de agua de inundagdo e diminuir os niveis de inundagao como parte do
Plano Diretor de Inundagao e Drenagem.

Comissionar a instalagdo de sensores temporadrios de nivel de dgua (mergulhadores) em cerca de
10 locais ao longo do Delta do Rio Jacui, Rio Guaiba e Lagoa dos Patos (a serem operados pelo
menos durante as préximas estagées chuvosas de 2024 e 2025).

Medir as vazdes fluviais na Ponta da Cadeia, pelo menos duas vezes, em condi¢cdes de alta vazdo
durante a estacdo chuvosa de 2024.

Iniciar a elaboragdo dos Termos de Referéncia para o Plano Diretor de Inundagdes e Drenagem de
Porto Alegre, em coordenacdo e cooperacdo com o Estado do Rio Grande do Sul.

Realizar uma Mesa Redonda com todos os niveis de governanga para explorar o escopo da
mudanca do arranjo institucional para o novo sistema de prote¢do contra inundagdes.

Antes do Final do Ano de 2025

Recuperacao de curto prazo

Inspecao mais detalhada da qualidade dos diques.



Definir um nivel de crista de dique a ser adotado para reabilitacdo/alteamento desses diques como
medida provisdria até que as medidas de seguranca recomendadas pelo Plano Diretor de
Inundagdes e Drenagem de Porto Alegre tenham sido implementadas.

Comissdo de medidas tempordrias de obras de reabilitagdo/adaptacdo de diques e comportas para
colmatar o periodo até a entrada em vigor de medidas a médio e longo prazo, na sequéncia do
Plano Diretor de InundagGes e Drenagem.

Continue com a criacdo de alguma forma realista de conscientizacdo sobre inundagées com o
publico.

Finalizar a preparagdo de um plano abrangente de resposta a inundagées de vdrias agéncias.

Em preparagdo para recuperacao de longo prazo, adaptacdao do sistema e alerta antecipado de
inundagoes

Finalizar o Termo de Referéncia do Plano Diretor de Inundagcoes e Drenagem de Porto Alegre e
encomendar o estudo.

Preparar os TdR para o estabelecimento do Sistema de Alerta Precoce e comissionar sua instalacao,
em coordenacdo e cooperacdo com o Estado do Rio Grande do Sul

Continue medindo os niveis e descargas de agua durante 2025.

Preparar um programa permanente de medicdo do nivel e da descarga da dgua, baseado em
sensores de radar e telemetria, para apoiar o estudo do Plano Diretor de Inundagées e Drenagem
e o Sistema de Alerta Antecipado de Inundagdes.

Encomendar um levantamento batimétrico do Delta do Rio Jacui, Rio Guaiba e pelo menos a parte
norte da Lagoa dos Patos

Encomendar um levantamento de tamanho / granulometria de particula de sedimento e
profundidade de sedimento para a mesma area.

Com base nos resultados do Didlogo da Mesa Redonda, encomendar um estudo sobre os arranjos
institucionais atuais e futuros desejados para projetar, implementar e gerenciar sistemas e
infraestrutura de protegdo contra inundagdes, bem como sistemas de alerta precoce. A analise
deve abranger e ser realizada em consulta e coordenagdo com todos os niveis de governanga
(municipal, estadual, federal).

Periodo de 2026 a 2030

Concluir os arranjos de financiamento para os investimentos propostos no Plano Diretor de
Inundagdes e Drenagem de Porto Alegre.

Finalizar arranjos institucionais para implementar, operar e manter esses investimentos.
Implementar as medidas de redugdo de risco de inundagdo, preconizadas no Plano Diretor de
Inundagdes e Drenagem de Porto Alegre.

Implementar o Sistema de Alerta Antecipado de Inundagées.



Antecedentes e Proposito da Missao

Porto Alegre é a capital e maior cidade do estado do Rio Grande do Sul. A cidade tem una longa
extensao de frente ao Lago Guaiba. No lago, onde o rio Jacui entra como um delta, existem diversas
ilhas voltadas para a cidade formando um arquipélago com ilhas baixas parcialmente habitadas.

A parte norte da cidade também é uma area de varzeas fluviais e tem sido protegida por um sistema
de diques desde a construgdo do sistema metropolitano de protecao contra enchentes de Porto Alegre
no inicio da década de 1970. A area de polder é equipada com comportas e esta¢des de elevatérias
gue drenam a area, e isso inclui a localizacdo do aeroporto internacional de Porto Alegre, Salgado Filho.

A parte sul da cidade, ao longo do lago Guaiba, ndo possui sistema de protecdo contra enchentes. A area é
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As dreas 7 e 8 estdo nas ilhas, onde areas
residenciais de baixo e alto padrdo foram
completamente inundadas.

Em setembro de 2023, pela primeira vez
desde entdo, partes da cidade foram
afetadas pelo alto nivel das aguas. Foram
estabelecidos contatos entre o departamento municipal de dgua e esgoto DMAE, que opera o sistema
de drenagem e prote¢ao contra enchentes, e o Programa Holandés de Redugdo de Riscos, por meio do
Escritdrio de Apoio Empresarial da Holanda (NBSO) em Porto Alegre.

Figura 1: Localizagdo geral de Porto Alegre

Em maio de 2024, com a maior enchente registrada em todo o estado do RS, o sistema de prote¢do
contra enchentes de Porto Alegre falhou, com a consequéncia de que as partes da cidade acima
mencionadas foram inundadas. S6 no municipio de Porto Alegre, cerca de 160 mil pessoas perderam
suas casas e 40 mil prédios foram impactados.?

Missao DRRS em Porto Alegre

Aproximadamente uma semana apds as enchentes, na primeira quinzena de maio de 2024, o DMAE,
departamento de dgua, saneamento e drenagem do municipio de Porto Alegre, entrou em contato
com a equipe da DRRS e solicitou ajuda com o objetivo de avaliar as enchentes e apoiar o municipio a
repensar o atual sistema de protegdo contra enchentes e aconselhar sobre possiveis medidas futuras

1 Avaliagdo do Municipio



para melhorar a protec¢do contra inundag¢des da cidade (ver anexo 1). Em resposta, o programa DRRS
previa duas missdes separadas a Porto Alegre: a primeira a curto prazo, realizada em junho, com o
objetivo principal de apuracdo de fatos e recomendagdes de curto prazo, e uma segunda missdo ainda
a ser definida, com foco em medidas estruturais e ndo estruturais adicionais, para aumentar a protecdo
contra enchentes para o Municipio de Porto Alegre. A primeira missdo foi realizada de 5 a 11 de junho
de 2024. Este relatdrio apresenta os resultados dessa missao.

A equipe da missdo consistiu em:

= Ben Lamoree, Lider de Equipe e Especialista em Desenvolvimento Institucional
=  Adri Verwey, especialista em drenagem e gerenciamento de inundag¢ées

= Peter Glerum, especialista em emergéncia e recuperagao precoce

=  Durval Bacellar, especialista em gestdo da agua

A consul-geral de Sdo Paulo para o Paises Baixos, Wieneke Vullings, acompanhou a equipe da DRRS de
5a 7 dejunho.

Além dos contatos com o DMAE, o Prefeito Sebastido Melo e sua equipe, e instituicGes municipais, a
equipe de missdo se reuniu com o Governador Eduardo Leite e sua equipe, com a equipe do Ministério
Federal no RS do Estado, com a Universidade Federal RS e outros. O programa desenvolvido pela
Missdo e as instituicdes visitadas podem ser encontrados no anexo |l.
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Figura 2: Impacto da enchente em Porto Alegre

Breve Analise das Enchentes em Porto Alegre e no Rio Grande do Sul

x

O municipio de Porto Alegre estd localizado a Leste do Estado do Rio Grande do Sul, na bacia
hidrografica do Guaiba. Se encontra nas margens do Delta do Jacui e do Lago Guaiba, que consistem
em um sistema hidrico complexo e Unico quanto a sua hidrodinamica fluvial.



O Delta do Jacui consiste em um arquipélago formado pela foz dos rios Jacui, Cai, dos Sinos e Gravatai.
Abrange um conjunto hidrografico de dezesseis ilhas, canais, pantanos e charcos. O Delta desagua no
Lago Guaiba no local nomeado como Ponta do Gasdmetro.

O Lago Guaiba, apds a foz do Delta do Jacui, drena uma area de cerca de 84.760 km?, cerca de 30% da
area do territdrio do Estado do Rio Grande do Sul. O rio Jacui é responsavel pela maior parte das vazGes
(por cerca de 85%), seguido pelo rio dos Sinos, Cai e Gravatai, com 7,5, 5,2 e 2,7%, respectivamente.

Paraguai
Santa Catarina

Argentina

Bacias e Sub-Bacias Hidrograficas

= » &“&’
Bacia Hidrogra ada Qua @0“
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Figura 3: Area de Drenagem do Lago Guaiba

A morfologia do Lago Guaiba é caracterizada por apresentar baixas profundidades e pontos de gargalo
hidraulico. A profundidade média é de 2,0 m, com excec¢do do trecho de canal dragado para permitir
a navegacgao, que possui cerca de 12 m de profundidade.

O Lago Guaiba desagua na Laguna dos Patos, que consiste em uma das maiores lagunas do mundo,
possuindo superficie de cerca de 10.360 km?, profundidade média de 5 m, também sendo considerada
uma lagoa rasa. A Lagoa esta, por sua vez, conectada com o Oceano Atlantico através de um Unico

canal localizado em sua extremidade sul, nomeado Barra de Rio Grande. Este canal possui 2 km de
largura e aproximadamente 12m de profundidade.
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Figura 4: Sistema Hidrico do Lago Guaiba e entorno

O comportamento hidraulico deste sistema hidrico é influenciado principalmente pelas seguintes
condigdes fisicas:

e Vazlbes de contribuicdo no Delta do Jacui;

o Diferencga de niveis de dgua entre o Lago Guaiba e a Laguna dos Patos, e entre a Laguna dos
Patos e Oceano Atlantico, que determinam a carga hidraulica e o sentido preponderante da
vazao;

e Direcdo do vento e velocidade da corrente no Lago Guaiba e Laguna dos Patos;

e Condigcbes de assoreamento nos lagos.

Essas condi¢des determinam um contexto hidrodindmico bastante sensivel, dificil e complexo de
prever. No entanto, as condig¢des fisicas da regidao do entorno de Porto Alegre, composta por vastas
planicies, demonstram que a area é suscetivel a possiveis inundagoes.

O evento de inundagdo de maio de 2024

Entre os dias 29 de abril e 6 de maio de 2024, o Estado do Rio Grande do Sul foi submetido a um evento
climatico resultante de uma combinacdo de fatores meteoroldgicos que se sobrepuseram de forma
anémala e cujos efeitos resultaram em eventos pluviométricos sem precedentes no Estado, além de
grandes inundac¢des no Delta do Jacui, Lago Guaiba e rios afluentes.

Resumidamente, o Estado do RS foi afetado por uma sobreposi¢cdo de trés fenébmenos climaticos:
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Resumidamente, o Estado foi acometido por uma sobreposi¢cdo entre trés fenébmenos climaticos:
geracdo de dreas de instabilidade em grande parte do Estado, chegada de uma massa de ar umida
proveniente da Amazonia, e uma frente fria proveniente do Atlantico. Estes eventos se chocaram na
porg¢do centro norte do Estado do RS e ndo conseguiram se dissipar para norte devido a presenca e
uma massa de ar quente e seca com alta pressado localizada no centro do pais. Assim, todo o volume
de dgua ficou concentrado e precipitou em um curto intervalor de tempo e em elevadas intensidades.

e

ACHUVANO RS E ONDA DE CALOR NO BRASIL
P T L

Figura 5: Evento climdtico conforme ocorreu

Aliado a isso, o periodo entre o final de abril e o inicio de maio de 2024 ainda sofreu a influéncia do
fendmeno El Nifio, responsavel por aquecer as aguas do Oceano Pacifico, contribuindo também para
que dreas de instabilidade fiquem sobre o Estado. Algumas fontes indicam que as temperaturas acima
da média no Oceano Atlantico, proveniente de mudancas climaticas) também podem ter contribuido
para o aumento dos volumes evaporados no Oceano e precipitados sobre o Estado.

Como resultado, o Estado foi acometido por precipitacdes, conforme apresentadas a seguir.

Tabela 1 PrecipitacGes verificadas entre final de abril e final maio de 2024

Municipio Precipitagdao Bacia Hidrografica
Cruz Alta 447 mm Cabeceira do rio Jacui
Soledade 780 mm Cabeceira do rio Jacui
Santa Maria 782 mm Bacia rio Jacui
Tupancireta 592 mm Bacia rio Jacui

Caxias do Sul 1023 mm Bacia rio Taquari
Bento Gongalves 961 mm Bacia rio Taquari
Vacaria 558 mm Cabeceira rio Cai

Rio Pardo 780 mm Bacia rio Jacui

11



Municipio Precipitagdo Bacia Hidrografica

Grande Porto Alegre 731 mm Entorno do Lago Guaiba

Fonte: MetSul

A cidade de Porto Alegre consiste na Unica cidade com Sistema dedicado para controle e retencao de
cheias, abrangendo Diques, Sistemas de Comportas e Sistemas de Bombeamento, conforme a seguir:

Os Sistemas de Dique e Comportas abrangem um total de 68 km de diques de protecdes e 14
Comportas com acionamento hidrdulico, que consistem em estruturas de protecdo que
bloqueiam a passagem da dgua, visando evitar inundagGes. Na ocorréncia de uma cheia, essas
aberturas devem ser fechadas com antecedéncia. A protecao foi estabelecida para o nivel das
aguas na cota de 6 metros, tomando como referéncia a cota maxima da enchente de 1941
acima no nivel do Guaiba (1,75 m) e adotando uma margem de seguranca de 1,25 m.

O Sistema de bombeamento abrange um total de 23 Casas de Bombas, com total de 86
bombas (capacidade total de 170 m3/s), e que cumprem o papel de conexdo do Sistema de
Protecdo com o Sistema de Drenagem Pluvial Urbana. Quando o Guaiba esta em niveis mais
elevados que o do sistema de drenagem pluvial, essas estruturas sdo acionadas para permitir
gue as aguas pluviais das areas mais baixas da cidade sejam escoadas.

A partir de 2019, o sistema foi incorporado ao DMAE, quando foram realizados investimentos
em modernizacdo das casas de bomba e sistemas hidromecanicos.
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Figura 6: Sistema de contengdo de enchentes em Porto Alegre

A seguir é apresentada a cronologia dos principais eventos de inundagées ocorridos entre abril e maio
de 2024.

25/04 — Primeiros informes da Defesa Civil do Rio Grande do Sul alertando que, nos dias
seguintes, temporais trariam risco de alagamentos, ventos fortes e transbordamento de cursos
d’dgua em parcela do Estado.

26/04 - Primeiras precipitagdes se iniciaram no oeste e sul do Estado.

27/04 — Ocorréncia de vendavais, tornados e chuvas de granizo na regido central do Estado.
Alerta da Defesa Civil para possibilidades de inundagdes nas areas de varzeas.

30/04 — Ocorréncia de chuvas continuas e principio de inundagdes em grande parte de
municipios do Estado. Data de inicio da cheia no Lago Guaiba.
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01/05 — Inicio inundagdes no rio Taquari. Estado decreta Estado de Calamidade Publica.

02/05 - Nova frente fria se aproxima do Estado. Processo de colapso da barragem da Usina
Hidrelétrica 14 de julho.

03/05 — Inicio das inundagdes em Porto Alegre (cota acima da elevagdo 3,6 m) Ocorréncia de
alagamentos e parada operacional forcada em parte das Casas de Bombas do Sistema de
protecdo contra inundag¢Ges em Porto Alegre.

04/05 — Quase a totalidade das casas de bombas de drenagem pluvial na cidade foram
desligadas preventivamente, para que as aguas nao invadissem seus motores. Cota do nivel
d’agua atinge a marca de El. 5,0 m

05/05 — 374 municipios afetados no Estado. Em Porto Alegre, nivel d’agua atinge seu apice, na
elevacdo 5,35 m, o que deixou diversos bairros da cidade inundados.

08/05 — 500 mil pessoas sem agua 425 municipios afetados

Na Fig. 7 a seguir é ilustrado o nivel d’agua no Lago Guaiba no periodo dos eventos e a Fig. 8 apresenta
as manchas de inundacdo verificadas. Nota-se a rapida elevacdo do nivel d’agua entre os dias 02 e 05
e maio. Em contraste, o tempo necessario para a deplecdo do Lago a niveis pré inundacdes foi de cerca
de 1 més.
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Figura 7: Niveis d’dgua no Lago Guaiba (préximo ao Porto Maud)
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Figura 8: Mancha de inundagdes nos rios Jacui, Delta do Jacui
Breve diagndstico do evento de inundagao

Os fatores mais relevantes identificados que contribuiram para o aumento dos efeitos das enchentes
no Rio Grande do Sul est3do listados a seguir, com destaque para o contexto de Porto Alegre:

Fatores climaticos e fisicos:

e Combinagdo de condi¢cGes meteoroldgicas que se sobrepuseram de maneira an6mala para
gerar um evento de chuva com magnitude sem registros anteriores no Estado do Rio Grande
do Sul. As precipitagGes ocorreram dentro de um curto intervalo de tempo gerando picos de
vazles e niveis d’agua muito superiores as médias histéricas;

e Estima-se que os eventos estejam associados a um Periodo de Recorréncia superiores a 100
anos;

e Presenca de ventos de sudoeste, no sentido contrario ao escoamento, tanto no Lago Guaiba
guanto na Laguna dos Patos, durante e apds a ocorréncia das chuvas intensas.

e Este fendmeno reduz a capacidade de esgotamento destes corpos hidricos, represa / remansa
seus volumes acumulados e mantém os niveis d’agua elevados.

o Efeitos de maré alta e remanso dos Lagos, reduzindo ainda mais a capacidade de escoamento
dos escoamentos fluviais;
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Existéncia de Pontos de estrangulamento hidraulico no fluxo hidrico até o Oceano, com
destaque para: i) foz do Delta do Guaiba no Lago Guaiba (area da Ponta do Gas6metro, na
altura da Regido Metropolitana de Porto Alegre), ii) pontos intermediarios do Lago Guaiba
(devido as baixas profundidades); e, iii) no seu encontro do Lago Guaiba com a Laguna dos
Patos;

Devido a ocorréncia de eventos de inundagGes em 2023, existe a possibilidade de que o nivel
de assoreamento de alguns trechos de corpos hidricos seja representativo, impactando no
comprometimento parcial da capacidade hidraulica deles.

Assim, a sobre elevacao acima do esperado do Delta do Jacui e Lago Guaiba se deveu principalmente
pelo volume pluvial significativamente superior as condi¢Ges normais, associado as limitagGes tanto
naturais quanto excepcionais de escoamento do Lago Guaiba para a Laguna dos Patos.

Sistemas de monitoramento e previsdo de inundagodes:

Rede de coleta de dados hidroldgicos comprometida ou inoperante durante o evento
hidrolégico;

Modelos matematicos de previsdo de cheias nao tiveram alimentacdo de dados eficiente
durante o evento;

Sistema de alerta a populacdo pouco eficiente quanto ao dimensionamento dos eventos;

Os alertas realizados no inicio dos eventos foram subestimados pelos érgdos estaduais e
municipais.

Falta de previsOes eficiente de cheias e alerta precoce da populacdo nos demais municipios
além de Porto Alegre.

O Estado dispGe de equipes especializadas técnicas responsdveis pela modelagem e previsGes de
inundagdes dos principais cursos d’agua (principalmente a UFRGS — IPH), contudo, verifica-se relativa
caréncia de dados de monitoramento em muitas areas / cursos d’agua do Estado.

Sistemas de protecao e contengao contra cheias em Porto Alegre:

Sistemas de bombeamento foi dimensionado com base em dados histdricos antigos, e com
defasagem técnica quanto ao seu dimensionamento;

Os Niveis de chuvas resultaram acima dos parametros de projeto datados da década de 1960;

Muitas Comportas ndo operaram com eficiéncia, apresentando inimeros vazamentos ou
pequenos rompimentos. Algumas comportas de emergéncia empenaram devido as altas
energias do escoamento. Assim, de ordem geral, ndo foram capazes de estancar os volumes
provenientes do Guaiba;

Foram excedidos os niveis d’agua operacionais das bombas, incluindo seus controles elétricos
e de automacdo. Devido a isso, a alimentacdo elétrica foi obrigatoriamente desligada para
evitar riscos de curto-circuito;

Falta de Alternativas de Energia emergencial para suprir os equipamentos de bombeamento
(Ex: geradores);
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e Aparente Falta de manutencdo dos equipamentos;

e Retorno do escoamento nas bombas devido a falta de vdlvulas de retencao;

e Verificado Diques rebaixados em alguns locais, além da presenca de assentamentos informais

em determinados trechos deles;

e Nem todas as dreas possuem diques de protecdo, em Particular em dreas com assentamentos

informais

e Galgamento de alguns diques de protecao;

e (O Sistema de Diques e Comportas esta sob operacdao do DMAE desde 2019, e ndo possui ainda

um sistema robustos de agdo frente a emergéncias.

O Sistema de Diques e Comportas estda em operacdo pelo DMAE desde 2019, mas como o recente
desastre mostrou, sem um sistema robusto de acdo diante das préximas emergéncias. Apesar disso, a

reacdo de emergéncia pds-desastre do DMAE tem sido muito eficaz.
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Cronograma para recuperagdo e reconstrugdo

Neste capitulo, é apresentada uma linha do tempo geral e proviséria (Fig. 10) para a melhoria do
sistema de gestdo de inunda¢des em Porto Alegre (e no Estado do Rio Grande do Sul).

09- end
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®

short term ® rmediumterm @ long term o
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ready

Figura 10: Linha do tempo provisdria de melhorias

direct

Structural
preventive
solutions

Uma melhoria estrutural do sistema de gestdo de inundag¢Ges em Porto Alegre ndo é possivel em um
curto espaco de tempo. Requer estudo e andlise minuciosos do sistema.

Com base em experiéncias internacionais, o estudo, desenvolvimento e tomada de decisdao para um
plano diretor para melhoria estrutural da gestdao de inundagées levara pelo menos 2 anos.

Se o orgamento for disponibilizado a tempo e se as licengas de construgdo e os processos de aquisi¢ao
funcionarem sem problemas, a implementa¢do das medidas podera ser alcangada dentro de quatro
anos apods a aprovagao do plano.

Entretanto, é necessario tomar medidas temporarias para a reabilitacdo do sistema de protecdo contra
inundagdes existente e preparar para as futuras inundagdes. Em setembro comega o periodo chuvoso,
gue é historicamente o periodo com altos niveis de dgua (por exemplo, inundacGes no outono de 2023).
Isso implica que, antes de setembro de 2024, o sistema deve ser reabilitado o maximo possivel por
meio da reconstrugao combinada com medidas de emergéncia.

A reabilitacdo completa levard mais tempo, mas ainda deve ser alcangada antes do final do préximo
ano, que é definido como de curto prazo. Nesta fase, pode-se comecar um processo de construgdo
resiliente e de longa duragao.
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5.1.

Resposta de emergéncia e recuperag¢ao de curto prazo

Antes da missdo, a equipe do DRRS ja apresentou uma lista de recomendagdes/pontos de atengdo para
a fase de resposta a emergéncias/recuperagdo precoce.

Recomendacdes gerais baseadas em experiéncias internacionais que abrangem os temas:

Salde Publica, Remoc3o de Detritos/Sedimentos, Gestdo de Residuos, Restauracdo de Infraestruturas,
Avaliacao de Danos, Apoio Financeiro e Preparag¢do para a préoxima inundacgao.

Esta lista de recomendacgdes consta do anexo 3 do relatério.

Nesta Secdo sdo dadas recomendac¢des para o curto prazo, limitadas a preparacdo para uma nova
inundagdo. O curto prazo é visto aqui como o periodo até o final de 2025, com foco no periodo até
setembro deste ano. N3o se espera que, antes da estagdo chuvosa que comega em setembro, o sistema
de protecdo contra inundacgdes volte ao nivel do projeto com base nas inundagdes de 1941. Isso apesar
dos tremendos esforcos do DMAE, de seus empreiteiros e de outros departamentos municipais.

E necessaria uma priorizacdo do planejamento das atividades de reabilitagdo para otimizar o nivel de
protecdo antes da préxima estacdo chuvosa. Avaliamos que a restauragdo do nivel de projeto com base
na inundacdo de 1941 é alcancdvel na area do polder, mas somente se complementada por outras
medidas de reabilitacdo e preparagdo para emergéncias (com solugGes temporarias, como sacos de
areia e equipamentos de bombeamento de emergéncia).

E importante comunicar a populacio e as empresas o nivel de protecdo que podem esperar. A
preparacdo para emergéncias é necessaria como parte das medidas de curto prazo, mas também a
longo prazo, pois nenhum sistema de protecdo contra inundagdes garantira total seguranga em todas
as circunstancias. A prepara¢do para emergéncias deve estar sempre em consonancia com o nivel de
protecdo contra inundacgGes efetivamente disponivel.

Ac¢des recomendadas para resposta a emergéncias e recuperagdo de curto prazo

Como parte da preparacdo para emergéncias, as seguintes recomendac¢des sdo formuladas e
detalhadas abaixo nos paragrafos:

Pelo DMAE

e Garantir a capacidade de bombeamento temporaria
e Garantir a capacidade de monitoramento dos diques
e Garantir capacidade para elevacdo de diques temporarios

Pelo municipio de Porto Alegre

e Preparar um plano abrangente de resposta a inundagées de varias Entidades

Para o municipio de Porto Alegre, juntamente com o estado do RS

e Estabelecer um sistema de alerta precoce

Garantia de capacidade de bombeamento temporario

Conseguir uma reabilitacdo completa de todas as estacOes de elevatérias antes da estagdo chuvosa é
uma missdo dificil de atingir. Para complementar a capacidade disponivel, é necessario que haja
capacidade adicional para isso, bem como capacidade adicional para problemas de mau
funcionamento de estagGes de elevatdrias durante uma nova inundacgdo. Esta capacidade tem de ser
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5.2,

5.3.

parcialmente responsabilidade do préprio do DMAE e pode estar parcialmente disponivel através de
contratos com terceiros de disponibilidade imediata. Propde-se que o DMAE tenha capacidade
permanente para remontar e colocar em operagao duas estacées de bombeamento.

O equipamento de bombeamento temporario deve incluir os procedimentos, mao de obra e
equipamentos para coloca-los e opera-los durante uma emergéncia, bem como a capacidade de
armazend-los. De preferéncia, os locais possiveis para posiciona-los durante um evento de inundac¢do
devem ser pré-identificados e avaliados. O uso da capacidade nesses locais deve ser treinado para
perfeito funcionamento durante uma emergéncia.

Garantir a inspecao da protecdo contra inundag¢des antes e durante uma inundagao

As rupturas dos diques ocorreram devido ao galgamento e ao enfraquecimento dos diques (por
exemplo, causados por construcdes irregulares ao longo dos diques). Isso pode ser evitado por
inspecdo periddica dos diques, seguida de trabalhos de reparo. E aconselhavel ter uma inspecio visual
regular (anual) de toda a infraestrutura de protecdo contra inundagdes, bem como para infraestruturas
especificas (como comportas) uma inspecdo mais completa por especialistas a cada 3-5 anos.

Um regime eficiente de inspecao aumentard a chance de que a infraestrutura de protecdo contra
inundacbes esteja a altura da forca do projeto. No entanto, ainda é possivel falhar durante uma
inundacdo (por exemplo, devido ao enfraquecimento ocorrido apds a inspe¢do ou fraquezas ndo

visiveis durante uma inspecao).

Para superar este eventual problema da inspe¢do preventiva, durante um evento de inundagdo é
necessdrio acompanhamento especializado e treinado. Isso requer especialistas treinados que
inspecionem visualmente a infraestrutura de protecdo contra inundagBes durante o evento de
inundacdo. Isso requer treinamento com antecedéncia de um grupo de pessoas e organizacao das

inspecdes®. Para inspecdo, é necessaria uma boa andlise de risco do sistema de protecdo contra
inundagdes para pré-identificar pontos fracos.

O suporte para a inspec¢do da infraestrutura de protecdo contra inundacdes é o uso de drones com
tecnologia infravermelha3. Os drones s3o hoje uma solucdo barata para uma inspecdo aérea da
infraestrutura de protecdo contra inundacgdes, especialmente quando a camera é georreferenciada
(dando a capacidade de fazer upload de imagens em um sistema GIS) e se a tecnologia infravermelha
for adicionada. A tecnologia infravermelha pode identificar pontos fracos em diques com base em
pequenas diferengas de temperatura. Isso pode ser uma indica¢do de saturagdo de dgua de uma parte
do dique. A inspe¢do com drones sera preciso menos mao de obra enquanto informagdes extras sao
fornecidas. Para usar drones de forma eficaz, as pessoas precisam ser treinadas minuciosamente para
opera-los e interpretar as imagens.

Garantir a capacidade de diques temporarios e infraestrutura de protecao

O reforco dos diques existentes provavelmente ndo sera possivel antes da proxima estagdo chuvosa,
enquanto uma préxima inundacdo extrema pode vir a ocorrer, o que pode ultrapassar os diques com

2 Na Holanda, problemas com afogamento pode mobilizar voluntarios durante uma ameaca de inundac3o.
Estes foram treinados e cada um inspecionard uma se¢do de um dique e relatara regularmente seu estado aos
especialistas do comité de aguas

3 A tecnologia infravermelha detecta diferencas de calor, o que geralmente é uma indicacdo de niveis mais
altos de 4gua em um dique, que implica que ocorreu um enfraquecimento
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5.4.

seu projeto baseado na inundacdo de 1941. Isso implica que, para obter prote¢do adequada contra
inundagdes, recomenda-se a capacidade de construcdo de diques temporarios.

A solucdo mais comum para diques tempordrios é o uso de sacos de areia. Os sacos de areia sdo uma
solucdo barata e flexivel. Sacos de areia regulares sao a escolha mais flexivel, no entanto, eles precisam
de uma grande forca de trabalho para construir um reforco tempordrio e ndo sao praticos para
distancias maiores. Ainda assim, recomenda-se que sejam disponibilizados previamente, incluindo o
planeamento da m3o-de-obra necessaria para pequenas reparagbes/reforcos.

Sacos grandes (cheios de areia) superam as desvantagens de sacos de areia menores em grande parte.
No entanto, eles precisam de equipamentos pesados (que podem ndo ser utilizdveis em todos os
lugares durante uma inundac¢do). Recomenda-se disponibilizar um estoque de big bags. O tamanho do
estoque deve ser baseado em uma analise de possiveis aplicacdes durante uma inundacdo e a
capacidade disponivel (pessoal e equipamento) para coloca-las.

Além de sacos de areia e big bags, existem no mercado diferentes sistemas portateis de protecdo contra
inundacdes, a maioria deles fazendo uso de dgua (varios deles sdo canos/sacos/caixas, que se enchem
com a agua da enchente quando ela sobe, enquanto outros precisam ser pré-preenchidos). Eles sdo
gerencidveis com menos pessoas e menos equipamentos pesados do que sacos de areia e big bags. No
entanto, eles geralmente tém requisitos no terreno para coloca-los (a maioria precisa ser plano e
sélido) e precisa de treinamento especifico para usa-los. Eles sdo mais caros para comprar e alguns
deles precisam ser fabricados para um comprimento especifico de dique. Os sacos cheios de agua
apresentam risco de cisalhamento, uma vez que os niveis de dgua atingem aproximadamente metade
de sua altura. No entanto, em circunstancias especificas, eles podem ser uma solu¢cdo melhor em um
ambiente construido com baixas profundidades de inundacdo, que podem ser estimadas com bastante
antecedéncia.

Além do reforco dos diques existentes, solucdes tempordrias também podem ser aplicadas em
situagBes especificas, como:

o A frente portuaria onde uma solugdo aceitdvel ndo é alcangavel a custos razodveis ou por outros
motivos

Ao longo da costa sul do lago da cidade, onde ndao hd diques e onde se vé a frequéncia e o impacto

limitados das inundagdes, investir em uma solugdo permanente ndo é rentavel.

Preparar um plano abrangente de resposta a inundagées de vdrias agéncias

A enchente de maio deste ano demonstrou que em Porto Alegre muitas organizagGes estdo envolvido
na resposta as inundagbes. A resposta a inundacgdo foi baseada em planos gerais e acordos de
cooperagdo, ndo em um plano baseado em cendrios para gerenciamento de inundag¢es em condigdes
de emergéncia.

A resposta as inundac¢des funcionou muito bem em maio na fase de resposta imediata, mas funcionou
apenas de forma muito limitada na fase de acdo inicial (periodo entre o alerta e a chegada do alto nivel
da dgua).

Através de um plano detalhado e especifico, especialmente na fase de acdo inicial, o impacto (danos e
sofrimento humano) de uma inundacdo podem ser reduzidos drasticamente. Um bom alerta precoce
(ver Capitulo 7) é a base para tal plano. Recomenda-se que o municipio de Porto Alegre prepare em
breve um plano de resposta a inundagdes multi agéncias.

Este plano deve:
e Incluir previsdo de inundag¢des e alerta antecipado de inundagdes:

o Como comunicar o alerta precoce ao publico
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o Que medidas precoces podem ser tomadas com base no alerta precoce
o Como o aviso sera comunicado ao publico, em quais niveis e por quem.

Desenvolver em conjunto com todas as agéncias envolvidas (para garantir que o plano seja validado
e reconhecido com por ela desenvolvido em todas as agéncias e com base em suas possibilidades
e limitacGes)

Basear-se no sistema de protecdo contra inundagdes existente

Plano Especifico para as diferentes partes da cidade.

E necessdria uma avaliacdo regular dos planos de resposta as inundagdes. Além disso, é recomendavel
criar alguma forma de conscientizacdao sobre inundagdes com o publico.

Por exemplo, devem ser realizados treinamentos para testar e avaliar o plano e podem ser usados para
a atualizac¢do regular do plano

A atualizacdo regular é necessaria devido a:

Resultados das avaliages de treinamento

Desenvolvimento do sistema de protec¢do contra inundag¢des
Maior desenvolvimento urbano na cidade

Impactos das mudangas climaticas

Mudangas nas agéncias governamentais

Mudangas nos arranjos institucionais (por exemplo, mandatos).
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6.1.

6.2.

Recuperagdo a Longo Prazo e Adaptagdo do Sistema
Introdugdo

As inundacOes ocorridas entre abril e maio de 2024 em Porto Alegre e as avaliagdes e prospecgdes
iniciais sobre suas causas e impactos (Capitulo 3) demonstram a necessidade de investimentos
significativos na redugdo dos riscos de inundacdo para patamares aceitaveis. As abordagens mais
assertivas costumam distinguir as medidas necessarias nos seguintes grupos:

1. Medidas estruturais, atreladas a projetos da infraestrutura de protecao contra inundacgdes; e
2. Medidas ndo estruturais, associadas ao desenvolvimento de conhecimento, planejamento e
articulagdes organizacionais e institucionais.

As discussdes anteriores a respeito das causas e impactos das inundacdes relata deficiéncias em ambos
os aspectos, evidenciando amplo espaco para melhorias e intervencgdes. Ressalta-se novamente que as
medidas a serem discutidas no presente documento se concentram ao Municipio de Porto Alegre, uma
vez que esse foi o objetivo da presente missdo. Eventuais medidas que possam resultar em impactos
positivos ou negativos nos municipios vizinhos a Porto Alegre serdo mencionadas ao longo do relatdrio.

Medidas Estruturais

Foi observado que durante os eventos emergenciais em questdo que as cotas de inundacdes
ultrapassaram em vdrios pontos as cotas de infraestruturas de protecdo, tal como o caso dos diques
municipais. Ainda é cedo para concluir se as vazdes e cotas de dimensionamento de projeto das
infraestruturas de protecdao contra inundagbes tenham sido subdimensionadas nas configuracdes
atualmente existentes, tal como os diques. De qualquer forma, para uma prote¢do mais assertiva
contra inundagdes, existem duas abordagens para fornecer mais seguranga contra inundagées para um
evento semelhante ao que ocorreu em maio de 2024:

1. Aumentar as cotas / elevagBes das infraestruturas de protecdo contra inundagées; ou
2. Adotar medidas para reduzir as cotas / eleva¢gbes maximas de inundacdo ao redor de Porto Alegre.

A definicdo das solugdes mais efetivas ainda é incerta e deve ser mais bem avaliado. Recomenda-se
que a avaliacdo faca parte de um Estudo / Plano Diretor de Inundag¢des e Drenagem para Porto Alegre,
conforme detalhado neste Capitulo 6.

6.2.1 Aumento dos Niveis da Infraestrutura de Protegcdo contra Inundagbes

A missdo ainda ndo é conclusiva sobre a relagdo custo-beneficio em elevar os niveis de prote¢do contra
inundagdes de diques e demais infraestruturas associadas para um nivel mais elevado do que os 6 m
+Ref, conforme adotado no projeto do sistema atual, com base em um nivel registrado em 1941 de
4,75 m +Ref + uma margem de seguranga de 1,25 m.

Recomenda-se que esta anadlise complemente os Estudos de Macrodrenagem Plano Diretor de
Inundagdes para Porto Alegre. Além da questdo dos niveis das cristas dos diques, este estudo também
devera investigar o nivel requerido para outros componentes das infraestruturas associadas, tais como
niveis de seguranca para instala¢des das estacdes de bombeamento, niveis de diques secundarios
como aqueles que protegem passagens sob outras estradas e ferrovias, prote¢do de aeroportos,
acesso garantido a hospitais etc.

Com relagdo a reabilitacdo e projeto da futura infraestrutura de prote¢do contra inundagdes, sdo
referenciadas as seguintes a¢des e recomendadas:
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6.2.2

A¢des Recomendadas em relagdo ao Aumento do Nivel da Infraestrutura de Proteg¢do contra

Inundagoes

Curto Prazo

e Determinar o perfil longitudinal das cristas dos diques em toda a sua extensdo de 68 km,
inicialmente extraindo-as da levantamentos LiDAR de 2021 DTM, complementadas com pesquisas
em terra, quando necessario;

e Definir um nivel de crista de dique a ser adotado para a reabilitagdo/aumento desses diques como
medida tempordria antes do inicio da temporada chuvosa de setembro de 2024;

e Inspecionar a qualidade dos diques;

e Reabilitar os diques de acordo com as necessidades urgentes no periodo de julho a agosto de 2024;

e Preparar medidas temporarias complementares de reabilitacdo/adaptacdo de diques para cobrir
o periodo até que medidas de médio e longo prazo estejam em vigor. Estabelecer um nivel de
crista de dique que sirva a este periodo de transi¢cdo, ndo necessariamente no nivel de projeto de
1941 ou superior;

e |dentificar infraestruturas criticas que exigirdo prote¢do adicional por meio de diques, ou que
necessitardo de garantia de acessos, como o aeroporto, hospitais, etc.;

e Preparar e contratar o Estudo de InundagGes e Macro drenagem (Plano Diretor) para Porto Alegre.

Reducdo dos Niveis de Inundagdes ao Redor de Porto Alegre

A missdo é mais otimista em relagdo ao custo-beneficio das intervengdes com possibilidades de reduzir
os niveis de inundacdo ao redor de Porto Alegre para um evento semelhante ao de maio de 2024. Um
pilar dessa abordagem consiste no conceito de "Espaco para o Rio", que pode levar a niveis d’dgua
inferiores aos ocorridos durante a inundacdo de maio de 2024, para as mesmas condi¢cGes de chuva e
vento. Deve-se enfatizar que tais intervencdes sdo tecnicamente complexas e exigirdo estudos e
aprofundamentos detalhados, devendo ser em parte tarefa / escopo proposto Estudo de Inundacdes
e Macrodrenagem para Porto Alegre, e em parte iniciados como estudos contratados
antecipadamente a curto prazo.

A justificativa para tais intervencGes se baseia na seguinte observacdo. Fazendo referéncia a Figura 9
e a publicacdo associada (Silveira et al., 2024), os escoamentos das bacias dos rios Jacui, Cai, Sinos e
Gravatai enfrentam trés gargalos em seu percurso desde a montante (Delta do Jacui préoximo a Porto
Alegre) até a saida da Laguna dos Patos até o oceano:

1. Ponta da Cadeia, localizada préxima a antiga Usina do Gas6metro, onde o rio tem uma largura de
aproximadamente 1000 m a uma profundidade média de 2 a 3 metros, sendo localmente mais
profundo no canal de navegac¢do dragado que apresenta uma profundidade da ordem de 6 metros.
No entanto, esse gargalo também inclui o Delta do Jacui a montante, com um comprimento de
aproximadamente 11 km (Figura 11);

2. Ponta de Itapud, aproximadamente 40 km ao sul ao longo do Rio Guaiba, onde sua largura se reduz
para aproximadamente 3,7 km, no seu desemboque na Lagoa dos Patos;

3. Barra de Rio Grande, que apresenta uma severa constricdo na saida das Lagoas dos Patos para o
Oceano Atlantico.
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Figura 11: Delta do Rio Jacui no lado noroeste de Porto Alege

Durante as inundagdes, a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRS) mediu vazdes em Ponta
da Cadeia de cerca de 40.000 m3/s préximo ao pico de cheia, usando o método ADCP.

A Figura 12 ilustra os niveis d’agua ao longo de Porto Alegre em 6 de maio de 2024, enquanto os niveis
de inundacdo ja estdo diminuindo. Observa-se que a partir do ponto D (Ponta da Cadeia), os niveis de
dgua aumentam linearmente a montante em uma distancia de 6 km ao redor de Niterdi e
provavelmente além. Isso indica claramente que, além da Ponta da Cadeia, o rio Jacui em sua
ramificacdo a montante também representa um gargalo no sistema de escoamento. Isso é confirmado
pela Figura 8, fornecendo a visdo de que a largura integrada do rio Jacui em sua ramificacdo na area
do delta do rio é da mesma ordem que a do gargalo da Ponta da Cadeia. O comprimento do delta ao
longo de seu ramo oeste mais curto do rio Jacui é de 11 km.
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Figura 12: Niveis de inundag¢do no entorno de Porto Alegre em 6 de maio de 2024, desde Niterdi até o Rio Guaiba (cortesia
da UFRGS)

Aumento da capacidade de escoamento do fluxo no Delta do Rio Jacui

A UFRGS recomendou o alargamento dos leitos dos rios nos pontos de constricdo mencionadas para
aumentar a capacidade fluvial de vazGes e reduzir a magnitude do remanso a montante da Ponta da
Cadeia. Uma alternativa de aumento da sec¢do hidraulica consiste em aprofunda-lo. Em principio, esta
opcao fornece uma solugdo mais atraente, uma vez que cada metro cubico de sedimento dragado do
leito é pelo menos duas vezes mais eficaz do que a mesma quantidade escavada das margens do rio.
Além disso, a dragagem do leito do rio pode ter impactos sociais e ambientais negativos menores."

"A pedido da equipe da missdo, o Prof. Rafael Manica da UFRGS fez uma simulagdo em modelagem 2D
demonstrando o impacto da dragagem de uma camada de 2 m na constri¢ao da Ponta da Cadeia. Isso
representa uma quantidade de extragdo de sedimentos da ordem de 10 milhGes de m3. Embora seja
cedo demais para apresentar neste relatério, os primeiros resultados sdo encorajadores, indicando ser
vidvel reduzir os niveis de inunda¢do em Porto Alegre em cerca de 0,5 m. Tal intervencdo poderia ter
evitado a maioria das inunda¢Ges no municipio de Porto Alegre durante a calamidade de maio de 2024.
A andlise de sensibilidade também mostrou que uma redugdo adicional poderia ser alcangada
dragando o leito do rio em Ponta de Itapua. A UFRGS estd avan¢cando com este estudo e tem a intengao
de publicar em breve."

Essas observagOes levam a conclusdo de que vale a pena avancar na exploracdo desta opg¢do. No
entanto, deve-se atentar para uma série de possiveis fatores complicadores, tais como:

e Possibilidade de presenca de formagdes rochosas ao longo dos leitos dos rios. Essa presenca é
mais provavel nos locais de Ponta da Cadeia e Ponta de Itapua. Durante a missao, a questao sobre
a natureza dessas restricbes ndao pdde ser respondida e deverd ser melhor investigada.
Especialmente a formagdo do Delta do Rio Jacui indica a presenga de rochas na Ponta da Cadeia.

e A necessidade excessiva de dragagem. O comportamento morfoldgico geral do Delta do Rio Jacui
é muito complexo e sua perturbagdo pode ter consequéncias inesperadas. O aprofundamento do
leito do rio pode criar uma armadilha de sedimentos. Uma intervencdo dessa natureza sé é
aconselhada se houver a expectativa de que a futura dragagem de manuten¢do permanega em
condicBes técnico —econbmico aceitaveis. Além da criacdo dessa armadilha de sedimentos, o fluxo
continuo de sedimentos ao longo do Rio Guaiba pode ndo ser garantido. Um sinal promissor
consiste no fato de que durante a recente enchente, grandes quantidades de areia grossa foram
depositadas ao longo das margens do Rio Jacui na Ilha da Pintada (Fig. 13). E muito provével que
as velocidades extremamente altas do fluxo suspenderam as cargas usuais do leito do rio, em
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qualquer caso, havera necessidade de um estudo morfolégico aprofundado desta drea com
contribuicBes de um especialista lider mundial. E altamente recomendavel analisar uma amostra
da areia depositada para fornecer uma visdo geral da distribuicdo de tamanhos e granulometria
como entrada para andlises de especialistas.

e Impactos negativos para os assentamentos ao longo do Rio Guaiba. Durante a enchente de maio de
2024, varias comunidades ao longo do Rio Guaiba foram inundadas, e aumentar a capacidade de
escoamento ao longo do Delta do Rio Jacui pode majorar essa situacdo. Esse impacto terd que ser
investigado e muito provavelmente isso exigiria algumas intervengdes mais a jusante também. No
entanto, espera-se que as intervengbes para aumentar a capacidade de descarga do Delta do Rio Jacui
tenham impactos negativos menores aos niveis de enchente ao longo do Rio Guaiba. Ele se aplica as
margens da Lagoa dos Patos;

e Os custos de dragagem podem ser reduzidos se parte do material dragado puder ser utilizado para a
industria da construgdo (ver também Fig. 13), seja como areia para constru¢gdo ou como material para
aterros. E recomendado investigar tais op¢des em breve.
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F/gural3: A enchente depositou carga de leito (areia) ao longo das margens do Rio Jacui na llha da Pintada, maio de 2024.

Aumentar a capacidade de escoamento de fluxo na Barra do Rio Grande

O recente evento de inundagdo demonstrou que a Lagoa dos Patos atua como uma bacia de reteng¢do
para a volumes de inundagdo liberadas pelo Delta do Jacui. A saida para o oceano na Barra de Rio
Grande, por sua vez, possui capacidade limitada de liberacdo de vazGes. Mesmo em junho, a Lagoa dos
Patos ndo retornou ao seu nivel de agua de equilibrio (dindmico). Essa diminuicdo lenta no nivel da
agua da Lagoa dos Patos também afeta os niveis de agua em Porto Alegre. Com uma capacidade de
fluxo aumentada na Barra de Rio Grande, os niveis de dgua em Porto Alegre teriam diminuido muito
mais rapidamente.

No entanto, isso ndo garante que os niveis maximos de inundagdo em Porto Alegre teriam sido mais
baixos também. Uma compreensdo mais aprofundada terd que ser desenvolvida por meio de
simula¢des de modelos hidroldgicos/hidrodindmicos para todo o sistema rio/lagoa, desde o Delta do
Rio Jacui até o Oceano Atlantico. Essas simulagdes também devem incluir a influéncia do vento na
Lagoa dos Patos, ja que isso causou diferencas significativas nos niveis de agua, desempenhando um
papel negativo na inundagdo de maio de 2024 em Porto Alegre.

No que diz respeito a restricao na Barra de Rio Grande, varias propostas foram discutidas no passado
para aumentar sua capacidade de transmissao ou criar um atalho para o oceano. Para este estudo, as
alteragdes no ambiente marinho, bem como as complica¢Ges para a morfologia costeira, exigirdo a
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contribuicdo de expertise de alto nivel, apoiada por uma ferramenta de modelagem que integre
hidrodinamica, intrusdo de sal e morfologia.

Reducgdo dos niveis mdximos de inundagéo em Porto Alegre por meio de intervengdes nas bacias dos
rios a montante.

Os niveis de inundagdo ao redor de Porto Alegre também poderiam ser reduzidos diminuindo o pico
de escoamento das 4 bacias dos rios a montante. Opgdes terdo que ser exploradas como parte do
Estudo de Inunda¢des e Macrodrenagem (Plano Diretor) para Porto Alegre. As op¢des a serem
consideradas sdo:

e Criar mais armazenamento mediante a construc¢do de reservatérios ou aprimorar a infiltragcdo da dgua
da chuva;
e Reduzir a velocidade do escoamento plantando vegetacdo obstrutiva nos campos (agricolas).

No entanto, ndo se espera que, dada a profundidade da chuva de 500 a 1000 mm nas bacias durante
o evento de maio de 2024, tais medidas terdo impactos positivos significativos. Isso também foi
confirmado por varios especialistas encontrados durante a missao.

As investigacdes necessarias para o estudo das opcdes de intervencdo mencionadas acima levam a
uma série de acdes recomendadas, conforme segue:

Ac¢des Recomendadas para Investigar Op¢oes de Redugdo dos Niveis de Inundagdo

Curto Prazo

e Analisar amostras de areia retiradas dos depdsitos ao longo da margem do Rio Jacui na Ilha da
Pintada. Uma distribuicdo de tamanhos / granulometria dessa areia fornecerd informacoes
altamente valiosas sobre os processos morfolégicos que ocorreram no delta do Rio Jacui durante
a inundagao de maio de 2024;

e Realizar levantamentos batimétricos do delta do Rio Jacui, do Rio Guaiba e pelo menos da parte
norte da Lagoa dos Patos. O resultado servird como insumo necessario para o desenvolvimento e
calibracdo de um modelo hidrodindmico/morfoldgico integrado desse sistema;

e Realizar levantamentos da granulometria dos sedimentos e profundidade deles na mesma drea,
para servir como base para modelagem morfolégica desse sistema e fornecer informagdes para
possiveis operagdes de dragagem;

e Desenvolver um estudo sobre as formacoes geoldgicas e a presenca de sedimentos e rochas em
locais criticos ao longo do delta do Rio Jacui, do Rio Guaiba e pelo menos nas partes norte e na
saida para o oceano da Lagoa dos Patos. Os objetivos deste estudo consistem em: (1) entender
como o delta foi formado e como continuara a se desenvolver no futuro; (2) fornecer informacgées
basicas sobre camadas de sedimentos e sua composi¢ao para informar possiveis cendrios de
operacdes de dragagem; e (3) fornece a base para entender os processos morfoldgicos no delta e
como estes se desenvolveriam mais adiante no caso de implementag¢do de opgdes de "espaco para
o rio". O levantamento de sedimentos que fard parte deste estudo fornecerd informagdes sobre a
profundidade da camada de sedimento acima das rochas e tamanhos de grdos ao longo do perfil
vertical;

e Pelo menos para a proxima estagao chuvosa, recomenda-se instalar sensores tempordrios de
nivel d'agua em ao menos 10 locais ao longo do Delta do Rio Jacui, do Rio Guaiba e Lagoa dos
Patos. Podendo ser instalados no mais tardar em agosto de 2024, esses sensores fornecerdo dados
importantes para a calibragdo do modelo hidrodinamico, que sera um instrumento indispensavel
para o Estudo de Inundagbes e Macrodrenagem para Porto Alegre. Além disso, os resultados
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orientardo a instalacao de uma rede permanente de monitoramento de niveis d'dgua nessa mesma
area, para fornecer fluxos continuos de dados e para o sistema de previsdo de inundagGes
discutido no Capitulo 7. A rede tempordria ndo exigira telemetria e, portanto, sera um
investimento relativamente de baixo custo.

6.2.3 Outras Medidas Estruturais de Prote¢do contra Inundagdes para Porto Alegre

Esta¢des de Bombeamento

Adicionalmente as ac¢Bes de curto prazo nas estacGes de bombeamento descritas no Capitulo 5,
destaca-se a necessidade de uma investigacdo minuciosa das necessidades de bombeamento para
cada polder / digue individual em Porto Alegre. Essa analise deve ser baseada na gestdo continua e
diaria de Recursos Hidricos, com foco em inundacdes pluviais, excluindo cendrios de transbordamento
de diques. Recomenda-se incluir essa atividade no Estudo de Inundacdo e Macrodrenagem para Porto
Alegre.

As necessidades de dimensionamento de capacidade de bombeamento deverdo ser baseadas em
frequéncias de inundac¢Ges aceitaveis para cada categoria de infraestrutura, tais como: casas, prédios
comerciais, estradas, infraestrutura critica etc. Dadas as condi¢des climdticas de Porto Alegre, é
inevitavel que algum nivel de inundacdo tenha que ser aceita nesses polders. As intensidades de chuva
podem simplesmente ser muito altas para capacidades de bombas economicamente vidveis instaladas.
Os limites estabelecidos serdo baseados em alturas maximas de inundacdo, muito provavelmente para
estradas, e duracdo maxima de inundacdo. Em muitos paises, é pratica impor que os niveis do terreno
para a construcdo de edificios sejam elevados a um certo nivel acima da estrada de acesso existente.
Seria melhor usar como referéncia os niveis das estradas planejadas com base no mapeamento de
riscos de inundacao.

A concepgdo de novas bombas nos példeres terd que ser avaliada quanto a sua capacidade de
continuar funcionando no caso de transbordamento do sistema de defesa contra inundagbes
circundante.

Comportas de inundagdo ou diques de protecao como alternativa

O sistema de defesa contra inundagGes de Porto Alegre abrange um conjunto de comportas com a
finalidade de fechar durante emergéncias de inundagcdo. Os casos mais criticos consistem nos
cruzamentos entre vias rodovidrias ou ferrovidrias, sendo que estas comportas e sistemas viarios
atuam como um dique. Durante a inunda¢dao de maio de 2024, uma quantidade dessas comportas
cedeu e colapsou devido as altas pressGes da dagua. Logo, seu projeto pode ser considerado
inadequado.

Um exemplo visitado durante a missdo foi a Ponte da Porto Alegre, onde uma estrada de acesso cruza
por baixo da Rodovia 290. A substituicdo dessas comportas a curto prazo foi discutida no Capitulo 5.
No entanto, em vez de substitui-las, uma alternativa poderia consistir na criacdo de uma passagem
elevada ou, de forma mais inteligente, construir em um dos lados um segmento de dique em forma de
anel ao redor da passagem por baixo. Esse dique em forma de anel parcial devera ter o mesmo nivel
gue o proprio dique de protecdo. No local visitado, essa solucdo parece vidvel, pois aparentemente ha
espaco suficiente para esse projeto. Essa solucdo seria muito mais confiavel e reduziria a necessidade
de manutengdes.

Em outros casos, essas comportas ndo cederam, mas causaram preocupagao devido a vazamentos.
Esta foi a situacdo visitada ao longo da Av. Portuaria, que da acesso aos galpdes de armazenamento.
Os vazamentos foram reduzidos através da colocacdo de sacos de areia, no entanto, deveria ser
considerada a instalacdo de vedac¢des de borracha nessas comportas voltadas para a face do rio.
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Também é recomendado verificar todas as comportas existentes quanto a sua resisténcia estrutural,
ja que estas nao foram testadas aos niveis maximos de enchentes.

Além das verificacGes a serem realizadas a curto prazo (Capitulo 5), devera abranger o Escopo do Plano
Diretor de Inundacdo e Macrodrenagem para Porto Alegre uma investigacdo mais extensa da
funcionalidade e confiabilidade das comportas de inundacgao.

Infraestruturas criticas

A infraestrutura critica de Porto Alegre também se mostrou vulnerdavel. Um exemplo marcante
consistiu no Aeroporto Internacional Salgado Filho, com quase todas as suas principais estruturas
completamente inundadas, incluindo pelo menos 80% da pista de pouso. Foi relatado durante a missao
que parcela do Aeroporto poderia permanecer fora de operacao durante parte de 2024. Ressalta-se
assim a significativa perda econ0mica, uma vez que o numero de voos chegando diariamente foi
reduzido de cerca de 100 para menos de 10, sendo desviados, por sua vez, para o aeroporto militar de
Canoas.

Além disso, muitas estradas permaneceram bloqueadas de semanas a cerca de um més. O Capitulo 5
aponta a necessidade de garantir o acesso a locais que requerem protecdo tempordria contra
enchentes, especialmente para pessoas em situacdo de urgéncia / emergéncia em locais ameagados.

A infraestrutura critica exigird atencdo especial no estudo recomendado do Plano Diretor de
Inundagdes e Macrodrenagem para Porto Alegre.

Medidas temporarias

Uma solugdo interessante de combinacdo de uma medida fixa e temporaria de protecdo contra
inundagdes é a seguinte:

O municipio tem a intencdo de transformar os armazéns ao longo da Av. Portuaria em uma area de
entretenimento e atragdo turistica, semelhante a transformacdes bem-sucedidas em Lisboa, Buenos
Aires, Antwerp etc. Um complicador em elaborar planos definitivos sempre foi o muro de 3 metros de
altura que protege o centro histérico das inundagGes do Rio Jacui. Implantar um muro semelhante no
lado externo aos armazéns, com face para o rio, ndo é uma opgdo, uma vez que comprometeria a
atragdo cénica com o rio. A enchente de maio de 2024 colocara tais planos ainda mais em espera.

No entanto, ha uma possivel solucdo. Esta drea poderia muito bem ser protegida com uma combinacdo
de um dique fixo com uma altura da ordem de 1 metro e uma protecdo temporaria adicional com
sacos grandes preenchidos com areia, elevando o nivel para até 3 metros, conforme a necessidade
surgir. Recomendado contratar consultorias em urbanismo para elaborar um plano contemplando um
dique fluvial com aproximadamente 1 metro de altura, baixo o suficiente para manter a conexao visual
entre os restaurantes e os terragos dos bares com o rio. A altura de transbordamento desta estrutura
fixa pode ser determinada como parte do Plano Diretor de Inundagdes e macrodrenagem da cidade,
derivando as frequéncias esperadas aos niveis de enchente no cais em relagdo as medidas adotadas
de redugdo do risco de inundacdo. Espera-se que os sacos de areia precisem ser mobilizados apenas
uma vez a cada 10 a 50 anos.

Provendo ao topo deste muro uma largura de 2,5 metros, ha espaco para uma fileira dupla de sacos
grandes preenchidos com areia, empilhados com até 2 metros. Considerando o cais com um
comprimento de 1,5 km e suportado por um sistema de alerta de inundacgdes, este conceito forneceria
uma protecdo contra inundacdes gerenciavel para esta area.

As investigacGes necessdrias para o estudo das alternativas de interveng¢do mencionadas acima levam
as seguintes recomendacbes de a¢Oes, conforme a seguir:
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6.3.

6.3.1

A¢bes Recomendadas a respeito de demais Medidas Estruturais de Protegdo contra Inundagées

Curto Prazo

e Investigar a necessidade de capacidade instalada de bombas nos polders / diques como parte do
estudo do Plano Diretor de Inundagao e macrodrenagem

e Investigar todas as comportas de inundacdo em Porto Alegre e analisar alternativas / opg¢des para
substitui-las por diques parciais, refor¢ar as comportas existentes, substitui-las completamente ou
adotar outras medidas necessarias

e Listar todas as infraestruturas criticas e verificar sua protecdo contra inundagdes, acessibilidade
etc.

Medidas Nao Estruturais

As medidas ndo estruturais no gerenciamento de inundag¢des fornecem uma maneira custo-eficaz e
necessdria para complementar as medidas estruturais. E de conhecimento que existe um limite para
investir em estruturas hidraulicas para reduzir os riscos de inundacao, como diques, barreiras etc. Para
medidas estruturais, a maioria dos paises adota um nivel de protecao contra eventos de 1 em 100 anos
(Periodo de Retorno de 100 anos) para inundagdes induzidas por rios e 1 em 200 anos (Periodo de
Retorno de 200 anos) para inundagdes costeiras. Para inundagdes pluviais, a frequéncia aceita é maior,
dependendo da natureza dos terrenos e da maneira como a agua de inundacdo pode se espalhar. Para
inundagdes de ruas, muitas vezes é aplicada uma frequéncia de 1 em 2 anos ou um pouco menor.

Ainda ndo esta suficientemente claro qual frequéncia (ou Periodo de Retono) se aplica ao evento de
inundacdo de maio de 2024, embora sua frequéncia provavelmente seja inferior a 1 em 100 anos
(Periodo de Retorno de 100 anos). Por esse motivo, algum nivel de inundagdo em Porto Alegre poderia
ser aceitavel / esperada, embora ndo na magnitude ocorrida. No caso as inundag¢Bes ocorrem nos
polders, embora também no presente caso as inundag¢des tenham sido muito piores do que o esperado
com base apenas no manejo de inundacado pluvial para dreas de polder. A transposicdo e rompimento
de diques / polder contribuiram significativamente para os danos que ocorreram. Como resultado, as
bombas falharam ou foram desconectadas da rede, conforme discutido na Se¢do 4.2.3. O projeto de
mecanismos de protecdo contra inundacOes para esses polders requer um estudo dedicado, a ser
realizado como parte do Estudo / Plano Diretor de Inundag¢des e Macrodrenagem de Porto Alegre,
conforme discutido na Secdo 4.3.2.

Levantamentos e Monitoramentos

Ha uma necessidade urgente de realizar levantamentos batimétricos do Delta do Rio Jacui, Rio Guaiba,
Lagoa dos Patos, incluindo a Barra de Rio Grande. Estes levantamentos servirdo como base para:

1. Desenvolvimento de modelos hidrodinamicos e morfoldgicos para as dreas de Estudo;
2. Possibilitar a avaliagdo das quantidades de sedimentos a serem dragados.

Recomenda-se a realizagdo destes levantamentos o mais breve possivel, até anterior a elaborac¢do do
Estudo / Plano Diretor de Inundag¢des e Drenagem para Porto Alegre tenha sido contratados. Os dados
coletados também podem fornecer insights Uteis para a formulacdo dos Termos de Referéncia para o
Estudo de Plano Diretor.

O trabalho de levantamento também é necessdrio para verificar as dimensdes atuais dos sistemas de
diques existentes e suas caracteristicas especificas, como comportas. O levantamento também deve
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abordar verificacdes sobre a qualidade / integridade dos diques. Parte deste levantamento consiste
em um trabalho de curto prazo para as se¢des danificadas ou claramente frageis (Capitulo 5). Outras
partes dos diques podem ser levantadas como parte do Estudo de Plano Diretor.

Destaca-se adicionalmente a necessidade urgente de dados de monitoramento para o
desenvolvimento de modelos hidrolégicos, hidrodinamicos, ambientais e morfoldgicos. O status dos
instrumentos de monitoramento instalados n3dao é totalmente conhecido. O status atualmente
conhecido é o seguinte:

1.

Os dados de precipitagdao sdao monitorados pelo CEMADEN, que instalou cerca de 20 estacdes
pluviométricas automaticas nas bacias dos rios Jacui, Cai, Sinos e Gravatai. Elas tém fornecido
informacgdes satisfatdrias durante a enchente de 2024;

A ANA, a nivel federal, é responsavel por monitorar os niveis de agua ao longo dos principais
rios do Brasil. Foi relatado que vdrias estacbes originalmente instaladas nas bacias dos rios
Jacui, Cai, Sinos e Gravatai ja ndo estavam em operacdo. Algumas outras estacdes falharam
devido aos niveis inesperados de enchente, danificando as instalacdes de monitoramento.
Felizmente, em Ponta da Cadeia e em dois locais proximos, o monitoramento permaneceu
ativo, enquanto Porto Alegre possui uma estacdo de maré do lado do oceano para fornecer
dados sobre marés e possiveis tempestades. Os fatores burocraticos para a instalacdo de
estacOes de nivel de 4gua adicionais pode ser um fator complicador. Para atividades de
monitoramento, tal questdo deve ser mais bem avaliada;

N3o existe procedimento de medigdo sistematica de vazdo dos rios. Felizmente, durante a
enchente, a UFRGS realizou 6 medicGes de vazdo com ADCP nos dias 5, 6, 15, 22, 31 de maio
e 6 de junho, respectivamente. Isso forneceu informagdes muito valiosas para estudos de
acompanhamento / monitoramento. Em relagdo as curvas de calibracdo, Ponta da Cadeia ndo
é um bom local para estabelecer tal curva, devido aos efeitos de contracorrente da Lagoa dos
Patos. Assim, deverdo ser atribuidas curvas de calibragdo ou terdo que ser estabelecidas mais
a montante, ao longo dos rios Jacui, Cai, Sinos e Gravatai;

Se fosse vidvel aumentar a capacidade de descarga em Barra de Rio Grande como uma op¢ao
para reduzir os niveis de enchente em Porto Alegre, os impactos potenciais teriam que ser
estudados mais detalhadamente com modelos de qualidade da dgua, para os quais os valores
de salinidade monitorados serdo essenciais para a calibragdo do modelo;

Também hd a necessidade de dados de sedimentos nos cursos d'agua, em particular no Delta
do Rio Jacui, a fim de desenvolver o modelo morfolégico. Os dados terdao que ser coletados
considerando as propriedades dos sedimentos, assim como sobre os transportes de carga
suspensa e de leito.

Recentemente, a UFRGS propos a instalagdo de estagdes de monitoramento de nivel de dgua ao longo
da Lagoa dos Patos e do Rio Guaiba. Durante a missdo, foi observado que os locais selecionados
precisariam de alguma complementacdo (Fig. 14). O detalhamento adicional das necessidades de
dados e como estes serdo levantados e monitorados poderia fazer parte da préxima missdao DRRS,
planejada provisoriamente para agosto de 2024.
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Figura 14: Estagdes de monitoramento de nivel d’dgua propostos a serem instalados pela UFRGS ao longo das margens da

lagoa.

6.3.2 Desenvolvimento de ferramentas de modelagem

Varios estudos e servigos descritos neste relatdrio exigirdo o desenvolvimento (adicional) de
ferramentas de modelagem de simulagdo, descrevendo processos hidroldgicos, hidrodinamicos,
ambientais e morfolégicos, tanto para a area completa quanto para partes dela, desde extremidades
a montante das bacias fluviais até o Oceano Atlantico. Essas ferramentas possuem os seguintes
componentes:

a)

b)

Modelo hidroldgico para as bacias dos rios Jacui, Cai, Sinos, Gravatai, e para as bacias ao redor do
rio Guaiba e da Lagoa dos Patos. Atualmente, para as bacias dos rios a montante da Ponta da
Cadeia, a UFRGS - IPH possui um modelo hidrolégico distribuido baseado nos conceitos do MGB-
IPH (Modelo de Grandes Bacias - IPH). A enchente de maio de 2024 mostrou que a calibragdo desse
modelo precisa de aprimoramentos, inicialmente com base nas vazdes medidas durante este
evento de enchentes. Adicionalmente, com base em dados a serem coletados através do esquema
proposto de monitoramento do nivel d’agua e vazdes. Também é recomendado o desenvolvimento
de pelo menos outros dois modelos hidrolégicos para comparagao. Dado o fato de que, em
comparag¢do com os modelos hidrodinamicos, os modelos hidrolégicos carecem de precisdo na
descricdo de detalhes dos processos fisicos, tais conceitos adicionais permitem a média dos
resultados do modelo. Dentro da cadeia de modelos a ser usada para Porto Alegre, o modelo
hidroldgico é simplesmente o elo mais fraco (menos preciso) da cadeia.

Modelo hidrodinamico de avaliagao rapida descrevendo o fluxo no rio Guaiba e na Lagoa dos
Patos. Este pode ser um modelo 2D com uma grade mais grosseira, onde a maioria das células tem
uma &rea da ordem de 100 km?. Este modelo de avaliacdo rapida deve ser usado no sistema de
previsdo de enchentes e em estudos nos quais muitas analises de sensibilidade devem ser feitas,
exigindo um tempo de resposta muito rapido para uma rapida compreensao do comportamento
do sistema. Também poderia ser um modelo de rede 1D, onde uma atencdo especial terd que ser
dada a correta esquematizacdo dos efeitos do vento.

Modelo hidrodinamico detalhado com uma grade muito menor em 2D, que serd usado para
projetos detalhados, incluindo cenarios de vento;
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6.3.3

d) Modelo hidrodindmico 2D/3D, de qualidade da agua (incluindo intrusdo salina), ecoldgico e
morfoldgico. Para esta ultima aplicagdo, a modelagem do Delta do Rio Jacui serd um desafio,
exigindo uma ferramenta amplamente testada. O modelo de qualidade da agua e ecoldgico seria
necessario caso se constate que a opgdo de aumentar a capacidade de descarga para o Oceano
Atlantico seja vidvel. O modelo morfoldgico sera necessario para a area descrevendo pelo menos
o Delta do Rio Jacui, Rio Guaiba e a parte sul da Lagoa dos Patos

Uma ferramenta adequada para b), c) e d) seria o software Delft-3D, um sistema de modelagem
gratuito e de cddigo aberto desenvolvido pela Deltares, nos Paises Baixos, que possibilitaria tais
desenvolvimentos. O sistema foi ou estd sendo utilizado em 164 paises, com uma comunidade de
usudrios de 35.000 pessoas (incluindo estudantes), sendo o Brasil a quarta maior comunidade.

Plano Diretor de Inundagbes e Drenagem para Porto Alegre

As inundacdes de Porto Alegre demonstraram que o planejamento de investimentos em seguranca
contra inundagdes tem recebido atencdo insuficiente ha anos. A cidade contou com projetos feitos
aproximadamente 50 anos atras e ndo desenvolveu planos de atualizacdo para esses projetos em uma
frequéncia predeterminada. Apesar das extensas mudancas na drea urbana e dos primeiros sinais
estatisticos de que o clima estd mudando, também ndo houve inspecdes periddicas para verificar se o
sistema de defesa contra inundacgdes ainda atendia aos critérios aplicados originalmente.

O estado da arte nos dias de hoje é que as cidades solicitem estudos do Plano Diretor de Drenagem e
os atualizem a cada 10 a 15 anos. Recomenda-se que Porto Alegre solicite imediatamente um estudo
do Plano Diretor de Inundacdes e Drenagem assim que os dados da pesquisa e monitoramento
estiverem disponiveis, conforme descrito na Se¢do 4.3.1.

E recomendado que o Termo de Referéncia a serem desenvolvidos para este estudo contenham pelo
Menos 0s seguintes componentes:

1. Desenvolvimento do entendimento do funcionamento hidroldgico/hidrodindmico do sistema
fluvial e da lagoa, incluindo também as partes interessadas e seus mandatos relacionados as
inundacdes.

2. Inventdrio de dados e levantamento adicional de dados, monitoramento e coleta, incluindo
verificagdo de consisténcia de dados e arquivamento;

3. Selecdo do(s) sistema(s) de modelagem mais adequado(s) e (posterior) desenvolvimento de
modelos de simulagdo numérica;

4. Determinacdo de um padrdo de protegdo contra riscos de inundagdes social e economicamente
justificado para Porto Alegre, diferenciado para os vérios bairros e infraestruturas (criticas);

5. Producgdo de mapas de risco de inundagdo para Porto Alegre;

Atencdo especial as infraestruturas criticas;

7. Elaborar um esquema de investimento priorizado para redugdo do risco de inundagdes, a curto,
médio e longo prazo, com base em uma visdo desenvolvida e aceita sobre as necessidades e
prioridades futuras, levando em conta os desenvolvimentos urbanos esperados e cenarios de
mudancas climaticas;

8. Definicdo de medidas néo estruturais adicionais a serem implementadas, incluindo um sistema de
alerta precoce e investigacao de operag¢des de prontidao;

9. Desenvolvimento de um esquema de manutengdo e inspeg¢do, incluindo uma avaliacdo de
necessidades de material;

10. Maneiras de criar consciéncia publica sobre os riscos de inundagdes, incluindo um foco em
administragdes municipais;

11. Recomendagdes sobre adaptagdes nas disposi¢oes institucionais atuais;

12. Um esquema de oficinas de consulta de partes interessadas.

o
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6.3.4

Muito do que estd especificado também se aplica a um Estudo de Plano Diretor de Inundagdes e
Drenagem para as bacias dos rios Jacui, Cai, Sinos e Gravatai, ou até mesmo parcialmente para o estado
do Rio Grande do Sul como um todo. Este primeiro estudo do Plano Diretor também é uma prioridade
para o governador do Rio Grande do Sul. No entanto, Porto Alegre tem suas prdprias responsabilidades
em relacdo as medidas de reducdo de riscos de inundacdo. Deve-se encontrar uma maneira adequada
de garantir que haja uma cooperacao frutifera em ambos os Planos Diretores.

Sistema de Alerta Antecipado de Inundagées

A Previsdo de Inundagbdes e o Alerta Antecipado s3o considerados componentes essenciais das
medidas ndo estruturais de reducdo de riscos de inundagao para Porto Alegre. Isso se aplica tanto aos
niveis maximos de diques a serem construidos em Porto Alegre, quanto ao gerenciamento de
inundagdes nas ilhas do Delta do Rio Jacui e outras dreas desprotegidas.

Durante a missdo, a area do delta com suas ilhas (arquipélago) foi visitada. Apesar de ser uma darea
designada como reserva natural, cerca de 80 mil pessoas vivem I3, principalmente em assentamentos
ilegais. As pessoas relataram que a inundagdo foi uma completa surpresa. Elas estdo acostumadas a
ter dgua de inundagdo em suas casas todos os anos e se adaptaram a viver com as inundagdes. No
entanto, a magnitude da inundac¢do de maio de 2024 foi além de qualquer experiéncia e casas e bens
foram abandonados em péanico. Nenhum aviso foi dado, alguns dos habitantes nos disseram que se
tivessem tido algum aviso prévio, suas perdas teriam sido significativamente menores.

Este caso por si s6 ja demonstra a necessidade de se ter um bom sistema de alerta de inundagées em
vigor. Também para o DMAE, a subita e excepcional subida das aguas de inundacdo foi uma surpresa.
Essa informacdo tardia levou a uma maior dificuldade no manejo da inundag¢do do que se tivesse sido
prevista com antecedéncia de alguns dias. Tecnicamente, isso teria sido possivel, ja que a UFRGS - IPH
relatou que, enquanto as inundagdes ja estavam ocorrendo, eles desenvolveram um modelo de
previsdo hidroldgica/hidrodindmica 1D ao estender seu modelo hidrolégico para as bacias dos rios
Jacui, Cai, Sinos e Gravatai para a Lagoa dos Patos. Isso forneceu algumas ideias, embora um bom
sistema de previsdo de inundagGes exigira uma abordagem mais detalhada.

Recomenda-se desenvolver um sistema robusto de previsao de inundagbes para Porto Alegre, ou para
todo o sistema de bacias dos rios Jacui, Cai, Sinos, Gravatai e a lagoa. Isso requer cooperagdo com o
estado do Rio Grande do Sul, que possui a mesma necessidade desse sistema. Além disso, organizacGes
federais como a ANA (Agéncia Nacional de Aguas) e o CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento
e Alertas de Desastres Naturais) desempenham também um papel importante. Antes de definir o
Termo de Referéncia para esse desenvolvimento, é necessario investigar quais autoridades tém
mandatos para previsao de inundagdes nos niveis federal, estadual e municipal. Recomenda-se incluir
essa questdo na pauta da Conferéncia planejada para Porto Alegre (ver Capitulo 8). Detalhes sobre
como o sistema de previsdo de inundag¢des pode ser configurado sdo fornecidos no Capitulo 7.
Recomenda-se desenvolver um sistema conjunto e integrado para o municipio e o estado.

Com a implementac¢do de um bom sistema de previsdo de inunda¢bes, o acompanhamento deve ser
organizado por meio do estabelecimento de um Centro de Emergéncia de Inundag¢des, de onde os
Alertas Precoces para a populacao serdo coordenados e disseminados. O gerenciamento deste Centro
também pode ser combinado com outras emergéncias que devam ser tratadas no nivel municipal (e
possivelmente estadual). O Centro de Emergéncia de Inundac¢Ges deve ser alocado em um espaco que
permita a exibicdo de todas as informagdes relevantes, podendo ser qualquer espaco de escritério
municipal que sera utilizado sempre que for necessario. Também aqui, a questdo do gerenciamento
de alertas precoces deve ser investigada e apoiada por acordos legais. Detalhes sobre os acordos para
o estabelecimento do Centro de Emergéncia de Inundag¢des sao fornecidos no Capitulo 7.
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6.3.5 Arranjos Institucionais

O sistema de protecdo contra inundagdes de Porto Alegre foi projetado e implementado no final da
década de 1960 e inicio da década de 1970 pelo 'Departamento Nacional de Obras de Saneamento'
(DNQOS). Como parte das reformas do governo federal, o DNOS foi extinto no inicio da década de 1990,
e a responsabilidade pela operacdo e manutencdo dos sistemas existentes de protecao contra
inundacoes foi transferida para os municipios onde estavam localizados. Assim, o municipio de Porto
Alegre tornou-se a entidade institucional legal para gerir o sistema de protecdo contra inundagdes
dentro de sua jurisdicdo. Apés a adjudicacdo da responsabilidade para o municipio, o 'Departamento
de Esgotamento Pluvial' era a entidade responsavel. Esse papel institucional passou para o
departamento de dgua e saneamento, DMAE, em 2019.

O atual quadro institucional e juridico nos niveis municipal, estadual e federal é complexo e sua
descricdo completa esta além do escopo desta missdo de Reducdo de Riscos de Desastres (DRRS).
Recomenda-se atencdo especial a uma revisdo do quadro institucional para sistemas de protecdo
contra inundacoes, pelos motivos descritos a seguir:

i Devido a mudanca climatica, o pais sera impactado no futuro por eventos de chuvas mais
intensas e aumento do nivel do mar;

ii. Sistemas eficazes de protecdo contra inundagdes quase sempre terdo natureza que ultrapassa
os limites municipais;

iii. No caso do sistema de protecdo contra inundagdes de Porto Alegre, os investimentos
necessarios em medidas estruturais e ndo estruturais (por exemplo, monitoramento) podem
ultrapassar a capacidade financeira do municipio, justificando assim o envolvimento de outras
entidades no quadro de governancga.

Em particular, a fase de projeto de um novo sistema de protec¢do contra inundagdes, assim como a
operagdo (e manutenc¢do) de sistemas de alerta precoce de inundagdo, exigirdo uma estreita
cooperagao com instituicdes do governo estadual.

O sistema atual de proteg¢do contra inundag¢es em Porto Alegre depende de um sistema de diques,
estacdes de bombeamento e comportas que protegem as partes do norte da cidade. Agora que o
sistema falhou, uma reagdo natural seria reconstrui-lo com diques mais altos, estagdes de
bombeamento melhores e comportas mais fortes. No entanto, uma alternativa pode ser encontrada
em adotar medidas no Delta do Jacui para reduzir os niveis de dgua durante inundagdes, criando mais
espaco para o rio, por exemplo, dragando os leitos do rio ou criando um canal para altas descargas de
agua.

Tais solugdes alternativas exigirdo uma cooperacdo estreita com instituicoes que tém responsabilidade
sobre o sistema fluvial mais amplo. Essa cooperacdo também é essencial para a realizacdo dos
programas de monitoramento e levantamento que servem de insumos para o estudo do Plano Diretor
de Inundacgdes e Drenagem de Porto Alegre e o sistema conjunto de Alerta Antecipado de Inundagdes
a ser desenvolvido.

Recomenda-se analisar as implicagbes institucionais do rearranjo do sistema de protecao contra
inundagdes, em termos de gerenciamento e de fluxos financeiros para os investimentos necessarios.
0O mesmo pode ser recomendado para o sistema aprimorado de alerta antecipada que seria parte
integrante do sistema de protecao contra inundagdes.

Para investigar o alcance das providéncias institucionais necessarias, um didlogo de Mesa Redonda
com todas as instituicdes envolvidas seria um primeiro passo valioso.

Em nivel de medidas ndo estruturais, uma série de recomendagdes-chave podem ser fornecidas:
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A¢des recomendadas referentes a Medidas Ndo Estruturais
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Alerta Antecipado de Inundagées

Sistemas operacionais de alerta antecipado de inunda¢Ges sdo uma solucdo de custo eficiente e
confidvel para proteger vidas e meios de subsisténcia de desastres naturais, como inundagdes e outros
eventos climaticos adversos. O aviso antecipado ndo evitara as inundagbes, mas se as pessoas,
empresas e o governo forem informados a tempo sobre possiveis inundacdes, eles poderdo se
preparar, reduzindo o impacto, diminuindo o sofrimento humano e os custos das inundagdes.

Conforme definido em 1 de dezembro de 2016 pela resolucdo 69/284, na Assembleia Geral das Nacdes
Unidas, um sistema de alerta antecipado é considerado como: um sistema integrado de modelagem e
monitoramento de riscos, previsdao e predicdo, avaliacdo de riscos de desastres, comunicacdo e
atividades de preparacao e processos que permitem a individuos, comunidades, governos, empresas
e outros interessados a tomar acdes oportunas para reduzir os riscos de desastres antes de eventos
perigosos.

Esta descricdo é composta por quatro elementos (Fig. 15):

e Conhecimento do risco de desastres
Conhecimento sobre inundagGes: quais niveis de dgua podem ser alcancados na drea-alvo e qual
é o impacto de um determinado nivel de dgua: o que serd inundado em que nivel.

e Detec¢do, observag@io, monitoramento e previsGo
Definir que deteccdo é necessdria e como configurar um sistema de previsdo de inundagdes para
garantir a capacidade de prever um possivel nivel de dgua/inundac3o.

e Disseminagdo e comunicagdo de alertas
Garantir que a previsdo/alerta seja comunicada tanto as autoridades relevantes quanto aos
cidaddos e empresas. Para que todas as pessoas possivelmente afetadas sejam informadas a
tempo.

e  Preparacgdo e resposta
Organizar para que o governo, as pessoas e as empresas estejam preparadas para agir, com base
no aviso recebido.

Pillar 1 lead by UNDRR Pillar 2 lead by WMO

hY 4 N

Disaster risk knowledge Detection, observations, monitoring,
. analysis and forecasting of hazards
Systematically collect data

and undertake risk assessments N Develop hazard monitoring and
% early warning services

* Are the hazards and the vulnerabilities o Arethe right parameters being monitored?

well known by the communities? e s
¢ What are the patterns and trends in * ::\;:?r:ge ?;Zz::::f'em'ﬁc basis for

these factors? < 2
* Are risk maps and data widely available? * E:r;:ﬁ?::;z:nd timely warnings

7 \, v
( \
Preparedness and response Warning dissemination and
j capabilities communication
i Build national and community Communicate risk information and
o | response capabilities early warnings
il i}
W . * Areresponse plans up to date and tested? * Do warnings reach all of those at risk?
* Are local capacities and knowledge made * Are the risks and warnings understood?
use of? * s the warning information clear and
* Are people preapred and ready to react to usable?
warnings?
v
Pillar 4 lead by IFRC Pillar 3 lead by ITU

Figura 15: Os quatro elementos do Alerta Antecipado, conforme apresentados na iniciativa "Alertas Antecipados para
Todos" do Secretdrio-Geral das Nagbes Unidas.
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7.1.

Mesmo em uma situagdo de protecdo ideal, um sistema de alerta antecipado é essencial, pois cada
sistema de protecdo é projetado com base em um certo periodo de retorno do nivel de dgua, embora
niveis de agua mais altos ainda possam ocorrer, mesmo que com baixa probabilidade.

Conforme apresentado no Capitulo 3, durante a enchente de maio de 2024, um nivel basico de
previsdo de inundac¢des estava em vigor. Alertas meteoroldgicos foram emitidos, enquanto o instituto
meteoroldgico também alertou para um grave risco de enchente. Os avisos ndo eram especificos e ndo
orientavam as pessoas sobre como agir. Ao conversarmos com as pessoas afetadas nas ilhas, elas ndo
receberam avisos, enquanto outras pessoas, como por exemplo as pessoas ao longo das margens do
rio Guaiba, ndo tinham ciéncia do risco de inundacgao, pois ndo receberam um aviso.

Para um bom sistema de alerta antecipado, todos os quatro elementos, conforme apresentados na
Figura 11, precisam estar em vigor. Na situacdo atual, Porto Alegre recebe informacdes gerais de alerta
precoce sobre os niveis de 4gua, mas ndo com base em um sistema bem projetado e operacional de
previsdo de inundagGes. Também nao ha um protocolo de a¢des de mitigacdo com base nos alertas.

E necessario melhorar em Porto Alegre cada um dos quatro componentes do alerta antecipado. Os
dois primeiros passos (conhecimento do risco de desastres e monitoramento e previsdo) devem se
concentrar principalmente na melhoria da precisao dos niveis de agua previstos e no tempo de alerta
disponivel, enquanto o terceiro e quarto passo devem se concentrar na melhoria da mitigacao dos
impactos de um evento de enchente.

Nos pardgrafos seguintes, cada um dos quatro elementos serd mais detalhado e recomendacdes de
melhoria serdo formuladas.

Conhecimento do Risco de Desastres

O conhecimento do risco de desastres € um componente essencial de um sistema de previsao de
enchentes e alerta antecipado, pois isso fornecera uma visdo adicional do que pode acontecer em caso
de uma nova calamidade. Os seguintes componentes sdo importantes para o desenvolvimento de um
sistema de alerta antecipado:

1. Entendimento das causas e impactos de enchentes anteriores. As recentes enchentes de 2024
demonstraram que tal conhecimento estava além das experiéncias anteriores e a extensdo das
falhas ndo foi prevista. Para o futuro, o evento de maio de 2024 gerou novas perspectivas, as quais
terdo que ser consolidadas. E recomendado registrar essa experiéncia o maximo possivel, como
por exemplo, criando mapas de enchentes observadas com base em marcas de enchentes,
enquanto estas ainda estdo visiveis.

2. 0O conhecimento do risco de desastres sera ainda mais desenvolvido por meio do Plano Diretor de
Inundagdes e Drenagem, que gerard melhor entendimento por meio do desenvolvimento de
modelos de simulagdo numérica e produc¢do de mapas de risco e perigo de enchentes. Parte dos
produtos gerados serdo catalogados para informar as autoridades sobre potenciais riscos de
enchentes sob combinacdes de uma variedade de fatores desencadeantes, como possiveis
distribuicdes de chuva e condi¢des de vento.

3. Conhecimento sobre as infraestruturas e comunidades vulnerdveis, para transformar as previsées
de enchentes em alertas antecipados para as partes interessadas. Estabelecer um sistema de
alerta antecipado de sucesso também exige conhecimento sobre os arranjos institucionais e
jurisdicdes.
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7.2,

Detecgdo, observagao, monitoramento e previsao

E recomendado instalar em Porto Alegre um sistema de previsdo de enchentes, com base nos
seguintes componentes (melhorados ou complementados):

1. Um sistema de monitoramento on-line para coleta de informacgdes sobre chuvas, niveis dos rios e
lagoas, niveis de agua fornecidos pelo medidor de maré das margens de Porto Alegre, bem como
niveis de maré previstos;

2. Um modelo hidrolégico/hidrodindmico que descreve fluxos e niveis de dgua nas bacias dos rios
Jacui, Cai, Sinos e Gravatai, Rio Guaiba e na Lagoa dos Patos;

3. Todas as outras fontes de dados que possam contribuir para aumentar a confiabilidade e o tempo
de previsao, como dados de modelos numéricos de tempo e imagens de radar e satélite;

4. Uma plataforma para processamento de todas as fontes de informacao, a fim de fornecer uma previsao
dos niveis de 4gua em Porto Alegre com o maior tempo de antecedéncia possivel.

Embora estejam sujeitas a avaliacdo, espera-se que as estacGes de chuva do CEMADEN fornegcam
informacdes suficientes sobre os dados de chuva registrados. Os dados devem ser transmitidos com
uma frequéncia de pelo menos 15 minutos. Porto Alegre recebera um novo radar meteoroldgico, que
fornecerd informagdes adicionais sobre a distribuicdo espacial da chuva.

A rede de estagdes de monitoramento de nivel de dgua provavelmente precisarad de atualizacdo, ja
gue varias estacOes instaladas pela ANA foram danificadas ou ja ndo estavam mais em operacao (status
a ser verificado). Além disso, a UFRGS prop0s a instalacdo de uma rede de medidores de nivel de dgua
ao longo das margens do Rio Guaiba e da Lagoa dos Patos. Sua instalagdo é altamente recomendada,
embora, para que sejam mais eficazes, seja necessdria uma revisdo de quantidade e localizacGes,
levando em consideracgdo o registro dos impactos do vento e as perdas de carga em restri¢Ges de fluxo.
Além disso, a drea do Delta do Rio Jacui precisara receber mais atengao.

As recomendacGes para o (posterior) desenvolvimento de modelos hidrolégicos e hidrodinamicos
foram especificadas detalhadamente na Sec¢do 4.3.2. Enfatiza-se novamente que é importante que o
modelo hidrolégico/hidrodindmico implementado como parte do sistema de previsdo de enchentes
fornega resultados em no maximo 15 minutos. Isso requer uma esquematiza¢gdo baseada em uma
grade 1D ou, para as lagoas, uma grade 2D mais ampla. Caso seja utilizada uma grade 1D, uma
esquematizacdo especial sera necessdria para capturar os impactos do vento de forma fisicamente
correta.

A plataforma de previsdo de enchentes requer opg¢des para conectar todas as possiveis fontes de
informacBes meteoroldgicas, como estacGes terrestres, radares meteoroldgicos, modelos numéricos
de previsdo do tempo e imagens de satélite, bem como saidas de todos os modelos aceitos que
fornecem informacgd&es sobre niveis de dgua e fluxos. Além disso, a plataforma deve acionar a ativagdo
de simula¢des de modelos. E recomendado utilizar uma plataforma amplamente aceita para garantir
a robustez do sistema e minimizar a necessidade de manutencao.

Uma boa escolha seria o sistema Delft-FEWS, que possui uma grande comunidade de usuarios,
incluindo usudrios do Brasil. O préprio software é de cédigo aberto e gratuito
(https://www.deltares.nl/en/software-and-data/products/delft-fews-platform). 0 Delft-FEWS
também pode ser instalado para uma ampla gama de outras aplica¢des, incluindo a previsdo de
intrusao salina em lagoas.
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7.3.

Disseminacdo de avisos e comunicagao

Os avisos devem ser emitidos com base na previsdo do atingimento dos niveis de alerta previamente
acordados. E crucial que os avisos cheguem ao grupo alvo em tempo habil. Os avisos devem sempre
conter uma perspectiva de acdao muito clara, ou seja, indicando como as pessoas devem agir ao receber
0 aviso.

Os avisos devem ser especificos para as diferentes areas em Porto Alegre, visto que o risco varia entre
a costa sul do lago, a area do porto, os polders do norte e as ilhas no Arquipélago. Os avisos devem ser
direcionados a grupos especificos, os quais provavelmente necessitardo de diferentes canais de
comunicacdo e informacdes de alerta distintas. As informagdes para cada grupo precisam ser baseadas
nos planos de resposta preparados (verificar preparagao e resposta).

Quatro grupos especificos sao identificados:

e (Os departamentos dentro do municipio de Porto Alegre, assim como outras agéncias
governamentais envolvidas na gestdo da resposta a inundagdes.

e Os administradores das infraestruturas criticas de Porto Alegre. Além do DMAE para o
abastecimento de dgua, a concessionaria de energia elétrica, a empresa de telecomunicagdes, a
autoridade rodoviaria, a autoridade portuaria e a autoridade aeroportuaria precisam receber
avisos especificos para lhes dar a capacidade de tomar as medidas necessarias para garantir, tanto
qguanto possivel, a continuidade dos servicos e/ou se preparar para medidas de emergéncia
especificas;

e Os cidad3dos de Porto Alegre;

e A comunidade empresarial de Porto Alegre.

A comunicagdo precisa utilizar os canais apropriados para alcangar os grupos-alvo. Para informar o
municipio e a infraestrutura critica, podem ser utilizados e-mails, SMS e mensagens de aplicativos.
Considerando a criticidade destas informacgdes, é importante que sejam feitas verificacbes pelo
emissor do aviso quanto ao recebimento do aviso pelos grupos-alvo.

As comunicagdes para as empresas e cidaddos podem ser fornecidas por meio de alertas por SMS e
transmissdes de noticias. No entanto, isso pode ter limitagdes, por exemplo, se as pessoas precisarem
se registrar para os alertas por SMS e se escutam ou ndo as transmissdes de noticias. Para areas de
alto risco, como por exemplo o arquipélago, uma opg¢do poderia ser disseminar as mensagens
diretamente no nivel do bairro por meio de funciondrios do governo ou por meio de megafones,
utilizando carros de policia, por exemplo.

Nas a¢bes de acompanhamento do aviso, as informagdes devem estar disponiveis nos sites oficiais e
nas redes sociais, sendo acessiveis em telefones celulares. Para informagdes especificas,
especialmente no caso de telefones celulares ndo estarem disponiveis, panfletos poderiam ser
disponibilizados.

O Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres - CENAD tem um sistema de transmissdo
por célula em desenvolvimento. Este é um sistema que envia uma mensagem para todos os telefones
celulares localizados em uma area especifica. Este sistema é muito promissor para alertar empresas e
cidadaos, no entanto ainda n3do estd disponivel. Este sistema poderia substituir os alertas por SMS.

As escolhas feitas para os canais de alerta aos cidaddos e empresas precisam ser comunicadas
antecipadamente aos grupos-alvo. Essas informac¢des precisam ser repetidas regularmente, pelo
Menos uma vez ao ano, para garantir que os cidaddos permanegam conscientes. A atengdo precisa ser
dada a formulagao das mensagens. Um aviso deve sempre ser passivel de a¢do.
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7.4.

Preparagdo e resposta

Ao receber um aviso antecipado, isso implica que as pessoas e organizac¢oes alertadas podem de fato
antecipar a possibilidade de inundacgdo e agir. Isso deve ser uma antecipag¢ado coordenada do governo,
cidaddos e empresas e deve ser pré-planejada em um plano de resposta a inundacgées

Com base nos cenarios de risco, um plano de resposta a inundac¢des deve ser elaborado. Este deve
conter as tarefas e responsabilidades de cada uma das parcelas envolvidas, incluindo os cidadaos,
antes, durante e depois de uma inundacdo. Este plano precisa ser baseado na situacdo atual e
atualizado apés cada mudanca nos cenarios e de nivel de prevengao, bem como no caso de mudangas
dentro da organizagdo das pessoas chave envolvidas. E recomendavel uma atualizagdo anual.

A preparacao implica que as empresas e cidadaos estejam cientes do que podem esperar do governo,
por exemplo: se uma possivel evacuacgao faz parte do plano, o que as pessoas podem levar consigo? e
do que precisam fazer por si mesmos para estar preparados. Essa conscientizacdo precisa ser
comunicada regularmente e deve ser integrada nas mensagens de alerta.

A preparagdo do governo e das infraestruturas criticas também implica na avaliagao da disponibilidade
de meios (Centro de Emergéncia para Inundacdes (temporario), pessoal, equipamentos e
financiamento), especialmente para executar as tarefas dentro do tempo disponivel entre o alerta e a
possivel ocorréncia da inundagao.

Ac¢oes Recomendadas Sobre Alerta Antecipado de Inundagées

Curto Prazo (2024 — 2025)

e Decidir sobre o arranjo institucional, incluindo financiamento, alojamento e organizacdo de
pessoal do Sistema de Alerta Antecipado de Inundagdes. O sistema deve ser especificamente
desenvolvido para Porto Alegre ou ser um sistema integrado com as necessidades para o estado
do Rior Grande do Sul.

o Definir os elos e arranjos conjuntos necessarios com o estudo do Plano Diretor de Inundagdes e
Drenagem para Porto Alegre.

e Desenvolver o Termo de Referéncia para solicitar o estudo, especificando todos os componentes do
Sistema de Alerta Antecipado de Inundagdes
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Agao de Acompanhamento DRRS: Conferéncia de Cocriagao de Trés Dias

Tema: Repensando o Sistema de Gestao de Inundacoes
da Regiao Metropolitana de Porto Alegre

Nota Conceitual DRRS
Background

Em maio de 2024, o Estado do Rio Grande do Sul sofreu sua pior enchente da histéria. A Regido
Metropolitana de Porto Alegre foi gravemente afetada em termos de sofrimento humano, perda de
meios de subsisténcia e danos econémicos. Até o momento, os esforcos de recuperacao estdo em
andamento e continuardo por um tempo consideravel. Além disso, a reflexdo sobre as causas da
enchente e as intervencdes potenciais para evitar enchentes futuras comecaram com os governos
municipais, estaduais e federais analisando seu papel na melhoria da prevengdo de enchentes e
mitigacdo de impactos.

A equipe do DRRS, financiada pelo Governo da Holanda, trabalhou em Porto Alegre de 5 a 11 de junho
para avaliar as inundacdes, analisar a falha do sistema de protecdo contra inundagdes na cidade e
apresentar algumas maneiras de avancar, a curto, médio e longo prazo. Os contatos da equipe com as
partes interessadas criaram uma imagem clara da necessidade de melhorar o monitoramento, o alerta
precoce, a preparacao e as intervencdes de prevencdo de inundacdes. Com a falha do sistema de
protecdo contra inundag¢Oes existente, tornou-se necessario repensar a abordagem em relacdo as
inundagdes. Diante de varios gargalos na passagem do fluxo de inundac¢do para o oceano, recomenda-
se explorar o potencial de aplicar o conceito de "Room for the River", como parte de um estudo do
Plano Diretor de InundacgGes e Drenagem para Porto Alegre.

Objetivos e produtos

Para reunir todos os niveis de governanca e partes interessadas para repensar o sistema de gestdo de
inundagdes, espera-se que uma troca de conhecimento entre especialistas brasileiros e holandeses
possa fornecer um resultado pratico e intermedidrio. Uma conferéncia de dois dias focada na cocriagédo
de elementos-chave especificos de planos diretores integrados - ainda a serem desenvolvidos - é um
bom formato para alcancar esse objetivo.

O objetivo da conferéncia seria reunir partes interessadas do Brasil (instituto UFRGS-IPH e Instituto de
Geociéncias) e da Holanda (Deltares, TU Delft, IHE Delft), com os drgdos de governanca do setor de
agua nos niveis estadual (RS), municipal (Porto Alegre, Canoas etc.) e federal (ANA etc.), para discutir a
protecdo contra inundag¢des futuras da regido metropolitana, com limites a serem definidos.

O principal produto da conferéncia seria desenvolver uma visao especifica para o futuro sistema de
gestdo de inundacgGes da regido metropolitana. Os tdpicos especificos, desenvolvidos em workshops
ou hackathons separados, incluiriam:

i o sistema de monitoramento e modelagem, o sistema de alerta precoce;
ji. o nivel de protegdo futuro, op¢bes estruturais e nGo estruturais de gestdo de inundagées;
jii. estrutura institucional e financiamento.
O documento relatando a visdo discutida, que seria o principal produto entregue pela conferéncia,
pode ser utilizado como ponto de partida para o plano diretor e o desenvolvimento de projetos nos
varios niveis de governanca.

43



Organizacao

Holanda: DRRS como organizador em nome da Holanda como anfitrido, com apoio ativo e
envolvimento do NBSO PA e do consulado em SP e da embaixada em Brasilia.

Brasil: UFRGS como coorganizador, com o apoio e envolvimento do estado do Rio Grande do Sul,
agéncias federais e DMAE.

A participacdo do BID, Banco Mundial e outros parceiros financeiros na conferéncia seria grande valia,
em um formato a ser discutido.

A principal perspectiva da conferéncia é a troca de conhecimento e tornar isso pratico para repensar e
reconstruir o sistema de gestao de inundag¢des da regiao metropolitana.

Programas e Participagoes
Esbogo do programa (componentes a serem detalhados posteriormente)

Antes da Conferéncia: reunides de preparacdo com participantes-chave

Dia 1 Dia 1 Tarde Dia 2 Dia 2 Dia 3 Dia 3 Dia 3
Manha Manha Tarde Manha Tarde Noite
Hackathon sobre
Monitoramento de
Inundacoes, Sessdao de
Modelagem e Alerta Encerramento
Visitas de Antecipado com
Palestras de campo 5 Hackathon sobre Niveis | Resultados e
abertura e | | P de Protecdo e Opcles | Relatorio da
areas afetadas A A
palestras na Regido Estruturais/Nao Conferéncia.
principais. * .g Estruturais de Gestao de
Metropolitana ~
Inundagdes
Didlogo de Mesa
Redonda sobre Financgas
e Estrutura Institucional
para a Agao.

*Abertura com Embaixador da Holanda, Governador do RS, Prefeito de Porto Alegre +Municipios, Representantes
do Governo Federal; Palestras principais, incluindo descobertas do IADB.

Ap0ds a conferéncia, um grupo de trabalho compilara os resultados em um relatdrio final.
Participantes (lista a ser completada):

= Especialistas do setor de dguas holandés, embaixada.

= |nstituto IPH UFRGS IPH, Instituto de Geociéncias, outras universidades.

= Representantes federais da ANA, Ministro Paulo Pimenta (apoio temporario federal)

=  Equipe técnica do estado do Rio Grande do Sul.

=  Equipes técnicas de Porto Alegre e de outros municipios.

= |ADB, Banco Mundial, KfW, CAF, Invest International (Holanda), FMO, outras instituicGes
financeiras.

Planejamento
Data Proposta: agosto de 2024

Local: Centro de Conferéncia da UFRGS, ou local alternativo a ser decidido.
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Anexo |: Requerimento oficial do DMAE para DRRS

From: Mauricio Loss <mauricio.loss@dmae.prefpoa.com.br>

Sent: woensdag 15 mei 2024 19:53

To: Ben Lamoree <info@lamoreeconsult.com>; Lucila Almeida <lucila.almeida@nbso-
brazil.com.br>; Caspar van Rijnbach <caspar.vanrijnbach@nbso-brazil.com.br>
Subject: Pedido de apoio

Ao Dutch Reduction Risk (DRR)

O evento climatico que atingiu o Estado do Rio Grande do Sul nos ultimos dias gerou a maior
catastrofe natural da histéria do sul do Brasil, e a cidade de Porto Alegre encontra-se em estado de
calamidade publica.

Conforme amplamente noticiado pelos diversos veiculos de comunicag¢do, o Municipio de Porto
Alegre foi atingido por grandes volumes de dgua que causaram enorme elevacdo no nivel do Lago
Rio Guaiba, que alcangou a marca 2,35Cm acima da sua quota de inundagdo que é de 3,00m,
totalizando a marca histérica de 5,35cm no dia 05 de maio. Tal fato gerou inundagdes em
inumeros bairros da cidade, tendo em vista que o sistema de protecdo contra cheias ndo se
mostrou eficiente em sua plenitude para resguardar a cidade.

Lamentavelmente, esse episddio afetou de forma drdstica comunidades inteiras que sdo
residentes em dareas de risco e em vulnerabilidade social, a exemplo dos moradores das ilhas que
compoe o arquipélago da cidade e os bairros localizados na regido do 42 Distrito do Municipio,
com muitas familias desabrigadas perdendo suas residéncias e todos os seus pertences.

O Municipio, em conjunto de esforgos com érgdos publicos, inciativa privada, e voluntarios, esta
disponibilizando todo o seu aparato para minimizar os efeitos do desastre, bem como para
promover assisténcia e socorro das pessoas. Contudo, considerando que as consequéncias deste
desastre resultaram danos materiais e prejuizos econdmicos e sociais que precisam ser evitados
que se repitam no futuro, solicitamos a visita da equipe da DRR em Porto Alegre para que juntos
possamos buscar novas solugGes, sugestoes, propostas, visando o aperfeicoamento e melhorias do
sistema de protegdo contra cheias e do sistema de drenagem de aguas pluviais do Municipio.

Certo de vossa colaboracao.

Mauricio Loss

Diretor-Geral
ma e (51) 3289.921 )
J . Dmae - Departamento Municipal de Agua e Esgotos
Essencial para todos Prefeitura Municipal de Porto Alegre




Anexo ll: Cronograma da Missao

Date and time

‘ Activity

Remarks

WEDNESDAY 5 June

Early afternoon

Arrival in Porto Alegre of the DRRS
team and Consul General Mrs.
Wieneke Vullings

16.00 Meeting with Prefeitura and | Participants:
DMAE to discuss program and
scope of visit DMAE (Municipal Department of Water and
Sewage)
Address: Gabinete DG — Rua 24 de e Mauricio Loss (Director of DMAE)
Outubro, 200 — Moinhos de Vento e Darcy Nunes (Deputy director of
DMAE)
e Marco Faccin (Engineer at DMAE)
e Marcus Caberlon (Technical
Consultant Engineer)
e Sebastido Melo (Mayor of Porto
Alegre)
e (Claudia Silber (Director of
International Relations)
SMAMUS (Municipal Secretariat for the
Environment, Urban Planning and
Sustainability of Porto Alegre)
e Germano Bremm (Municipal Secretary
of the Environment, Urbanism and
Sustainability)
e Patricia Tschopke (Architect)
e Rovana Bertolini
e Vaneska Paiva
SMPAE (Municipal Secretariat for Planning and
Strategic Affairs)
e Marcia Rodrigues
UFRGS (Federal University of Rio Grande do
Sul)
e Professor Carlos BulhGes (Dean)
17.00 Technical briefing at DMAE, maps, | DMAE team, DRRS team
data availability, failure sequence,
current challenges
THURSDAY 6 June

08.30-09.50h DMAE
10.00h — 11.30h field

Continue technical briefing at
DMAE; short field visit to critical
points

DMAE team, DRRS team

14.00 - 15.45

Meeting State Government

Participants:




Address: Centro Administrativo de
Contingéncia — Av. Joaquim Porto
Vilanova, 201 — Jardim Carvalho

Eduardo Leite (Governor of Rio Grande
do Sul)

Marjorie  Kauffmann  (SEMA -
Environment and Infrastructure State
Secretary)

Marcelo Camardelli (SEMA - Deputy
Environment and Infrastructure State
Secretary)
Artur Lemos
Secretary)
Gustavo Paim (Civil House Deputy
State Secretary)

Juvir Costella (Transport and Logistic
State Secretary)

Pedro Capeluppi (Extraordinary
Secretariat to Support the
Reconstruction of Rio Grande do Sul
State Secretary)

(Civil House State

18.00

Meeting Federal Government

Address: Banco do Brasil - Rua
Honodrio Silveira Dias, 1830 -
Higiendpolis

Participants:

Ronaldo Zulke (Director of Economic
Articulation of the Extraordinary
Secretariat to Support the
Reconstruction of Rio Grande do Sul
Marcelo Baumbach (diplomat
responsible for the Ministry of Foreign
Affairs Office in RS)

Jodo Ferrer (Head of Staff)

FRIDAY 7 June

08:00 —10:45

Meetings with IPH, Prof. Tucci

Address: Gabinete DG — Rua 24 de
Outubro, 200 — Moinhos de Vento

Participants:

DMAE
e Mauricio Loss (Director of DMAE)
e Darcy Nunes (Deputy director of
DMAE)
e Marco Faccin (Engineer at DMAE)
e Marcus Caberlon (Technical
Consultant Engineer)
e Airana R Canto
e Felipe Malacarne
e Bruno Schneider
e (Caetano Fraga
e (Claudia Silber (Director of
International Relations)
SMAMUS

Tiago Salomoni
Alexandre dal Pizzol




IPH
¢ Joel Goldenfum (Director of IPH)
e Carlos Tucci (Emeritus professor
UFRGS) and Rhama Consulting)
e Ricardo Locatelli (Consultant)

11:30-14:00 Meeting Port Authorities Port of | Participants:
Porto Alegre and UFRGS
UFRGS
Address: Av. Bento Gongalves, e Dra. Tathiana Silva (Deputy director of
9500 — Agronomia the UFRGS Geosciences Institute)
*other participants below
Portos RS
e Henrique llha (Environment Director at
Portos RS, also ICmBio career server,
linked to IBAMA)
15.00 Dean office UFRGS Participants:
e Dr. Carlos Bulhdes (Dean)
Address: Av. Paulo Gama, 110 —
Farroupilha
17.00 Meeting with Alvarez e Marsal Participants:
e Germano Bremm (Secretary of the
Address: Av. Carlos Gomes, 2120 - Environment, Urban Planning and
Auxiliadora Sustainability of Porto Alegre)
e Juan Ladeira (Director Alvarez e
Germano Bremm (5551 99361 Marsal)
3939) e Adriano Moura (Alvarez e Marsal)
18.00 Meeting with Municipal Secretary | Review and discussion about existing projects,
of Finance Mr. Schirmer and his | including international financing
team
SATURDAY 8 June
Further field visits POA Organized by DMAE. Freway - EBAP 5; Sarandi
- EBAP 10; Dique - Vila Dique / Portdo 14;
Lunch; Guaruja - Zona Sul; llhas Marinheiros e
Pintada
SUNDAY 9 June

Team discussions and reporting

At the hotel

MONDAY 10 June

09.00

Meeting to discuss outline
recommendation with DMAE

Address: Gabinete DG — Rua 24 de
Outubro, 200 — Moinhos de Vento

Participants:

e Mauricio Loss (Director)

e Darcy Nunes (Deputy Director)

e Marco Faccin (Director of
development at the Municipal
Department of Water and Sewage)

e Lisiane Menezes Pacheco (Drainage
Works Inspector)

e (Claudia Silber (Director of
International Relations)

11.00

Meeting IADB/WB (online)

Participants:




Gines Suarez Vazquez
Maria Alejandra Escovar Bernal

14.00-15.30 Meeting State Secretary of | Participants:
Environment and Infrastructure e Marjorie Kauffmann (SEMA -State
Secretary of  Environment and
Address: Rua Dr. Salvador Franga, Infrastructure)
1427 — Jardim Botanico e Marcelo Camardelli (SEMA - Deputy
State Secretary of of Environment and
Infrastructure)
e Gabriel Fajardo (Extraordinary
Secretariat to Support the
Reconstruction of Rio Grande do Sul
Deputy State Secretary)
e Daniela de Lara (Coordinator of the
Climate Advisory Department of the
State Secretariat for the Environment
and Infrastructure at SEMA)
e Carlos Silveira (Department of Water
Resources and Sanitation
Management - geologist)
e Diego Carrillo (Head of Meteorology,
Climate Change and Critical Events
Division)
e Adriano Schneider (Communication
advisor and translator)
16.00 Wrap up with DMAE Participants:
& final meeting with Mayor e Mauricio Loss (Director)
e Darcy Nunes (Deputy Director)
e Marco Faccin (Director of
development at the Municipal
Department of Water and Sewage)
e (laudia Silber (Director of
International Relations)
—> Consul to join online
e Sebastiao Melo (Mayor)
18.30 Meeting at Manhattan hotel Participants:
e Ingrid de Kroes (Dutch Honorary
Consul of Rio Grande do Sul)
e Mike Janse (Group COO and Member
of the Executive Board DLL)
e José Campos (CEO LATAM DLL)
TUESDAY 11 June
Morning Departure of the DRRS team




Anexo lll: ConsideragGes para as atividades de Recuperagdo Inicial (Fase I) em Porto Alegre

Programa Holandés de Reducgao de Riscos de Desastres e Apoio Emergencial (DRRS)
21 de maio de 2024

Na fase de recuperacao inicial, o foco sera restabelecer uma sociedade funcional. Isso implica em os
cidadaos conseguirem retomar suas vidas normais e as empresas a voltar a funcionar novamente.

Para que isso seja possivel, é necessdria a limpeza da area, das residéncias e das empresas, assim como
a restauracdo de servigos e infraestrutura. Na fase de recuperacdo inicial, as melhorias ainda serdo
limitadas e o foco esta em restabelecer a situagdo como era antes da enchente. Contudo, em situacdes
em que sdo necessarios investimentos maiores para a restauracdo, uma avaliacdo da relacdo custo-
beneficio de reconstruir de forma aprimorada precisa considerada.

Além disso, é necessario garantir que a drea esteja preparada para uma possivel préxima enchente.

Em especial para a preparo de uma possivel proxima enchente, é aconselhada uma abordagem "de
toda a sociedade": Medidas estruturais para prevenir inundagdes ndo estardo em vigor no caso de
uma proxima ameaca de enchente, ja que tais medidas estruturais levardo pelo menos 5-10 anos para
serem implementadas. Isso implica que os cidadaos e as empresas precisam ser informados de que
devem se preparar para uma proxima enchente por conta propria. Ao lhes dar essa
responsabilidade, muitas vezes é possivel reduzir ou mitigar o impacto de uma préxima enchente
por meio de medidas tomadas em suas proprias instalagGes.

Durante a fase de recuperac3o inical*, os pontos de atenc3o sdo:

e Saude Publica
o Agua potavel Segura:

= Ainfraestrutura de fornecimento de agua em uma area alagada geralmente
fica danificada e precisa ser restaurada;

* E esperada a contaminacdo da infraestrutura de fornecimento de &gua
existente;

e Qs cidadaos precisam ser informados sobre isso e receber instruces,
como por exemplo para qual finalidade a agua pode ser usada,
conselhos de tratamento (por exemplo: fervura);

e Os testes de qualidade da dgua potdvel precisam ser realizados, tanto
nas fontes quanto nos sistemas de distribuicdo de dgua potavel;

» Agua engarrafada, dgua fervida e instalagdes méveis de tratamento de 4gua
precisam ser fornecidas enquanto o fornecimento regular de agua potavel ndo
tiver sido restabelecido.

o Doengas transmitidas por vetores:

= Todo acumulo de agua parada pode se tornar um criadouro para mosquitos
que podem espalhar doencas;

= Limpar adequadamente e remover todos os acimulos de agua parada é
importante;

= Deve-se organizar o monitoramento do desenvolvimento dos mosquitos;

= Considerar a pulverizacdo de 4dareas com inseticida para prevenir o
desenvolvimento de mosquitos.

4 Aqui definido como comegando quando a agua comega a recuar e as areas ficam secas até o periodo em que todo o
trabalho de emergéncia tenha terminado.
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=  Fornecer informacdes a popula¢do sobre a remogdo de pocas de dgua parada
e sobre a protecao contra picadas de mosquitos;
o Contaminacdo e doencas
* E importante realizar a limpeza da &rea, ja que os sistemas de esgoto serdo
danificados, onde fezes e outros materiais contagiosos serdo espalhados pela
area;
= Protocolos rigidos de higiene precisam ser estabelecidos para as pessoas
envolvidas no trabalho de limpeza;
= O monitoramento da salde para doencas infecciosas precisa ser realizado;
e Remocdo de detritos e lama/sedimento
o Apbs a dgua recuar, detritos e lama/sedimentos estardo presentes na area:
= Aremogdo é necessaria;
= Os detritos e lama/sedimentos precisam ser avaliados:
e para verificar se a contaminac¢do/poluicdo esta presente na area;
e para areas agricolas, avaliar o impacto da lama na utilizacdo da terra;
e Gerenciamento de residuos
o Nas areas alagadas, os equipamentos domésticos e comerciais que estiveram sob agua
na maioria dos casos ndo sdo recuperaveis, o que levard a uma grande quantidade de
residuos:
* E necessario o gerenciamento dos residuos: como coleta-los e onde descarta-
los;
= Cidadaos e empresas precisam ser informados sobre como o gerenciamento
de residuos sera organizado.
e Restauracdo da Infraestrutura

A restauracdo rapida da infraestrutura essencial é um requisito para devolver a sociedade ao
funcionamento "normal". A prioridade sdo as dreas com alta concentracdo de pessoas.

o As estradas precisam ser limpas e restauradas:
= se investimentos significativos sdo necessarios para uma situagdo especifica,
entdo a avaliagdo deve ser feita para determinar se reconstruir a situagao
existente é sensato (a reconstrugdo de uma forma melhorada precisa ser
considerada);
o Agua potavel (ver satde publica);
o Eletricidade:
= antes de reconectar os locais a rede elétrica, uma verificagao de seguranga das
instalagGes deve ocorrer para evitar situagdes perigosas;
o Aeroporto:
= apods a reabertura, a preparagdo para uma proxima inundagdo e a tomada de
medidas para minimizar o impacto de uma inundagao serao essenciais.
e Avaliacdo de danos
o Deve ser organizado o mais rdpido possivel. Como a avalia¢gdo de danos é a base para
a compensacao financeira de cidaddos e empresas, além de ser a base para o apoio
financeiro federal ou internacional:
= Utilizar uma abordagem padronizada;
= Garantir o maximo possivel de documentac¢do das situagdes em nivel de
objeto.
e Suporte Financeiro
o As pessoas afetadas frequentemente ficam sem renda, enquanto a compensagdo por
danos, através do governo ou seguro, esta sendo organizada:
* E necessario implementar um suporte financeiro tempordrio tanto para
cidaddos quanto para empresas;
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= Atencdo especifica é necessaria para os agricultores que frequentemente
perdem uma safra, o que implica que eles podem precisar de suporte pelo
menos até a proxima estacdo de crescimento.

Preparando-se para a préxima enchente:
o Todas as defesas contra inundacdes e outras infraestruturas relevantes, como
estacOes de bombeamento, precisam ser inspecionadas, revisadas e restauradas;
= Na medida do possivel, as licdes dos mecanismos de falha precisam ser
levadas em consideracao;
o Quando investimentos significativos sdo necessarios, reconstruir de forma aprimorada
deve considerado;
o Cidaddos e empresas precisam estar preparados para a proxima inundacgao:
= Eles ja passaram por inundacdes e podem tomar medidas para diminuir o
impacto delas;
o O alerta precoce deve ser avaliado e, se necessario, melhorado:
= Foco em alertas com informagdes de impacto e perspectiva de acdo para as
populagoes;
o Os planos de emergéncia precisam ser avaliados e aprimorados:
= Como informar cidaddos e empresas para se prepararem no caso de uma
ameaca iminente de inundagao;
= Garantir a disponibilidade de equipamentos de emergéncia (bombas,
protecdo contra inundagdes etc.) para garantir medidas diretas no caso de
uma ameaga iminente de inundagao;
= Comunicar-se com cidaddos e empresas sobre qual serd o foco do governo e
que tipo de medidas eles precisam tomar por conta prdpria.
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