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Histdrico

Fonte: Guimardes (2009)

Fotos Enchentes 1941 — Porto Alegre (Prejuizo US 30 milhdes valores da época)

Dados:

*Cota4,75m —> TR 370 anos

* 791 mm de chuva (abril/maio)

* 272 mil hab. = 70 mil flagelados
* 600 industrias paradas

50 mil residéncias atingidas

* Sem energia elétrica

Sem agua potavel

55.235 vacinas para tifo

Causas:

* Fortes chuvas em 2 semanas (791 mm)

* POA estar a 3 m do nivel do mar

* Bairros localizados em lugares alagadicos
* Enxurrada vindo dos afluentes

* Minuano soprando no sentido contrario



Histdrico Mancha Inundacéo
Enchentes 1941 - Porto Alegre
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Fonte: MAGNA (2016) adaptado Metroplan (2017)



Histdrico

Foto: Assis/Agéncia RBS

Fotos Enchentes 1967 — Porto Alegre

Dados:
* Cota 3,13 metros
* 75 mil flagelados



Histdrico Mancha Inundagéo
Enchentes 1967 - Porto Alegre
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Fonte: MAGNA, 2016. Adaptado Metroplén (2017)




Histdrico

Fonte: Paulo Pires/GES (out/2015)

Fotos Enchentes 2015 — Porto Alegre

Dados:

* Nivel do Guaiba atingiu a
marca de 2,94 m - maior
registrada desde 1967
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Historico Comparag¢do Mancha Inundacdo - Porto Alegre
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Antecedentes

Governo federal criou o Plano Nacional de Gestao de Riscos e Resposta a Desastres Naturais que
prevé investimentos em a¢des articuladas de preveng¢ao e reducao do tempo de resposta a
ocorréncias.

Alinhado com as preocupag¢oes do Governo Federal, o Governo do Estado do Rio Grande do Sul,
por meio da METROPLAN, desenvolveu estudos para interven¢oes na Regiao Metropolitana de
Porto Alegre (RMPA), através do Plano Metropolitano de Prevenc¢ao contra Cheias. Em linhas gerais
o objetivo do plano é atuar em dois horizontes de planejamento: no médio/longo prazo com
estudos e projetos em nivel de bacia hidrografica (Sinos e Gravatai) e no curto prazo com obras
pontuais (Alvorada/Porto Alegre e Eldorado do Sul).
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Plano Metronolitano de Protec¢do Contra Cheias
Objeto de estudo:
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1- Estudos e Projetos de Protecao Contra
Cheias do Delta do Jacui em Eldorado do Sul;

2 - Estudos e Projetos de Protec¢do Contra
Cheias Rio Gravatai e seus afluentes em
Alvorada e Porto Alegre:
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" Bacia -Grdvatai
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3 - Estudos de Alternativas para Minimizacao
G Syl | dos Efeitos de Cheia e Estiagem na Bacia
L.'ﬁpummu - Sy Hidrografica do Rio Gravatai;

”Eiusdes

RMPARFGIAO METROPOLITANA
DE PORTO ALEGRE

CAIXA

4- Estudos de Alternativas para Minimizagao
dos Efeitos de Cheia na Bacia Hidrografica do
Rio dos Sinos;




Bacia Hidrografica do Rio Jacui

Area de Estudo - ELDORADO DO SUL

Fonte: Magna Eng.(2017)

Municipal

A

12 Etapa - Estudos e Projeto Conceitual de
Protecao contra Cheias do Delta do Jacui em
Eldorado do Sul.

22 Etapa - Estudo de Impacto Ambiental
(EIA), Relatério de Impacto Ambiental (RIMA)
e Projeto Basico Ambiental (PBA) para o
Sistema de Protecao contra cheias em
Eldorado do Sul.

32 Etapa - Contratagdo de empresa
especializada na elaboracao do Projetos
Basico (PB) e Executivo (PE) para o Sistema de
Protecao contra cheias em Eldorado do Sul




Eldorado do Sul - Outubro de 2015



Eldorado do Sul
Recurso OGU

¢ Valor do Contrato: ¢ Valor do Contrato:
AL eeRL ) ° RS 5.000.000,00 cLRIETEE © RS 1.574.013,11
Sul

Projeto

Basico

e Estudos Ambientais
e RS 1.852.885,90




Caracterizacao de Eldorado do Sul

A area urbana do municipio se localiza em uma
regido extremamente plana, das margens do rio
Jacui. A cidade é muito susceptivel a ocorréncia de
enchentes.

Populacao Censo (2010): 34.343 habitantes
Populacao atingida pelas cheias (2015): 5.849 habitantes

Cenarios de Alternativas

Cenario 1: Conviver com as cheias

Prever medidas nao estruturais que utilizam a
prevencao por meio de alerta, seguros e capacitacao
da populacao e uso de profissionais treinados;

Cenario 2: Remover todos os atingidos;

Cenario 3: Obras de Engenharia.
Prever a construcdo de um sistema de Protecao.




Concepc¢ao do sistema de Protecao de Eldorado do Sul

O primeiro deles contempla apenas a area que ja esta urbanizada (Alternativa 1). O segundo tracado envolve a area ja
urbanizada e as dreas em vias de urbanizacao (Alternativa 2). O terceiro engloba as duas alternativas anteriores,
incluindo areas ainda ocupadas por atividades agricolas (Alternativa 3).

A Alternativa 1 envolve a protegdo dos bairros Cidade
Verde, Vila da Paz, Chacara, Loteamento Popular,
Medianeira, Centro, Residencial Eldorado e Centro
Novo. O dique de protegdo terd uma extensdo de 8.733
m e o sistema de drenagem serd composto por duas
estacbes de bombeamento e um conjunto de galerias
de drenagem das aguas pluviais, além de canais de
descarga. A area protegida atinge 2,44 km.

A Alternativa 2, além da protecdo das areas inseridas na
Alternativa 1, envolve também uma d4rea ndo urbanizada
localizada a oeste do Bairro Chacara. O dique tera uma
extensdo de 8.641 m e o sistema de drenagem serd
composto por duas estacbes de bombeamento e um
conjunto de galerias de drenagem, drenos coletores e
canais de descarga. A area protegida é de 4,20 km .

=Diqué - Atermativa 3 |
==Casa de Bombas
“=Macrodrenagem

A Alternativa 3 envolve a drea protegida pela
Alternativa 2 e incorpora uma 4d&rea atualmente
utilizada para agricultura (cultivo de arroz). O dique
terd uma extensdo de 10.324 m e 3 estagGes de
bombeamento, além de sistemas de galerias, drenos
coletores e canais de descarga. A area protegida é de
8,45 km .



Concepc¢ao do sistema de Protecao de Eldorado do Sul

Alternativa Localizacao Custo Total (RS)
A Parque I| 205.540.610,15
1 B Muro ”‘ 213.005.463,25
C Urbano w 261.480.124,67
A Parque w 263.931.664,85
2 B Muro w 272.084.968,97
C Urbano w 319.871.185,81
A Parque m 355.625.895, 39
3 B Muro 363.216.582,57
C Urbano 411.565.416,33

(Data-Base 2017)



Bacia Hidrografica do Rio Gravatai
Area de Estudo - ARROIO FEIJO - ALVORADA/PORTO ALEGRE

Fonte: STE (2017)

(Borto]

12 Etapa - Estudos e Projetos de Protecao
contra cheias do Rio Gravatai e seus afluentes
em Alvorada e Porto Alegre.

22 Etapa - Estudo de Impacto Ambiental
(EIA), Relatério de Impacto Ambiental (RIMA)
e Projeto Basico Ambiental (PBA) para o
Sistema de Protecao contra cheias Alvorada e
Porto Alegre.

32 Etapa - Contratagdao de empresa
especializada na elaboracao do Projetos
Basico (PB) e Executivo (PE) para o Sistema de
Protecdao contra cheias em Alvorada e Porto
Alegre; E execucao da obra.




MUNICIPIO: ALVORADA
DATA: AGOSTO2013
IF{}HTE: CASA MILITAR/DEFESA CIVIL




Caracterizacao Alvorada-Porto 5T Y T
Alegre sy ' oy

O rio Gravatai, principal curso d’agua da bacia e
seus afluentes Aguas Belas, Feijé e S3o Jodo sao
o objeto deste termo de compromisso.

EEOCD0

Cenarios de Alternativas

Cenario 1: Conviver com as cheias;

Prever medidas ndo estruturais que utilizam a
prevencao por meio de alerta, seguros e capacitacao
da populacao e uso de profissionais treinados;

Cenario 2: Remover todos os atingidos;

Cenario 3: Obras de Engenharia.

Prever a construcao de um Sistema de Protecao.
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Alvorada
Recurso OGU

* Projetos Basicos, Executivos e
e VValor do contrato: Execucdo de Obras

Rio G tai,
NiR e © R$228.000.000,00 IS e RS 221.196.485,06

Porto Alegre

e Estudos Ambientais

T - R$3.330.076,50




Concepc¢ao do sistema de Protecao Alvorada — Porto Alegre
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12 Fase: execucao dos Polders 3 e 2 -
Alternativa que considera a execucgao
parcial dos diques, com reducao das
cota de coroamento e extensao dos
digques do Arroio Feijo; considera ainda
a nao execucao da dragagem e
protecao do canal com colchao reno.

22 Fase: execucdo dos Polders 5,4, 1e 7
a um custo aproximadamente igual ao
da 12 Etapa — Alternativa que também
considera a execucgao parcial dos diques,
com reducao das cotas de coroamento e
extensao dos diques dos Arroios Santo
Agostinho (Polder 1) e Sao Jodo (Polder
4); também ndo considera a execucao
da dragagem e protecdao do canal com
colchao reno.

— Complamentagio Diques || Polders || Bacias de reservacio
Dragagem "= Cases de bomias.
Hidrografia

32 Fase: execucao do Polder 6 e
complementacgdes dos demais
polders (extensdao e alteamento de
aterro, dragagem de canais, etc)



Bacia Hidrografica do Rio Gravatai

Area de Estudo — Bacia do Rio Gravatai
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12 Etapa - Estudos de Alternativas para
Minimizacao dos Efeitos de Cheia e Estiagem na
Bacia Hidrografica do Rio Gravatai.

22 Etapa - Contratacdao de empresa especializada
na elaboracdo do Projetos Basico (PB) e
Executivo (PE) para os Sistemas de Protecao
contra cheias na Bacia do Rio Gravatai.




Caracterizacao da Bacia do Gravatai

A bacia hidrografica do rio Gravatai é
ocupada por 9 municipios com uma
populacdo de 1,225 milhdes. Esta
localizada no Leste do Rio Grande do Sul.
Com mais de 50% ocupada, a bacia do
Gravatai sofre com a alternancia de
eventos de cheia e estiagem. Desde a
década de 60, uma série de intervencdes
no sentido de retificar e canalizar o rio
Gravatai (canal do DNOS) tem agravado
esses efeitos, o que tem causado um
processo de erosao das margens. Os
efeitos dessa erosdo atingiram dreas
planas do banhado Grande, colocando
regidoes ambientalmente frageis em
situacdao de risco e permitindo que a
onda de cheia se desloque com maior
velocidade.

bl b 2 e

https://ferdinandodesousa.files.wordpress.com/2017/10/banhado-grande.jpg?w=730



Bacia do Gravatai
Recurso OGU

¢ Valor do Contrato:
¢ RS 15.000.000,00

¢ Estudos Ambientais e Projetos Basicos

* RS 10.353.782,69
22 Etapa




Cenarios de Alternativas

T T T

. . . Implantacdo de diques de protecdao combinados a sistemas de bombeamento em diversas

Diques de prote¢dao com sistemas de » . L . . )

regioes da bacia para a diminui¢ao da vulnerabilidade das populagdes expostas ao risco de X
bombeamento hei

cheias.

Sistema de Monitoramento, Previsao e . . . ) )
. Manutengao do sistema existente e melhorias da rede de monitoramento X X
erta

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

- Se necessario e quando possivel: relocagdo/reassentamento de ocupacgdes irregulares

Zoneamento de Areas Inundaveis Zona de Uso Restrito

- Se necessario e quando possivel: Relocacdao ou adaptacao de prédios publicos

Zona de Baixo Risco

- podem ser dispensadas medidas individuais de protecdo para as habitacdes

. Sugestdes do modelo de seguros de cobertura de enchentes de acordo com o contexto
Seguros de Cobertura de Inundagdes N » X X
geopolitico da regido.



Resultado - Cheias
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Alto Gravatai

Cenario
Alternativas estruturais — Banhado Grande

- Recuperacao de areas degradadas na regidao do Banhado Grande desde o Passo dos Negros e
Lagoa das Anastacias.
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Alto Gravatai

Cenario
Alternativas estruturais — Banhado Grande

- Recuperacao de areas degradadas na regiao do Banhado Grande desde o Passo dos Negros e
Lagoa das Anastacias.




Alto Gravatai

Cenario
Alternativas estruturais — Banhado Grande

- Implantacao de minibarramentos na calha do Rio Gravatai para a recuperacao das areas de
banhado e evitando os processos erosivos na regiao.

Canal do DNOS




Orcamento

1.1 Desapropriacbes RS 34.473.263,57 RS 41.143.840,07
1.2 Avaliagdo dos Imoveis (1%) RS 344.732,64 RS 397.752,52

1.3 Demoli¢cdes e Transporte até 30 km RS 868.993,34 RS 1.114.136,36
14 Parque Linear RS 1.480.722,98 RS 1.891.801,81

Minibarramentos Banhado RS 4.296.997,94 RS 5.489.932,01
DiquesnaBaca  R$22462118288
Dique em Gravatai RS 46.650.613,05 RS 56.867.978,72
Dique em Cachoeirinha RS 26.282.478,33 RS 32.743.955,94
Dique em Porto Alegre Leste - Sarandi RS 46.069.007,59 RS 57.237.535,23
Dique em Porto Alegre Oeste - Sarandi RS 56.348.345,70 RS 70.511.953,23
Elevagdao dique em Porto Alegre - Vila Dique RS 5.682.071,65 RS 7.259.759,72

Melhoria da rede RS 410.000,00 RS 525.661,00

Fiscalizacdo de Outorgas RS 7.956.318,25 RS 9.180.000,00
TOTAL RS 284.364.306,60



Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos

Area de Estudo - BACIA DO RIO DOS SINOS

520000 535000
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| 1:450,000 |

[ SISTEMADF COORDENADAS SIRGAS 2000 |

PROJECAD UTM ZONA 225

12 Etapa - Estudos de Alternativas para
Minimizacdao dos Efeitos de Cheia na Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos.

22 Etapa - Contratacdao de empresa especializada
na elaboracdo do Projetos Basico (PB) e
Executivo (PE) para os Sistemas de Protecdo
contra cheias na Bacia do Rio dos Sinos.







Caracterizac¢do da Bacia do Rio do Sinos

* A Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos esta inserida
na Regidao Hidrografica da Bacia do Guaiba,
localizando-se na porcao leste do Estado do Rio
Grande do Sul. O Rio dos Sinos desagua no Delta do
Rio Jacui. O exutdrio da Bacia do Rio dos Sinos
contribui diretamente para a Bacia do Lago Guaiba
(sul). Ha uma significativa interacdao entre essas
bacias, que € composta por 32 municipios. A bacia
hidrografica esta dividida em trés trechos: 1) Alto
Sinos (predominam o ambiente e a paisagem rural,
com centros urbanos de pequeno porte); 2) Médio
Sinos (transicao entre a paisagem rural e a darea
mais urbanizada) e 3) Baixo Sinos (ambientes
urbanos, com densa ocupacdao populacional e
concentracao industrial).




Bacia do Rio do Sinos
Recurso OGU

¢ Valor do Contrato
Bacia do Rio IN RS 10.000.000,00
do Sinos

e Estudos Ambientais e Projetos Basicos
* R$ 3.641.659,15




Cendarios de Alternativas

T T T

. . . Implantacdo de diques de protecdao combinados a sistemas de bombeamento em diversas

Diques de prote¢dao com sistemas de » . L . . )

regioes da bacia para a diminui¢do da vulnerabilidade das populagdes expostas ao risco de X
bombeamento hei

cheias.

Sistema de Monitoramento, Previsao e . . . ) )
. Manutengao do sistema existente e melhorias da rede de monitoramento X X
erta

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

- Se necessario e quando possivel: relocagdo/reassentamento de ocupacgdes irregulares

Zoneamento de Areas Inundaveis Zona de Uso Restrito

- Se necessario e quando possivel: Relocacdao ou adaptacao de prédios publicos

Zona de Baixo Risco

- podem ser dispensadas medidas individuais de protecdo para as habitacdes

. Sugestdes do modelo de seguros de cobertura de enchentes de acordo com o contexto
Seguros de Cobertura de Inundagdes N » X X
geopolitico da regido.



Or¢camento

. Valor do fornecimento de Valor dos itens relativo a

o Valor dos servicos com BDI . . . . . .
Descricao Valor sem BDI 28.21% materiais ou diferenciados | projetos e servigos de apoio Valor TOTAL com BDI

e com BDI 19,35% técnico com BDI 15,38%

Desapropriagdes
Avaliagéo dos Imoveis (1%)
b Demoligdes e Transporte ate 30 km

.0 Parque Linear

151.323.054,39

Polder BR-448

mAIargamento Sinos

m Elevagdo dos diques de Sao Leopoldo

m Dique Nova Santa Rita
m Diques Sapucaia do Sul

m Elevacdo dos diques do Arroio Cerquinha

2VA" Dique S3o Leopoldo Feitoria

m Dique Novo Hamburgo

99.115.046,44
991.150,46
3.957.442,64
4.798.446,52

125.007.683,62
30.840.996,92
4.667.770,43
36.547.299,94
36.238.953,78
7.237.228,07
39.753.167,87
7.800.325,43

5.073.837,21
5.937.285,41

33.073.830,71
3.018.373,09
30.013.937,09
27.473.081,24
3.565.667,67
48.484.630,47
8.486.195,41

118.293.807,93

3.168.523,80
4.746.865,98
2.568.436,05
14.170.129,17
16.180.120,58
5.019.501,61
669.673,53
1.087.811,76

1.143.589,41

193.307,50

4.990.611,31

1.231.247,74
186.348,77
1.459.057,26
1.446.747,33
288.927,78
1.587.043,32
311.408,00

118.293.807,93

1.143.589,41
5.073.837,21
6.130.592,91

159.482.189,50

39.051.944,44
5.773.157,91
45.643.123,52
45.099.949,14
8.874.097,05
50.741.347,32
9.885.415,17

Diques Igrejinha 165.352.303,69 152.458.213,41 48.597.039,39 6.601.266,84 207.656.519,63
Melhoria da rede de monitoramento 250.000,00 320.525,00 320.525,00

TOTAL RS 569.101.335,63

RS 476.916.205,89 RS 214.885.056,87 RS 19.700.788,50 R$ 711.502.051,27



Bacia Hidrografica do Rio Cai
Area de Estudo — Trecho Baixo do Rio Cai

/¢ Sem Pavimentagio
A Famovia

*|Limite Municipal
._ ﬂ Demais Municipios

/1| Bl Hemonia

ﬂ Monenegro
7] Parsci Nova

3| Bl 580 Sebastiso do Cai

Badia Hidrografica do Rio Cal

_'T-—\

Elaboracao de Servico de Consultoria
Relativo ao Estudo de Alternativas para a
Minimizacdao do Efeito das Cheias do Trecho

Baixo do rio Cai.

Finalizado
Contratagao e Fiscalizagao SOP-RS
Apoio na Fiscalizagado METROPLAN

(set/2013 a out/2014)







Fluxograma de Acoes

Atualizacaodos
Estudos

Resultadosdo
Presente Trabalho

Adequacao

Manutencao

Preparacao




Reunides de acompanhamento e Reunioes

Publicas
Contrato N2 de reunides Média de Hora por Horas de Hora/Homem
Part|C|pantes Reuniao Reuniao
TC n2 0402.492- 88,5 1062
52/2012-
Alvorada

TC n2 0402.535-
68/2012



Acoes

Adequacio: Manutencgao:

_ I _ B * Sistematizagao e Atualizagao Continua do:
e Disponibilizacao das informacdes. o
— Cadastro Territorial e Uso do Solo;

* Atualizagao dos Planos Diretores. — Cadastro de Infraestrutura de Drenagem.

* Racionalizagao e fiscalizacao das demandas e Atualizagao dos Estudos de Mitigacao dos Efeitos
de Cheias.

agricolas.
* Programas de:

* Programa de monitoramento ambiental. — Inspecio e Manutenc3o Periédica

e Implantagao das intervengdes estruturais. — Capacitagao de Agentes da Saude e Assistentes

~ : : Sociais.
* Programa de educag¢ao ambiental continuada.

— Capacitacao dos Técnicos Municipais.



Alternativas para minimizag¢ao de cheias
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Bacias de Amortecimento
Parques - Areas de Lazer




