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PREFACIO

O presente Estudo, que estamos trazendo a publicacdo, é um dos quatro que
compdem o Plano Metropolitano de Protecao Contra as Cheias, parte integrante do
Plano Nacional de Gestao de Riscos e Respostas a Desastres Naturais.

Os trabalhos iniciaram no primeiro semestre de 2015 e, nestes trés anos de atividade,
apos sistematizacao de informacdes disponiveis, receberam o acréscimo de
aerofotogrametria e levantamentos topobatimétricos nos principais cursos d'agua.
Apos, houve simulagdo e modelagem em bases técnicas consistentes, permitindo
uma visao regional inédita do fendmeno das cheias na Regido Metropolitana de Porto
Alegre.

O primeiro dado marcante diz respeito ao custo da eventual omissao do Poder
Publico. Na hipdtese de nada ser feito, na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, nos
proximos 30 anos, o calculo chegou ao equivalente a R$ 7 bilhdes, aproximadamente.
Tal valor representa, na verdade, o prejuizo que a sociedade arcara se a situagao das
cheias ndo for devidamente enfrentada.

No passo seguinte, foram feitas projecdes em alguns cenarios, com avaliacdo dos
respectivos custos. Pelos estudos, ficou evidente ser financeiramente mais benéfica a
solucao responsavel, em que o Poder Publico busque uma viabilizacdo entre os
cenarios alternativos propostos.

As providéncias a serem adotadas, certamente, serdo objeto de intenso debate e
busca de recursos, sobretudo de pauta para os futuros administradores municipais,
estaduais e federais. Além, é claro, da comunidade técnica envolvida e a Sociedade
Civil organizada.

Enfim, demos um passo importante no Planejamento Regional, com apresentagao de
diretrizes para o Desenvolvimento Urbano na regidao metropolitana, a serem
incorporadas na cultura técnica dos profissionais envolvidos em Planejamento ou
simplesmente usufruidas pelos interessados no futuro da Regido.

Fica, ainda, o registro de agradecimento aos funcionarios que, mesmo em reduzido
numero, garantiram a execugao dos servigos, ao longo destes anos de trabalho sério e
discreto.

Cabe aos poésteros o prosseguimento desta herculea tarefa de transformar as
necessarias providéncias em realidade, a partir desta contribuicao, com mais estudos
e acOes executivas, pela seguranca da regido e o desenvolvimento urbano sustentavel
dos municipios que acompdem.

Para tanto, os resultados ficardo disponibilizados, via internet, a todos no site da
METROPLAN/ SPGG.

Pedro Bisch Neto
Diretor Superintendente - METROPLAN
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EDITORIAL

PLANO NACIONAL DE GESTAO DE RISCOS E RESPOSTAS A DESASTRES NATURAIS
PLANO METROPOLITANO DE PROTECAO CONTRA CHEIAS

O governo langou em 2012 o Plano Nacional de
Gestao de Riscos e Resposta a Desastres Natu

rais que prevé investimentos em agdes articula-
das de prevencao e redugao do tempo de

O plano tem como objetivo preservar vidas
humanas e a seguranca das pessoas, minimizar os
danos e prejuizos decorrentes dos desastres
naturais, e, ainda, preservar o meio ambiente.

resposta a ocorréncias.

1
2

4

Sao quatro os eixos de agao do governo:

PREVENCAO

Contempla obras voltadas a reducao do risco de desastres naturais, entre elas, obras estrutu-
rantes de prevencao de inundagoes e deslizamentos, como drenagem, contencao de encostas
e cheias em bacias hidrograficas prioritarias.

MAPEAMENTO

Identificacao de areas de risco de deslizamentos e enxurradas e mapeamento de risco
hidrologico. O eixo engloba acdes voltadas aos municipios mais atingidos e com maior
historico de danos humanos causados por desastres, envolvendo deslizamentos, enxurradas
e inundacoes.

MONITORAMENTO E ALERTA

Estruturacao, integracao e manutencao da rede nacional de monitoramento, previsao e alerta,
com a operacao integrada do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
Naturais (Cemaden), coordenado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicacoes (MCTIC), e do Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (Cenad),
vinculado ao Ministério da Integracao Nacional.

RESPOSTA

Acoes coordenadas de planejamento e resposta a ocorréncias, que contam com profissionais
da Forca Nacional do SUS, além de estoque de medicamentos e materiais de primeiros so-

Ccorros.

Alinhado com as acdes do Governo Federal o
Governo do Estado do Rio Grande do Sul, por
meio da METROPLAN, apresentou as suas
propostas de intervencbes para a Regiao
Metropolitana de Porto Alegre (RMPA), através
do Plano Metropolitano de Protegao contra
cheias.

A proposta do Plano em linhas gerais é atuar em
dois horizontes de planejamento:

- no médio/longo prazo, com estudos e projetos
em um nivel de bacia hidrografica (Sinos e
Gravatai)

- e no curto prazo, com obras pontuais
(Alvorada/Porto Alegre e Eldorado do Sul).

Esta publicacdo sintetiza as a¢bes e conclusdes
constantes do conteludo do Estudo referente a
Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos de acordo
com o Contrato METROPLAN n° 003/2015,
vinculado ao RDC n°® 008/CELIC/2014 e elaborado
pelo Consodrcio formado pelas empresas Cohidro
Consultoria, Estudos e Projetos Ltda., Encop
Engenharia Ltda. e MJ Engenharia Ltda.

O estudo corresponde a 12 etapa do Termo de
Compromisso n®0402.526-57.

ESSE TC FOI DIVIDIDO NAS SEGUINTES ETAPAS:

12 Etapa

Estudos e Anteprojeto
de Engenharia

Estudos Ambientais
e Projetos Basicos



AREA DE ESTUDO

- O Rio dos Sinos possui uma extensao de
aproximadamente 200 km e suas nascentes
e localizadas na Serra Geral, no municipio de Carag,
' a cerca de 750 metros de altitude. Corre no
Il sentido leste-oeste até a cidade de Sdo Leopoldo
onde muda para a diregdao norte-sul,
desembocando no Delta do Rio Jacui entre a Ilha
i Grande dos Marinheiros e allha das Garcas, auma
- altitude de 5 metros.

Seus principais formadores sao o Rio Rolante e
s Rio Paranhana, além de diversos arroios. O Rio
Paranhana recebe aguas transpostas da Bacia do
Rio Cai, através das barragens do Salto, Bugres e
Canastra, drenando municipios como Taquara,
Igrejinha, Trés Coroas e parte de Gramado e

Canela.
A Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos situa-se a
nordeste do Estado do Rio Grande do Sul e possui
uma area de 3.746,68 km? com populacio total
estimada em 1.249.100 habitantes.
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HISTORICO DAS CHEIAS

A Camara de Vereadores de Porto Alegre
registrou no periodo de 1824 a 1983, grandes
inundacdes na RMPA (Adriana Silva Penteado da
USP, 2012).

Apesar de ocorrerem sazonalmente ao longo da
historia, foi na década de 60 que as cheias do rio
dos Sinos comecaram a ganhar notoriedade
(Metroplan, 2001). Em funcdo da ocupacao de
areas baixas na varzea do rio ter sido intensificada
nesta época e de o periodo ter sido bastante
chuvoso, as cheias do Sinos comecaram a causar
prejuizos que antes nao ocorriam.

Os municipios ao longo do curso do rio dos Sinos,
como Campo Bom, Novo Hamburgo, Séo
Leopoldo, Sapucaia do Sul, Esteio e Canoas,
sofreram em cheias recorrentes como as de 63, 65
e 67 e os prejuizos, em valores da época, foram
calculados em bilhdes de R$ (Metroplan, 2001).
Nas décadas seguintes a situacdo se consolidou,
tanto do ponto de vista da ocupagdao urbana
quanto dorisco de inundacgdes.

Recentemente, em agosto de 2013, o Rio dos
Sinos ultrapassou os niveis das cheias de 1965 e
alcancou um patamar histérico, ainda nao
registrado desde o inicio da operacao da estacao
fluviométrica de Campo Bom, em 1939.

O nivel do Sinos em Campo Bom na tarde de

terca-feira (27/08/13) era de 7,90 metros,
superando os 7,80 metros de maio de 2008,
sendo o maior nivel desde a grande enchente de
agosto de 1965, quando a regiao ainda nao
estava protegida por diques. Novo Hamburgo e
Sao Leopoldo decretaram emergéncia.

De 1983 a 2014 ha uma série registrada na Defesa
Civil do estado de mais de 50 eventos de
significativa importancia que afetaram
especialmente os municipios do baixo Sinos, mas
com importantes impactos também nos
municipios do médio e alto Sinos.

Em 2015, entdo houve um evento de maiores
proporcdes de impactos nas populagdes
ribeirinhas da Bacia quando a area inundada foi
extremamente mais significativa que a historia
registrou desde das cheias de 1941 e 1967.




BASE DE DADOS

A Base de Dados consta de arquivos digitais de
toda a informacado levantada (inclusive
levantamentos de campo) divididos em pastas
conforme temas.

A maioria das figuras apresentadas no produto
foi produzida com o software de
geoprocessamento ArcGIS.

A base de dados ofereceu subsidios para a
elaboracao dos demais produtos, além de poder
ser disponibilizada publicamente para reuso por
interessados nos temas abrangidos.

A organizagdo em pastas no sistema de arquivos
para os dados espaciais foi desenvolvida
conforme a légica estabelecida no Termo de
Referéncia.

Contém:

- Dados Fisicos, Sociais, Ambientais e
Economicos;

- Sub-Bacias de Planejamento - Segmentacao;

- Dados Demograficos;

- Aspectos Institucionais;

- Dados Hidrolégicos;

- Mapas em diversas camadas formato shapefile.
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Ue da B x

“ |- |1:sm.mu

i EEERE B

File Edit View Bookmarks Insert

Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Table Of Contents o x

5 110 13 |20

oo 8

- - - -

= & layers
=] Banhado
(=
= [ Limite Municipal
]
B hidrografia
OBS
Curso d'dgua
— Curso d'dgua (tc)
= & rh_pol_

|_1n

,|5

= Sub-bacias Hidrograficas
O

= B Lagoa do Patos

= o M T8 T e e G- e 11 A e o B e
N J e P !

=
= -,

g 7

Adotou-se como sistema de referéncia
cartografica o padrdo nacional planimétrico
reconhecido pelo IBGE, que é o SIRGAS 2000.

A area de abrangéncia da Bacia do Rio dos Sinos é
perfeitamente adequada para a utilizacdo da
projecao cartografica Universal Transversa de
Mercator - UTM, fuso 22.




DIAGNOSTICO

O diagnostico Identificou os principais impactos
negativos de inundacdes ribeirinhas,
consequentes do incremento acelerado da
urbanizacao (cidade de fato e a cidade planejada),
dos sistemas de agua e esgoto existentes e
planejados, da coleta e tratamento dos residuos
solidos e dadrenagem urbana.

Foram abordados os principais estudos existentes
em suas versoes mais atualizadas, sempre que
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disponibilizados pelas instituicdes envolvidas e
afins ao escopo em estudo.

Com base no diagnoéstico foram apontadas as
causas dos problemas e indicadas provaveis
linhas de construcdo dos cenarios

Ao final, se fez consideracdes finais e conclusdes
referentes ao diagndstico dos problemas de
inundacdes na bacia do Rio dos Sinos.

AREAS DE INTERESSE AMBIENTAL, SOCIAL E
INSTITUCIONAL NA BACIA DO RIO DOS SINOS

$2OW $1T15W 0w S15W S1TW 2088w

80w S0 AEW S0°40W

038w S0°30W SIW 50°20W 018w S0°1HOW
T - ™

LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE ENTREVISTA COM

a
N° de entrevistas

29258

L TR

-5
=1

930S

:

L ]
K
O

2945 a0s 29358

29°50°8.

29555

WS

MORADORES AFETADOS POR ENCHENTES NA BACIA DOS SINOS

SITOW  SIMIEW  S1T1IOW 51w S1TW BOSEW  SOYSOW SOTMSW  SDMDW BOISW  BOPBUW  SDPISW  SIOW BOMISW  B0TIOW g




LEVANTAMENTO DE CAMPO

Topobatimetria

Como insumo e elemento fundamental para a
elaboracao dos estudos de modelagem
hidrodinamica, visando o desenvolvimento de
medidas de controle de inundacgbes e estiagens
na Bacia foi executado um levantamento

de se¢Oes topobatimétricas.

A maioria destas sec¢des, foram junto ao fluxo do

curso d'agua principal e outras no curso de alguns
tributarios, na quantidade limitada pelo Termo de
Referéncia e com localizacdo definida pela
hierarquia das areas de influéncia.

Desta forma, foram executados os seguintes
quantitativos de levantamentos topobati-
métricos:
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LEVANTAMENTO DE CAMPO

Aerofotogrametria

O objeto deste produto foi o mesmo do
levantamento topobatimétrico, ou seja; compilar
informacgdes de dados cartograficos da Bacia para
dar subsidios para os futuros estudos de
hidrologia.

O resultado deste servico, além de oferecer as
informacgdes necessarias para as etapas futuras do
Estudo, também foi disponibilizado para todas
instituicdes interessadas, para o seu devido
aproveitamento nas mais diversificadas
utilidades.

Além disso, permitiu a identificagdo de
arruamentos, cadastramento de estruturas e
edificacSes da regido urbanizada da Bacia.

As atividades executadas foram divididas em 5
etapas, assim definidas:

- Recobrimento Aerofotogramétrico;

- Apoio de campo;

- Aerotriangulacao;

- Restituicdo Aerofotogramétrica;

- Geracao de Ortofotos.




ESTUDOS HIDROLOGICOS

Foi elaborado estudo de modelagem hidrologica
computacional para identificar e quantificar os
eventos de cheias na Bacia e consta de:

- Quantificar os eventos de chuvas intensas para
fornecer subsidios para constru¢cdo do modelo
hidrodinamico e, por conseguinte, construir as
manchas de inundagao para diferentes tempos
de retorno;

- Construir um modelo hidroldgico que servira de
base para a avaliacdo de cenarios, projecdes e
proposicdes de intervencdes futuras na bacia.

Modelagem Hidrologica

O modelo adotado foi o desenvolvido pelo
Centro de Engenharia Hidrologica (Hidrologic
Engineer Center) do Corpo de Engenheiros do
Exercito do EUA (U.S. Army Corps of Engineers).

Este modelo é disponibilizado em uma
plataforma computacional ndo comercial, de uso
livre e que vem sendo atualizado continuamente.

Para efeito de caracterizacdao hidrologica e
hidraulica (sistema de drenagem da bacia), o Rio
dos Sinos foi dividido em trés sub-bacias.

eventos de
* cheias

Conhecimento da distribuicao espacial e temporal dos

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

—

Eventos mais extremos

IS
® A
|
\
\
S
HEC-HMS
Modelo para cheias: SCS

Precipitacao

Caracteristicas da Bacia

Uso/Tipo do solo
Impermeabilizacao

Cobertura Vegetal
Caracteristicas da Drenagem

Vazao




SIMULACAO HIDRAULICA E MAPAS DE INUNDACAO

O objetivo deste estudo visou a verificacao das
condicbes de cheias na Bacia permitindo a
elaboracao dos mapas de Inundagdes.

A simulacao hidraulica foi realizada considerando
aatual situacao de ocupacao eusodosolo.

Os respectivos mapas de inundacbes tém por
objetivo avaliar a propagacdo das vazdes

Manchas de Inundacao

maximas de projeto na Bacia, levando-se em
conta as obstrugdes ao escoamento, a geometria
da calha principal, extravasamentos para a
planicie deinundacdo e efeitos de jusante.

Os resultados obtidos das simulacdes foram os
mapas de risco de inundagbes para cada Tempo
de Retorno (5, 10, 25,50 e 100 anos).
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ZONEAMENTO DA PLANICIE DE INUNDACAO

O Zoneamento de Areas Inundaveis é a
definicdo de um conjunto de regras para a
ocupacao de areas de risco de inundacao, visando
a minimizagdo de perdas materiais e humanas
decorrentes de inundacdes e fornecendo
condi¢des para o desenvolvimento racional das
areasribeirinhas.

O objetivo do zoneamento é o de disciplinar a
ocupacgao do solo visando minimizar o impacto
devido as inundacdes.

O Zoneamento deve ser baseado em uma
avaliacdo objetiva da adequagao do uso do solo,
risco de cheias, aspectos ambientais, sociais,
econbmicas e administrativas. Para tanto, sao
definidos os seguintes elementos:

- Planicie de Inundacao, que compde a area
onde serao estabelecidas regras para
ocupacao;

NOVO,HAMBURGO

- Zona de Passagem de Cheias, que deve ser
mantida desobstruida;

- Zona com Restricoes de Ocupacao, onde é
permitida ocupacao para se conviver com
inundacdes de pequenas profundidades e
baixas velocidades;

- Zona de Baixo Risco, com pequena
probabilidade de inundacdes, restrita a
eventos excepcionais de grandes cheias,
externaa planicie deinundacdo

A definicdo 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.

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.

500000

SAPIRANGA

Legenda
 MUNICIPIOS

Afluentes

V//A Zona de Risco a Vida (V*h > 0,5 m?/s)

: Passagem de Cheias Preliminar (C1)

Planicie de Inundagéo

I
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Foram propostos trés cenarios com diferentes
combinacdes entre medidas estruturais e nao
estruturais. Em todos eles foi projetado o cenario
futuro tendencial de crescimento urbano
considerando a expansao territorial na bacia
dentro desse horizonte e, implementadas as
intervencbes para a analise dos beneficios e
posterior analise de viabilidade. Tal fendémeno,
além de alterar o comportamento hidrolégico da
bacia, aumentando a magnitude dos eventos de
cheia, também implica em um aumento da
populagdo exposta, caso nao se tome nenhuma
providéncia para a mitigagdo dos impactos.

Cenario 0—Convivio com as cheias na bacia.
Onde nao foi previsto nenhum tipo de medida,
tanto estrutural como nao estrutural.

Cenario 1 - Implementacao de alternativas nao
estruturais.
No qual foi proposto a desapropriacdo de
propriedades e relocacdo de populacbes em
risco, através do zoneamento das areas
inundaveis.

Cenario 0
Convivio com as cheias na bacia

CENARIO DE INTER

Cenario 2 — Implementacao de alternativas
estruturais e ndo estruturais.

Nesta alternativa foi proposta a implementagao
de diques de protecao contra cheias nas regides
mais expostas ao risco, desde que constatada sua
viabilidade técnica.

Dentro deste cenario também foi previsto a
desapropriacdo das propriedades de populagdes
em risco através do zoneamento das areas
inundaveis onde ndo é indicada a utilizacao de
diques de protecdo por causar impactos a outras
regides da bacia.

Nos 2 Cenarios que contemplam intervengoes

também foi proposto:

- O aumento da cobertura do sistema de
monitoramento, previsao e alerta de desastres
naturais para a minimizacdao dos impactos
sociais causados pelas cheias.

- A implementacao de sistemas de seguro de
cobertura de inundacdes.

Cené

Implementagao de alte




VENCOES - CHEIAS

Para analise dos impactos causados pela
evolucdo da ocupacdo na bacia, foi necessario
projetar o cenario futuro tendencial (Cenario 0) de
crescimento urbano considerando a expansao
territorial e o aumento das vazdes de cheias na
bacia.

Os resultados mostram que ha impactos
importantes provocados pela ocupacao prevista
no Cenario CO.

Nestas condi¢des o prejuizo total para a Bacia no
Cenario Zero foi calculado em R$ 7 bilhées(VLP),
aumataxade 12% a.a.

O Cenario 1 prioriza a implementacao de
alternativas ndo-estruturais. Nas areas urbanas,
através do zoneamento, busca-se propor
solu¢des que incluem a desapropriacao de
populagdes em risco e revitalizacao dessas areas
com uso compativel com cheias. Também sao
propostas melhorias no Sistema de
Monitoramento, Previsao e Alerta de inundacdes.

No ordenamento do uso do solo proposto no
zoneamento sao definidas basicamente duas
formas de uso:

- Areas com uso compativel com inundagoes —
correspondendo a Zona de Passagem de Cheia,
com funcdo de amortecer inundagdes causadas
pela ocupacdo das areas urbanizaveis.

- Areas com possivel urbanizacao -
correspondendo a Zona com Restricbes de
Ocupacao, onde serao estabelecidas condi¢des
para o uso destas areas, conforme proposta de
Zoneamento de Areas Inundaveis;

Nas areas urbanas, o Cenario 2 procura propor
solucdes que incluem a implementacdao de
sistemas de protecdo compostos por diques
combinados a sistemas de bombeamento.

Onde se constatou que os diques de protecao
criariam externalidades a regides vizinhas, como
o estrangulamento do fluxo com remanso em
regides a montante das obras, descartou-se o uso
dos diques e optou-se pela manutencao da
alternativa escolhida no Cenario 1.

rio 1

rnativas nao estruturais

Cenario 2

Implementagao de alternativas estruturais e ndo estruturais




Intervencdes no Baixo Sinos

No Baixo Sinos, trecho de Campo Bom até a foz
no Delta do Jacui, é grande a concentracao
populacional e industrial, onde os principais
arroios formadores drenam grandes centros
urbanos.

A figura abaixo mostra as areas inundadas para o
periodo de retorno de 100 anos no Cenario CO
(tendencial).

Pode-se observar que, para eventos menos
frequentes (TR 100 ), ha inundacao em areas
consolidadas de Esteio e Nova Santa Rita e em
areas propostas para expansdo urbana entre a
BR-116 e a BR-448, nos municipios de Esteio e
Canoas, assim como em areas consolidadas de
Esteio e Sapucaia do Sul

CCEAPBIT
N

Baixo Sinos - CO

Nova Santa Rita - CO

Canoas - CO

CENARIOS DE I

A solucdao proposta no Cenario Cl1 é o
Zoneamento de Areas Inundaveis combinado
com o uso de Sistema de Monitoramento,
Previsao e Alerta.

A figura abaixo mostra a area inundada para TR
100, e 0 zoneamento interno proposto.

Nos alagamentos que ndo sdo causadas por
remanso do rio dos Sinos, propOs-se apenas,
diretrizes para os Planos de Drenagem
Municipais, estabelecendo que deverdo ser
avaliadas alternativas que incluem limpeza e/ou
dragagem de canal, melhoria de travessias, tais
como pontes e pontilhdes, bem como o
zoneamento de areas inundaveis.
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NTERVENCOES

As obras de protegao propostas no Cenario 2 sao
essencialmente as mesmas em todos os locais de
intervencao. Nas areas com cotas mais baixas, em
que se constatou o risco de inundacdes através
dos estudos hidrodinamicos das ondas de cheia,
propOs-se a criacdo de polderes que sao
estruturas hidraulicas artificiais de protecao.

O sistema é composto por diques de terra ou
muros de concreto, dependo da disponibilidade
de area para aimplantagdo da obra e por casas de
bombas.

Para diminuir a exposicao da populacdo ao risco
de cheias, prop0s se diques de protecdo nas
seguintes regides do Baixo Sinos:

[CRRE YO EANTANEY
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Baixo Sinos - C2

Digues C28

Murieiprs

Afuerers
Pastagem o Cheiss (C28)
Restnglo de Otupacsa (C28)

Canoas - C1

Canoas e Esteio - C2B

- Protecdo de areas inundaveis pela cheia do
Sinos na margem direita, proximo a foz no
municipio de Nova Santa Rita.

- E proposta a readaptacdo da BR-448 para que
funcione como um dique, com diques internos
nos arroios Sapucaia e Esteio, trabalhando em
conjunto com casas de bombas internas ao
polder.

- Criacao de um polder, naregiao limitada a oeste
pela BR-448 e a leste pela BR-116, a Norte pela
BR-448 no municipio de Esteio e a Sul pelo
Bairro Mathias Velho.

- Protecdo de areas inundaveis pela cheia do
Sinos na margem esquerda, proximas a foz do
Arroio José Joaquim no municipio de Sapucaia
do Sul.

50| IE6ROUDO)
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Canoas e Esteio - C2C
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Intervencdes no Baixo Sinos

A figura abaixo mostra a area inundada para TR
100 no Cenario CO (tendencial).

E possivel observar areas consolidadas sendo
inundadas no bairro Feitoria em Sao Leopoldo, no
bairro Lomba Grande em Novo Hamburgo.

No municipio de Sdo Leopoldo, ha efeito de
remanso do Rio dos Sinos sobre o arroio
Cerquinha

Observa-se area inundada no municipio de
Cambo Bom no Bairro N e na foz do Arroio
Schmidt.

[CAREURIDEISANTANAY

INGVOHAMBURGE)

Sao Leopoldo - CO

Legenda
S8o Leopokdo
| Municipios
Mancha de Inundaghio CO

Detalhe Feitoria

CENARIOS DE I

A solugdao proposta no Cenario Cl1 é o
Zoneamento de Areas Inundaveis combinado
com o uso de Sistema de Monitoramento,
Previsao e Alerta.

A figura abaixo mostra a area inundada para TR
100, e 0 zoneamento interno proposto.

Nos alagamentos que ndo sao causadas por
remanso do rio dos Sinos, prop0Os-se apenas,
diretrizes para os Planos de Drenagem
Municipais.
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Sao Leopoldo - C1

{NOVO HAMBURGO

Legenda
| Municipios

Passagem de Cheias (C1)

Restrigio de Ocupagao (C1)

Detalhe

ESTANCIANVELHAY




NTERVENCOES

Feitoria

As obras de protecao propostas no Cenario 2 sao
essencialmente as mesmas em todos os locais de
intervencao.

Para diminuir a exposicao da populagédo ao risco
de cheias, propds se diques de protegdo nas
seguintes regides do Baixo Sinos:

- Melhoria do canal secundario do rio dos Sinos
junto a BR-116 e ao centro urbano de Séo
Leopoldo e elevagdo dos diques existentes no
local.

- No municipio de Sdo Leopoldo a elevacao dos
diques existentes nas margens esquerda e
direita do arroio Cerquinha.

430000
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Sdo Leopoldo - C2

NOVO HAMBURGO

Legenda
Diques

| Municipios

Passagem de Cheias (C2)
Restricdo de Ocupagéo (C2)

- No municipio de Sdo Leopoldo no bairro
Feitoria, proximo a divisa com Novo Hamburgo
é proposta a criagdo de um dique de protecao
de areas inundaveis pela cheia do Sinos na
margem esquerda.

- No municipio de Novo Hamburgo no bairro
Lomba Grande, proximo a divisa com Sdo
Leopoldo é proposta a criacao de um dique de
protecdo de areas inundaveis pela cheia do
Sinos na margem esquerda.

- No municipio de Campo Bom a criagdo de um
dique de protecao contra as cheias do Rio dos
Sinos no Bairro N e na foz do Arroio Schmidt.

&3 1.0VO HAMBURGO,

SACQ LEOPOLDO,

Detalhe Feitoria




Intervencoes no Médio Sinos

O compartimento do Médio Sinos encontra-se
em uma zona de transi¢do entre os ambientes
rural e urbano sendo que entre os municipios de
Taquara e Sapiranga, a densidade populacional
aumenta.

As inundagbes atingem areas urbanas
significativas no rio Paranhana, principalmente
nos municipios de Igrejinha e Trés Coroas.

Os detalhes abaixo apresentam os resultados
dos cenarios com um TR 100, ilustrando a
magnitude dos impactos das cheias.

Nos afluentes, as inundagdes sao causadas por
incapacidade de escoamento dos tributarios, e
nao porremanso do rio Paranhana.

CENARIOS DE I

As solugdes propostas no Cenario C1 s&o o
Zoneamento de Areas Inundaveis combinado
com o uso de Sistema de Monitoramento,
Previsdo e Alerta.

A figura abaixo mostra a area inundada para o
Cenario C1 com TR 100 e seu o zoneamento
interno de acordo com as definicbes e a
metodologia apresentadas no Estudo.

Nos afluentes os alagamentos sao causadas por
incapacidade de escoamento da rede e dos
canais de drenagem, e nao por remanso do
préprio Rio.

Conforme definicdo, nestes casos devem ser
propostas, apenas, diretrizes para os Planos de
Drenagem Municipais.
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NTERVENCOES

Onde possivel, os estudos dos Planos
Municipais deverdo avaliar a possibilidade de
utilizar reservatoérios de detencéo (on-line ou off-
line).

As solucdes previstas no Cenario C2 foram a
implantacdo de diques, em locais onde se
constatou que ndo causariam externalidades
nem a montante nem a jusante; assim foram
propostos:

- Dique ao Norte do municipio de Trés Coroas na
confluéncia do Arroio Angabei com o Rio
Paranhana, ao Sul do bairro.

- Diques de terra e muros de concreto na margem
esquerda do Rio Paranhana em Igrejinha.

- Diques de terra e muros de concreto na margem
direita do Rio Paranhana em Igrejinha.

NOVA HARTZ:

Legenda
EdiScagdes Atingidas
Municipios
Mancha de Inundacio CO

Alto Sinos

As inundag¢des ocorrem, principalmente, no
arroio daAreia (formador do rio Rolante).

As solugbes propostas no Cenario C2 sédo a
implantacdo de diques de protecéo junto ao
centro urbano.

Além de tais solugdes, se contara com o uso de
Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta
para a mitigacéo dos efeitos as populagdes que
permanecerao em areas de risco.

Detalhe Igrejinha - CO

o TEEEES

Legenda
Passagem da Chelas (C1)
Restrigao de Ocupagio (C1)

Municipios

Detalhe Igrejinha - C1

BTRES COROAS

NCVA HARTZ:

Legenda
Diques (C28)
Municipics
Passagem de Cheias (C2B)
Fiestigho de Ocupagio (C28)

Detalhe Igrejinha - C2




CENARIO DE INTERVENCOES - CUSTO

Convivéncia com as Cheias e Estiagens - CO custos com os cenarios

Convivéncia com as cheias

- Avaliacao dos prejuizos no Cenario Tendencial de crescimento de ocupacao
- Edificacoes atingidas TR 100: 15.639 unidades

- Prejuizo VPL (30 anos - 12% a.a.): R$ 7 bilhoes

Custos das Intervengdes com Desapropriacio, Demolicido e Revitalizacdo da Area — Cenério 1

Valor do Valor dos itens
fornecimento de relativo a projetos Valor TOTAL

Valor dos servicos

Descricao Valor sem BDI materiais ou e servicos de apoio
L diferenciados técnico com D
com BDI 19,35% BDI 15,38%

1 Zoneamento comdesapropria¢des R$ 643.089.542,46
1.1 Desapropriacdes R$ 482.785.016,91 R$ 576.203.917,68 R$ 576.203.917,68
1.2 Avaliaco dos R$ 4.827.850,17 R$ 5.570.373,53

Imoveis (1%) D S
1.3 Demolicdes e
Transporte ate 30 km R$ 16.368.905,60 R$ 20.986.573,87 R$ 5.570.373,53 R$ 20.986.573,87
14 i
Parque Linear R$ 31.565462,63  R$ 39.057.049,03 R$ 1.271.628,35 R$ 40.328.677,38
5 sistema de monitoramento, previsao e alerta R$ 320.525,00

5.1 Melhoria da rede

de monitoramento RS 25000000 R$ 320.525,00 R$ 320.525,00

R$ 535.797.235,31 | R$ 60.364.147,90 R$ 576.203.917,68 | R$ 6.842.001,88 |R$ 643.410.067,46

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio dos Sinos




CENARIO DE INTERVENCOES - CUSTO

Custo Total da Intervencdo com Desapropriacao, Demolicdo e Revitalizacio da Areae
Implantacao de Diques - Cenario 2

Valor dos itens
relativo a projetos
e servicos de apoio

Valor do
fornecimento de
materiais ou

Valor TOTAL

Valor dos servigos

Descricao Valor sem BDI

com BDI 28,21%

diferenciados
com BDI 19,35%

técnico com
BDI 15,38%

com BDI

1 Zoneamento com desapropriacdes 276.825.381,60
1.1 Desapropriacoes 206.671.967,41 246.662.993,10 246.662.993,10
Avaliacdo dos
1.2 T 2.066.719,67 2.384.581,16 2.384.581,16
1.3 Demoliccese 9.042.227,99 11.593.040,51 EESREA A
Transporte até 30 km
1.4 Parque Linear 12.667.900,00 15.674.434,98 510.331,85 16.184.766,83
2 Diques de protecao Baixo Sinos 390.546.697,25
2.1 Polder BR-448 125.007.683,62 151.323.054,39 3.168.523,80 4.990.611,31 159.482.189,50
2.2 Alargamento Sinos 30.840.996,92 33.073.830,71 4.746.865,98 1.231.247,74 39.051.944,44
Elevacdo dos diques
23 s e 4.667.770,43 3.018.373,09 2.568.436,05 186.348,77 5.773.157,91
2.4 Dique Nova Santa Rita 36.547.299,94 30.013.937,09 14.170.129,17 1.459.057,26 45.643.123,52
2.5 Diques Sapucaia do Sul 36.238.953,78 27.473.081,24 16.180.120,58 1.446.747,33 45.099.949,14
26 Elevacdo dos diques
"~ Cerquinha 7.237.228,07 3.565.667,67 5.019.501,61 288.927,78 8.874.097,05
Dique Sao Leopoldo
2.7 Feitoria 39.753.167,87 48.484.630,47 669.673,53 1.587.043,32 50.741.347,32
2.8 Dique Novo Hamburgo 7.800.325,43 8.486.195,41 1.087.811,76 311.408,00 9.885.415,17
29 E:?:z ;"mp" Bom 54351983 7.687.574,80 383.147,08 261.233,25 8.331.955,13
|
Digque Campo Bom
2.10 Arroio Schmidt 14.044.455,29 13.323.896,97 3.778.932,23 560.688,87 17.663.518,07
3A Diques de protecio Médio Sinos C2A 123.137.104,31
3.1 Dique Trés Coroas 5.857.525,68 4.295.657,95 2.750.259,09 233.846,70 7.279.763,74
3.2A Diques Igrejinha C2A 93.575.142,53 62.280.941,13 49.840.651,76 3.735.747,68 115.857.340,57
4 Diques de protecio Alto Sinos 39.548.111,41
4.1 Diques Rolante e Areia  250.000,00 31.221.447,08 7.074.513,90 1.252.150,43 39.548.111,41
5 Sistema de monitoramento, previsao e alerta 320.525,00
Melhoria da rede de
5.1 : 31.364.579,54 320.525,00 320.525,00
monitoramento
TOTAL C2A 670.177.464,00 451.836.288,48 358.101.559,63 20.439.971,45 830.377.819,56
1B Zoneamento com desapropriacées 101.700.647,70
1.1B Desapropriagdes 77.044.233,58 91.952.292,77 91.952.292,77
Avaliacao dos
1.2B Imoveis (1%) 770.442,34 888.936,37 888.936,37
Demolicoes e
L3B o orteate30km 2-953403,04 3.786.558,04 3.786.558,04
porte ate m
1.4B Parque Linear 3.970.553,95 4.912.905,04 5.072.860,52
3B Diques de protecdo Médio Sinos C2B 207.656.519,63
3.2B Diques Igrejinha C2B 165.352.303,69 152.458.213,41 48.597.039,39 159.955,49 207.656.519,63

TOTAL C2B

596.244.442,98

523.445.548,34

202.147.246,94

21.459.469,46

747.052.264,73




GESTAO INSTITUCIONAL

A efetiva operacionalizagdo das alternativas
propostas depende, significativamente, de um
arranjo institucional que seja concebido de forma
a estabelecer as competéncias, as responsa-
bilidades e as interacdes entre os diversos atores
envolvidos.

Dentre estes temas, atualmente o Estado €
responsavel isolado, na regido, pela gestdo dos
recursos hidricos e pela coordenagdo da Defesa
Civil; a gestdo do territério é compartilhada entre

Grupo de Alternativas do Cenario 2

Como agentes executivos a serem considerados
estao:

- a Secretaria de Estado de Planejamento, Gestao e
Governanca, como instancia de Governo

- a Sala de Situacdo da Secretaria de Estado do
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

- a Coordenadoria Estadual de Protecao e Defesa
Civil

- 0s Municipios envolvidos

- o ComitéSinos

- 0 Consoércio PréSinos

- 0 Ministério Publico

Estado e municipios. As ac¢des do governo
estadual nestes assuntos estdao concentradas na
METROPLAN, no SEMA/DRH e na Defesa
Civil/Gabinete Militar.

Ainda interessa para a analise do arranjo
institucional a Sala de Situacao do Departamento
de Recursos Hidricos da SEMA. A Sala de Situacao
é resultado de um Acordo de Cooperacgado Técnica,
firmado entre a Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
ea SEMA, nodia 18 dejaneiro de 2013.

Niveis institucionais envolvidos

Como elementos balizadores do arranjo
institucional estao:

- a Politica Estadual de Gestdo de Risco de
Desastres

- a Politica Estadual de Recursos Hidricos
- 0 PDUI, quando concluido e aprovado
-oPlano de Bacia

- os Planos Diretores Municipais, atualizados de
acordo com o PDUI




PLANO DE ACAO

O Plano de Acao apresentado no contexto do
Estudo faz uma proposta de acdes para
minimizacao dos efeitos de cheias e estiagens
dentro do conceito de gestdo integrada de
recursos hidricos com foco no eixo de manejo de
aguas pluviais e teve por objetivo geral detalhar
as atividades necessarias para a implementagao
das medidas previstas neste estudo ao longo do
tempo. Entre elas:

Acoes de Adequacao

Disponibilizacdo de Informacgéao

Atualizacao dos Planos Diretores

Racionalizagdo e Fiscalizacado das Demandas
Agricolas

Zoneamento das Areas de Plantio

Programa de Monitoramento Ambiental
Implantacdo dasIntervencdes Estruturais
Programa de Educacao Ambiental Continuada

Acoes de Manutencao

Sistematizacdo e Atualizacdao Continua do
Cadastro Territorial e Uso do Solo

Sistematizacdo e Atualizacdo Continua do
Cadastro de Infraestrutura de Drenagem

Atualizacdo dos Estudos de Mitigagao dos Efeitos
de Cheias.

Programa de Inspecdo e Manutencdo Periddica
Programa de Capacitacdo de agentes de saude e
assistentes sociais

Programa de Capacitacdo dos Técnicos
Municipais

Acoes de Preparacao
Elaboracao de Plano de Contingéncia
Rede Hidrométrica de Previsao e Alerta

A gestdo integrada de recursos hidricos € um
processo que promove O gerenciamento e
desenvolvimento integrado dos recursos de
agua, solo e correlatos, de modo a maximizar o
beneficio econdmico e social resultante de forma
a reduzir desigualdades e sem comprometer a
sustentabilidade de ecossistemas vitais.

Esta metodologia considera que uma intervencao
isolada tem implicagbes no sistema como um
todo (a unidade de bacia) e que esforgos
integrados entre os diferentes atores podem
gerar multiplos beneficios, ao mesmo tempo que
também considera que ac¢des individuais podem
gerar efeitos negativos inesperados.

{ Adequacdo

Manutencao

Preparacdo




REUNIOES PUBLICAS

Para um melhor acompanhamento da etapas:
comunidade foram realizadas (3) Reunides -Recepcao e credenciamento
Publicas conforme o contexto abaixo: - Abertura solene e composicao da mesa

- Apresentacao do Plano de Trabalho pelo
Evento 1: Apresentacao do plano de plano CONSORCIO com apoio de equipamento de
trabalho audio e video;

- Concessao da palavra aos presentes para
ESteeventO, realizado noaUditériOda Cémarade Obtengéo das primeiras expectativas da

Vereadores de Gravatai, teve como objeto a comunidade com o projeto;
apresentacao do contrato a sociedade, com a - Formalizacdo dos encaminhamentos com base

apresentagéo dO P|an0 de Traba|h0 ConSO“dadO. na apresentagéo e nas impressées Coletadas;
O evento foi organizado atendendo as seguintes  _ Encerramento do evento.

a Gaverno do Estado
Rio Grande do Sul

&3 METROPLAN

CONVITE PARA REUNIAO PUBLICA

O Governo do Estado do Rio Grande do 5ul através da
Fundacdo Estadual de Planejamento Metropolitano e
Regional - METROPLAN e Consorcio METROPLAN Bacia
Rio do Sinos, formado pelas empresas COHIDRO,
ENCOP e MJ ENGENHARIA estd realizando a
Elaboragao de dos e projetos necessarios para a
gestdo das inundagdes na Bacia Hidrografica do Rio
dos Sinos.
Este estudo fol desenvolvido com recursos do Plano
Naaonal de gestdo de riscos e respostas a desastres
lvido pelo Gi Federal atravé
do Ministério das Cidades.
Sua participagdo é fundamental para o
desenvolvimento e defini¢cées do plano.
As reunides para a apresentagio do estudo e suas
i¢des serao realizadas no dia 30 de julho de

2018\. és 10h, no Auditério da FACCAT, na Av. Oscar
Martins Rangel, n® 4500 - Taquara/RS, para o Médio e
Alto Sinos, e no dia 06 de agosto de 2018, as 15h, na.
Camara de Vereadores de Sapucaia dos Sul, na Av.
Assis Brasil, 51 - Sapucaia do Sul/RS, para o Baixo Sinos.
Participe!

0 Plano Nacnonal de gestio de riscos e respostas a
do pelo Governo Federal
através do Ministério das Cidades, fornece recursos
para fiscalizar a Elaboragdo de estudos e projetos
necessarios para a gestao das inundagdes na Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos.

O Plano Nacional de gestao de riscos e respostas a
desastres naturais visa:

« Proteger vidas;

« Garantir sequranga;

« Minimizar danos decorrentes de desastres;
« Presevar o meio ambiente.

Realizagéo:
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Eventos 2 e 3: Diagnostico: apresentacao do
diagnéstico dos problemas e projetos e plano
de acao, respectivamente

Este evento, também realizado no auditério da
Camara de Vereadores de Gravatai, teve como
objeto a apresentacao do Estudo Final
Consolidado com suas diversas alternativas
propositivas.

O evento foi organizado atendendo as seguintes

etapas:
-Recepgao e credenciamento
-Abertura

Apresentacdao do Estudo com apoio de
equipamento de audio e video;
obtengao das primeiras expectativas da
comunidade com o projeto;
- Formalizacdo dos encaminhamentos com base
na apresentagao e nas impressoes coletadas;
-Encerramento do evento.
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CAIXA

REALIZACAO:

Fundacéao Estadual de Planejamento
Metropolitano e Regional
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