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OBJETIVO
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-
OBJETIVO DOS ESTUDOS

e Diagnosticar areas x risco de inundacao.

* Propor cenarios e acoes para a mitigacao dos
efeitos das cheias.
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-
ESCOPO DOS RESULTADOS

* Estudos Hidroldgicos

* Elaboragao de Mapas de Inundacao: o Rio dos Sinos e
afluentes significativos em areas urbanas.

* Construcao dos Cenarios e Proposicao de Acoes
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ETAPAS INICIAIS
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-
BASE DE DADOS

e Bacias Hidrograficas de
Planejamento;

 Historico de Inundacodes e
Sistema de Drenagem;

e Dados Fisicos, Sociais,
Ambientais e EconOmicos;

* Dados Demograficos;
* Aspectos Institucionais;
* Dados Hidrologicos.
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R
DIAGNOSTICO

* Permitiu identificar os locais na bacia com
problemas relacionados as inundacoes;

* Retrata os Sistemas de Protecao Contra Cheias
(SPCC) atuais;

* Apresenta o planejamento de infraestrutura e
expansao urbana dos municipios.
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-
AEROFOTOGRAMETRIA

* Objetivo: fornecimento de elementos de
planialtimetria e informacao cadastral.

* Escala do voo 1:8.000 com resolucao espacial por
pixel de 20 cm.
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TOPOBATIMETRIA
" oaag dus Secpes | Exensio ()

Rio dos Sinos 123.039
Rio Paranhana 13.119
Rio do Meio 666
Arroio Caraa 214
Arroio Riozinho 475
Arroio Areia 2.023
Arroio Angabei 326
Arroio Grande 3.974
Arroio Sapiranga 1.842
Arroio Schmidt 2.154
Arroio Sdo José 4.533
Arroio Luis Rau 2.430
Arroio Cerquinha 3.265
Arroio José Joaquim 1.728
Pontes/Pontilhdes/Obstrucdes 1.484
Total 161.272
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SIMULACOES
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MODELAGEM HIDROLOGICA E
HIDRODINAMICA

Dados Modelo Hidroeramas Modelo Mapas de
Hidroldgicos Hidrolégico 8 Hidrodinamico Inundagao

Analise
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MODELAGEM HIDROLOGICA

Conhecimento da distribuicao espacial e temporal dos
eventos de

e cheias

Vazoes com TR 5, 10, 25, 50 e 100 anos de recorréncia

—

Eventos mais extremos
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MODELAGEM HIDROLOGICA

Precipitacao |

Caracteristicas da Bacia
Uso/Tipo do solo
Impermeabilizagao
Cobertura Vegetal
Caracteristicas da Drenagem

HEC-HMS

Modelo para cheias: SCS Vazao

[rmr === ===
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MODELAGEM HIDROLOGICA
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R
MODELAGEM HIDRODINAMICA

Eventos Extremos

(Cheias) —
Mapas definindo:
MODELO AREASAx RISCO ASSOCIADO~ A
HIDRODINAMICO OCORRENCIA DE INUNDACOES
RIBEIRINHAS

Condicdes de (Riscos - Profundidade - Velocidades)

Contorno
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R
DIAGNOSTICO PONTES SINOS

. Cota Inferior Cota .
Localidade Folga Observagao
Superestrutura Tr100

Canoas/Nova Santa Rita

BR-386 Canoas/Nova Santa Rita

Sdo Leopoldo/Novo
BR-116
Hamburgo

) Sdo Leopoldo/Novo
Av. Caxias Do Sul
Hamburgo

. . S3do Leopoldo/Novo
R. Sao Joaquim

Hamburgo
Av. Maua/ S3o Leopoldo/Novo
Trensurb Hamburgo

I ELERRLS (M S3o Leopoldo/Novo
Petri Hamburgo

Estrada Arlindo
Campo Bom

Vargas
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R
DIAGNOSTICO

. Avaliacéo EconOmica dos Prejuizos, contemplando os
itens:

v Prejuizos Diretos e Indiretos em Edificacdes

Residenciais, Comerciais e Industriais;

v'Valor do Tempo dispendido para Limpeza de

Residéncias;
v’ Prejuizos Diretos para a Infraestrutura Publica;

v’ Prejuizos Indiretos — Servicos Essenciais Prejudicados;
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R
DIAGNOSTICO

e Calculo do Prejuizo Anualizado

v'Contabilizacdo de todos os prejuizos esperados até o
Tempo de Recorréncia maximo considerado, de 100
anos, ponderados pelas probabilidades

correspondentes.

v'Utilizado para o cdlculo do prejuizo total para o

horizonte do estudo, de 30 anos.
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R
DIAGNOSTICO (CENARIO 0)

* Prejuizo total — 30 anos (VPL 12% a.a.):
RS 7 bilhoes (7.025.614.921,00)

* Edificacoes atingidas (TR 100):
15.639 unidades




ALTERNATIVAS
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POSSIVEIS SOLUCOES NAO ESTRUTURAIS
PARA CONTENGAO DE CHEIAS

m PRINCIPAL VANTAGEM PRINCIPAL DESVANTAGEM APLICACAO

Regulamentacao do
uso do solo

Protecao mais ampla

Edificacdo a prova de Aumento da resiliéncia e

enchente

Seguro

Previsao e alerta

Cobertura vegetal

reducao de perdas
Protecao econdmica
contra perdas individuais

Baixo custo e alto alcance

Reducao do pico de cheia

Controle de perda do Reduz assoreamento

solo

Custos sociais para relocagao
de populagdes em areas de
risco

Interrupgao de acessos e
servicos publicos durante os
eventos

Nao impede que ocorram
danos

Necessita complementaridade

Impraticavel em grandes areas

Idem ao anterior

Areas com menor
densidade
populacional

Areas com menor
recorréncia

Areas com menor
recorréncia

Bacias de tempo de
resposta suficiente

Pequenas bacias

Pequenas bacias
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R
POSSIVEIS SOLUCOES ESTRUTURAIS

PARA CONTENCAO DE CHEIAS

PRINCIPAL PRINCIPAL ~

Diques e polders Alto grau de protecao Danos significativos Grandes rios
de uma area caso falhe

Melhoria do canal Aumento da vazao com Impacto negativo Area de
pouco investimento; em rio com fundo  inundacao
Amplia a drea protegida aluvionar estreita

e acelera o escoamento
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POSSIVEIS SOLUCOES ESTRUTURAIS
PARA CONTENGAO DE CHEIAS

PRINCIPAL PRINCIPAL _
m VANTAGEM DESVANTAGEM APLICACAO

Reservatorios: Controle a jusante  Localizagao dificil Bacias intermediarias
- Reservatorio para  Operagao com o Custo nao partilhado  Restrito ao controle de
cheias minimo de perdas enchentes

Mudanca de canal:

- Caminho da cheia Amortecimentode Depende da Grandes bacias
volume topografia
- Desvios Reduz vazao do Idem ao anterior Bacias médias e grandes

canal principal
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N
SOLUCOES ANALISADAS

Zoneamento (néo estrutural)
Sistema de alerta (ndo estrutural)

Seguros de protecao (ndo estrutural)
Diques/polders (estrutural)
Melhoria de canal (estrutural)

Lk whe
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R
ZONEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS

* Etapas:
1. Determinacao dos riscos das enchentes
(hidrologia);
2. Mapeamento das areas de inundacao
(hidraulica);
3. Zoneamento (hidraulica x risco).

A planicie de inundacgédo para efeitos de zoneamento
é tradicionalmente associada a area delimitada pela
cota de inundacao da cheia com TR = 100 anos.
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1. Zona de
Passagem de
Cheia
Funciona hidraulicamente
e permite O escoamento
da enchente.

2.Zo0na com
Restricao

Restante da Planicie de (%
Inundagdao: menores
profundidades e
velocidades.

3. Zona de
Baixo Risco

Externa a Planicie
de Inundacao
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R
ZONEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS

* A definicao da Zona de Passagem de Cheias
depende das condi¢coes hidraulicas do
escoamento, as demais sao escolhidas com
base no risco que se deseja assumir na
convivéncia com as enchentes.
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R
ZONEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS

e Para atender os critérios de RISCO, areas
associadas a determinada RECORRENCIA e/ou
PROFUNDIDADE e/ou VELOCIDADE podem ser
incorporadas a Zona de Passagem de Cheias, de
forma a nao serem permitidas ocupacdoes em areas
de alto risco/perigo.

* Sob a mesma Otica, a Zona com Restricao de
Ocupacao pode ser subdividida em areas de acordo
com o risco/perigo associado a PROFUNDIDADE
e/ou VELOCIDADE do TR 100 anos.
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ZONEAMENTO
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R
ZONEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS

* Diretrizes de ocupacao da Zona de Passagem de
Cheias:

e Paulatinamente, relocacao das habitacoes
existentes.

* Na construcao de rodovias e pontes deve ser
verificado se as mesmas produzem obstrucoes ao
escoamento.

* Nao deve ser permitida a construcao de aterro que
obstrua o escoamento.

* Pode ter uso destinado a agricultura e lazer.

* Permitida a instalacao de linhas de transmissao e
condutos hidraulicos.
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R
ZONEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS

Diretrizes de ocupacao da Zona de Ocupacao Restrita:

* Parques e atividades recreativas ou esportivas, cuja
manutencao seja de baixo custo;

* Uso agricola;

e Servicos basicos (linha de transmissdao, estrada e
ponte).

* Uso industrial-comercial nao sujeito a danos de cheia.
Nao é permitido o armazenamento de produtos
pereciveis ou toxicos.
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R
ZONEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS

Diretrizes de ocupacao da Zona de Ocupacao Restrita:

* Novas ocupacdes que possam ocorrer que tenham
potencial para impactar regidoes ja consolidadas, devem
apresentar Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV)
apresentando os eventuais impactos de tais ocupacoes
através da simulacao hidrodinamica antes e depois da
ocupacao.
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R
ZONEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS

* Quanto as ocupagoes ja existentes nas Zonas de
Ocupacao Restrita, deve ser realizado um
cadastramento completo das mesmas e estabelecido
um plano para reduzir as perdas no local.

* Obras publicas como escolas, hospitais e prédios
administrativos deve-se verificar a possibilidade de
protegé-los ou remové-|os;

* As sub habitacbes devem ter sua transferéncia
negociada para areas mais seguras;

e Areas industriais e comerciais, deve-se incentivar as
medidas de protecao as construcoes as expensas dos
beneficiados.
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R
ZONEAMENTO DE AREAS INUNDAVEIS

* Diretrizes de ocupacao da Zona de Baixo Risco:

* Pode-se dispensar medidas individuais de protecao
para as habitacdes, mas orienta-se a populacao para
a eventual possibilidade de enchente e dos meios de
se proteger-se das perdas decorrentes (acima do TR
100).
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MEDIDA DE CURTO PRAZO
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-
SISTEMA DE ALERTA

* Aprimoramento do sistema de monitoramento,
previsao e alerta existente.

 Sala de Situacao do Departamento de Recursos Hidricos
da SEMA.

 Sala de Situacao é operada pela empresa SOMAR
Meteorologia, no esquema 7 dias por semana, 24h por
dia.

* Alimentado por uma rede de monitoramento, a nivel
horario, além da previsao meteorologica obtida a partir
do modelo WRF (Weather Research and Forecasting).
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SISTEMA DE ALERTA
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-
SEGUROS

* Adocao de seguros de cobertura de inundacoes
* Publico/Privado.
* Voluntario/Obrigatodrio.
* Agrupado/Individual.
* Subsidiado/Baseado em Risco.
* Incentivos Econdmicos.
* Assisténcia Federal a Desastres.
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SISTEMAS DE PROTECAO

Casa de Bombas

Canais de drenagem
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CENARIOS
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CENARIOS DE ALTERNATIVAS

Implantac¢do de diques de prote¢ao combinados a sistemas de bombeamento

Diques de prote¢ao com

. em diversas regides da bacia para a diminuicdo da vulnerabilidade das X
sistemas de bombeamento . , _

populacdes expostas ao risco de cheias.

Sistema de Monitoramento, . ) ) ) )

. Manutengao do sistema existente e melhorias da rede de monitoramento X X
Previsao e Alerta

Zona de Passagem de Cheias
- Usos compativeis com inundacgao (parques, esportes, estacionamento).

- Se necessario e quando possivel: relocacdo/reassentamento de
ocupacoes irregulares

Zoneamento de Areas Zona de Uso Restrito

Inundaveis - Se necessario e quando possivel: Relocacdo ou adaptacio de prédios X X
publicos

Zona de Baixo Risco
- podem ser dispensadas medidas individuais de protecdo para as X X

habitagcdes
LY=o X [N @] JTR AT X [Nl Sugestdes do modelo de seguros de cobertura de enchentes de acordo com . "
Inundagoes o contexto geopolitico da regido.
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ANALISE

Pros

Menores custos de
operacgao e
manutencao;
Protecao mais
abrangente, por nao
Se ocupar areas com
maior recorréncia na
planicie de
inundacao;

Evita possiveis
impactos ambientais
em areas de varzea;
N3ao gera
externalidades a
outras regioes da
bacia.

Contras

Custos econdmicos
elevados para a
desapropriacao de
ocupacoes
consolidadas na zona
de passagem de
cheia;

Custos sociais
elevados na
realocacdo das
familias
desapropriadas;
Restringe a expansao
dos municipios;
Possibilita a
ocupacao informal.

Pros

Alto grau de
protecdo das areas;
Possibilidade de
expansao urbana;
Evita-se a ocupacao
de moradias
informais;

Evita-se os prejuizos
das inundacdes até o
Tempo de Retorno
de projeto (TR100).

Contras

Danos significativos
caso falhe;

Maiores custos de
operacgao e
manutencao;

Maior alteracao no
regime do
escoamento do rio;
Possiveis impactos a
outras regioes a
jusante e montante;
N3ao sao projetadas
para dar uma
protecdo completa.
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N
ACOES DE ADEQUACAO

* Disponibilizacao das informacoes.

e Atualizacao dos Planos Diretores.

* Implantacao das intervencoes estruturais.

* Programa de educacao ambiental continuada.
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N
ACOES DE MANUTENCAO

e Sistematizacao e Atualizacao Continua do:
» Cadastro Territorial e Uso do Solo;
e Cadastro de Infraestrutura de Drenagem.

* Atualizacao dos Estudos de Mitigacao dos Efeitos das
Cheias.

* Programas de:
* Inspecao e Manutencao Periddica.
e Capacitacao de Agentes da Saude e Assistentes Sociais.
* Capacitacao dos Técnicos Municipais.
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ACOES DE PREPARACAO

* Elaboracao de Plano de Contingéncia.
* Rede Hidrométrica de Previsao e Alerta.
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MODELAGEM INSTITUCIONAL




-
MODELAGEM INSTITUCIONAL

* Principais atores:
* Metroplan ou Secretaria de Planejamento / Obras.
* Comité de Bacia.
* Ministério Publico.

SEMA/RS (DRH).

Bancos de Investimentos.

Defesa Civil.

 Prefeituras.
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-
MODELAGEM INSTITUCIONAL

Grupo de alternativas consolidadas Niveis institucionais envolvidos

L . . , Recursos federais ou internacionais; coordenagao Orgao
Desapropria¢ao de populagées em risco através do zoneamento . .
) . o Estadual de Planejamento; Inclusdao do zoneamento nos
das areas inundaveis. _ _
Planos Diretores pelas Prefeituras.

Implementagio de diques de protegdo contra cheias nas regides Recursos federais ou internacionais; coordenacio Orgdo

mais expostas ao risco, e onde constatada a viabilidade técnica Estadual de Planejamento.

CEMADEN, CENAD, Secretaria Estadual de Ambiente e
Sistema de Monitoramento, Previsao e Alerta. Desenvolvimento Sustentavel, Defesa Civil Estadual e

Defesa Civil Municipal.

. . Privado, com resseguro por instituicdo publica vinculada ao
Sistema de Seguros de Cobertura contra Inundagoes. L
Ministério da Fazenda.
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-
MODELAGEM INSTITUCIONAL

* Foram compostos seis cenarios, abrangendo
diferentes possibilidades diante das incertezas
institucionais atuais.

e A construcao destes cenarios foi baseada nos
acontecimentos ocorridos nos ultimos anos.
Embora haja o decreto de extincao da Metroplan,
acoes na Justica impedem a conclusao deste
processo e, com a proximidade do periodo
eleitoral, esse tensionamento pode continuar e nao
haver uma definicao em curto prazo.
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FISCALIZACAO BANCOS DE INVESTIMENTO
acompanhamento da execucdo do METROPLAN Financiamento

cronograma * Licitagdes

* Negociagdao com Bancos de
Investimento

* Fiscalizacao

* Planejamento Urbano

SISTEMA DE ALERTA
Rede de monitoramento
plenamente implantada (alerta
emitido com 72h de antecedéncia)

< SEMA/DRH

COMITE DE BACIA

MINISTERIO PUBLICO

DEFESA CIVIL
Mobilizacao para mitigacao de
perdas

COMITE DE BACIA PREFEITURAS
Incorpora medidas propostas na Planejamento Urbano
revisao do Plano (incorporacao do Zoneamento)

SEMA/DRH
Termos de Referéncia
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CENARIO 4 (INSTITUCIONAL)

revisao do Plano Planejamento Urbano perdas
(incorporacao do Zoneamento)
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-
MODELAGEM INSTITUCIONAL

* Diretrizes para a gestao dos servicos no nivel
municipal;

* Modelo de parceria para a implantacao das
possiveis obras;

* Proposicao de setor administrativo de gestao do
funcionamento dos servicos (ex.: casas de bombas);

* Sugestao de mecanismos legais para a recuperacao
dos investimentos;

* Plano de capacitacao e adequacao dos servicos de
gestao de aguas pluviais na bacia;

* Minuta de regulacao para controle da vazao.
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AFLUENTES
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ESTUDO DE ALTERNATIVAS E PROJETOS
PARA MINIMIZACAO DO EFEITO DAS
CHEIAS NA BACIA DO RIO DOS SINOS

E DIFERENTE DE

PLANO DE DRENAGEM MUNICIPAL /
PLANO DIRETOR
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Plano de Presente
Drenagem Trabalho

ESCOPO MUNICIPIO REGIONAL

DETALHAMENTO MAIOR MENOR
BACIA /
PLANEJAMENTO MUNICIPAL NTEGRADO
ORIENTACOES E
CAPACIDADE PODER DE LEI SUBSIDIOS
TECNICOS

RESPONSAVEL MUNICIPIO MULTIPLOS
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DIRETRIZES

* Medidas para o controle de Alagamentos:
* Elaboracao dos Planos Diretores de Drenagem;
e Cadastro da infraestrutura de drenagem;
* Controle das vazoes na fonte/lote;
* Controle da taxa de impermeabilizacao do lote;
* Limpeza e dragagem de canais;
* Melhoria de travessias (pontes, pontilhoes);
* Reservatoérios de detencao/amortecimento;
* Zoneamento.
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METROPLAN

ESTUDO DE ALTERNATIVAS E PROJETOS PARA
MINIMIZACAO DO EFEITO DAS CHEIAS NA
BACIA DO RIO DOS SINOS

OBRIGADO!

Sapucaia do Sul, agosto de 2018
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