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1. INTRODUCAO

O projeto de Desenvolvimento e Apoio a Implantacdo de uma Estratégia Integrada de Prevencao de
Riscos Associados a Regimes Hidroldgicos tem como area de atuacdo a Bacia do Taquari-Antas,
localizada no Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, que abrange total ou parcialmente 119

municipios.

Conforme dos dados do censo de 2010, estima-se para esta bacia uma populacéo de 1.281.866 milh&o de
pessoas (cerca de 18% da populacdo do Estado), distribuidas em uma area de 26.415 km?, equivalente a
quase 10% da area total do Estado (IBGE, 2010). Essa bacia esta localizada em regido austeramente
impactada por eventos meteorol0gicos severos, com presenca de importantes prejuizos socioecondmicos
e ambientais ocasionados por desastres naturais. Seus municipios apresentam um setor econémico em
crescimento, sediando diversas industrias téxteis, calcadistas e alimenticias. S&o caracterizados por um
elevado grau de urbanizagdo, com uma densidade demografica em torno de 40 habitantes por km?, além
de apresentar uma taxa de crescimento populacional préxima a media do estado, e concentrando cerca
de 20% do PIB (produto interno bruto).

O presente projeto foi gestado a partir de uma iniciativa da Coordenadoria Estadual de Protecéo e Defesa
Civil do Estado do Rio Grande do Sul (CEPDEC/RS), que solicitou apoio ao Centro Universitario de
Estudos e Pesquisas sobre Desastres (CEPED/RS) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) para, com financiamento e apoio da Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEPDEC)
do Ministério da Integracdo Nacional (MI), desenvolver um estudo integrado de acbes de prevencédo
associados a regimes hidrologicos que beneficie a populacdo, a administracdo local e as estruturas

municipais de defesa civil das dezenas de municipios componentes da bacia do Taquari-Antas.

O escopo do projeto é efetuar um estudo multidisciplinar das situacdes de risco de natureza hidroldgica
da Bacia do Taquari-Antas, tomada como referéncia devido a sua reconhecida suscetibilidade a eventos
de inundacGes, conforme indicado nos registros da SEDEC e no Atlas Nacional de Desastres, elaborado
com base em dados da CEPDEC/RS e processados pelo CEPED/RS, visando a producdo de uma
estratégia integrada de acGes para gestdo de riscos associados a regimes hidroldgicos na referida bacia.

A intencdo é obter e integrar os variados dados existentes, analisar os padrGes de eventos ocorridos,
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estudar cenérios e definir a importancia relativa das a¢des necessarias e recomendadas (estruturais e ndo
estruturais) para minimizar a chance de ocorréncia e reduzir a gravidade das repercussdes de desastres
associados ao regime hidrologico da Bacia. Os resultados dos estudos serdo construidos na forma de uma
estratégia de gestdo de riscos integrada, que indique e priorize acBes de prevencdo que possam, dessa
forma, servir de orientacdo na atuacdo da CEPDEC/RS e SEDEC/MI, bem como de gestores publicos,

nos municipios desta regido.

Para garantir a integracdo de politicas e evitar a superposicao de esforcos, o projeto foi concebido e esta
sendo executado em parceria com a Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA) e com o Comité de
Bacia do Taquari-Antas. Dessa forma, busca-se fomentar uma articulacdo com outras politicas e acoes
em andamento, tais como as que buscam garantir atendimento a legislacbes de protecdo do meio
ambiente, estabelecendo corredores “verdes”, avaliando e remediando a degradagao das matas ciliares.
A ideia é que a estratégia proposta seja capaz de articular, na medida do possivel, a visdo regional
necessaria e adequada, derivada da realizacdo do presente projeto, com o desenvolvimento do plano
estadual de riscos que esta sendo realizado pela SEMA, bem como, com as questdes e agendas

municipais.

O projeto iniciou suas atividades no més de Janeiro de 2014, ap0Os tramitacdo burocratica e a
disponibilizacdo dos recursos previstos. Este documento refere-se ao segundo relatério semestral,
conforme previsto nos produtos descritos, e relata as atividades desenvolvidas de julho de 2015 a
dezembro de 2015, objetivando o acompanhamento do projeto por parte da gestdo do Centro Nacional

de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD).

As descricOes das atividades desenvolvidas estdo apresentadas na secdo B (Atividades Desenvolvidas)

do presente Relatdrio, de forma a relacionar com cada um dos produtos propostos neste projeto.
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2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas no Projeto foram distribuidas em quatro etapas:

e ETAPA 1 - Gestdo;

e ETAPA 2 - Levantamento e integracéo de dados;

e ETAPA 3 - Andlise de cenérios e resultados de intervengdes;

e ETAPA 4 - Definicdo de estratégias integradas para priorizacdo das acdes, com delineamento e

validacdo da proposta).

As atividades sdo desenvolvidas sob a coordenacdo geral do Professor PhD. Luiz Carlos Pinto da Silva

Filho e coordenacéo técnico-administrativa do Professor PhD. Joel Avruch Goldenfum e Dra. Alexandra

Passuello. Os grupos e Laboratorios da UFRGS que compdem a Equipe de Trabalho s&o:

Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH)

Coordenacéo equipe: Joel Avruch Goldenfum

Grupo de Gestdo de Riscos de Desastres (GRID)
Coordenacéo equipe: Eloisa Giazzon

Laboratorio de Geoprocessamento (LABGEO)
Coordenacéo equipe: Heinrich Hasenack

Laboratorio de Geotecnologias (LAGEOTEC)
Coordenacdo equipe: Luiz Antonio Bressani

Laboratorio de Geoprocessamento e Analise Ambiental (LAGAM)
Coordenacdo equipe: Laurindo Guasselli

Laboratorio de Meteorologia e Qualidade do Ar (LMQA)

Coordenacdo equipe: Rita de Céssia Marques Alves

No presente item, é apresentada uma descricdo das atividades efetuadas de julho de 2014 a maio de 2015,

relacionando as atividades aos respectivos produtos e comparando seu estagio de desenvolvimento com

a proposta do cronograma original.

DEFESA CIVIL
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2.1. ETAPA 1 - GESTAO

A etapa de gestdo possui produtos definidos, porém esta etapa € muito mais complexa e envolve uma
série de atividades de articulacdo da equipe interna e parceiros externos, representacdes, divulgacéo e

gestdo de recursos humanos e fisicos.

A integracgdo das equipes envolvidas no projeto tem ocorrido naturalmente atraves dos temas de trabalho.
As equipes do LABGEO e IPH tém trabalhado em parceira na elaboracao da base cartogréfica necessaria
para o projeto. As equipes do LAGAM e LAGEOTEC trabalham conjuntamente no trabalho voltado a
analise de suscetibilidade aos movimentos de massa no municipio de Encantado. O GRID e LAGAM
tem compartilhado experiéncias para a elaboracdo dos mapas de vulnerabilidade da bacia. O LMQA e o
IPH estdo refletindo conjuntamente sobre os modelos de previséo a serem adotados. O GRID e a equipe
gestora planejam conjuntamente as atividades externas em funcdo da necessidade de articulagdo com a

gestdo publica.

A equipe de gestdo tem acompanhado as reunides externas promovidas pelos grupos envolvidos e
trabalhado de forma a ser um facilitador da insercéo das equipes em campo com os atores locais. Visto
que o Grupo de Gestdo de Riscos de Desastres (GRID) é o grupo responsavel pelas atividades voltadas
ao processo de gestdo de risco, que envolve aproximacao da gestdo publica e coordenadorias municipais
de defesa civil, a gestdo do projeto tem trabalhado em paralelo com o grupo, dando o apoio necessario

nos contatos, representacdes e divulgacdo do projeto.

Na gestdo de recursos humanos e fisicos, a equipe de gestdo tem como rotina as solicitacbes de

pagamentos de bolsas, despesas com terceiros, compras de materiais, diarias, etc.
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Produto 1.1. Desenvolvimento de ferramenta para integracdo e visualizacdo on-line das

informagdes e dados do projeto

O objetivo deste produto foi desenvolver uma ferramenta WebGIS para carga e disponibilizacdo dos

dados espaciais gerados no projeto, acessivel através de mapas na Internet.

Para o desenvolvimento e implementacao do sistema de visualizagdo on-line, foram empregados recursos

de infraestrutura computacional disponiveis na universidade e tecnologias de software livre, entre 0s

quais:

Infraestrutura de computacdo do Centro de Processamento de Dados (CPD) da UFRGS, incluindo
framework yii, servidor de Internet, maquina virtual para implantacdo do sistema e servigos de

hospedagem de paginas de Internet;

Softwares de codigo aberto homologados pelo Open GIS Consortium (OGC), incluindo ambiente de
programacdo Netbeans, Sistema de Gerenciamento de Bancos de dados (SGBD) PostGre e servidor

de mapas MapServer;

Maquina de visualizagdo de mapas da Google, para servir de “pano de fundo” a exibi¢ao dos mapas

inseridos no sistema.

Principais etapas:

DEFEZA CIVIL

Criacdo de uma méaquina virtual junto ao Centro de Processamento de Dados (CPD) da UFRGS para
hospedagem do sistema de integracdo e visualizacdo on-line (Web GIS), acompanhada da criacdo e
registro do dominio de Internet mapa-taquari.ufrgs.br para prover acesso a homepage do sistema pelo

publico;

Avaliacdo de requisitos do sistema e concepc¢do/desenho das principais funcionalidades, dando-se
énfase inicialmente a entrada de dados espaciais e as necessidades de documentacdo segundo o
padrdo da Infraestrutura Nacional de dados Espaciais (INDE). Foram contemplados os requisitos
minimos do Padrdo de Metadados Geoespaciais do Brasil (PMGB) definidos pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e pela Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR). A anélise
de requisitos também contemplou a necessidade de conexdo com um banco de dados externo para
exibir resultados de modelagem hidrologica executada pelo grupo de pesquisadores do Instituto de
Pesquisas Hidraulicas (IPH). Durante esta fase ndo foram identificadas outras demandas, mas elas

podem ser contempladas futuramente, a medida que forem identificadas as necessidades.

W7 RF —pg 11



Desenvolvimento e apoio a implantacao de uma
estratégia integrada de prevencao de riscos associados a
regimes hidrologicos na Bacia do Taquari-Antas - RS

CEPED

UFRGS

e Modelagem e implementagdo da estrutura do banco de dados relacional: esta atividade contemplou
as necessidades identificadas na etapa anterior, principalmente o armazenamento de dados espaciais
e respectivos metadados (padrdo INDE) e a disponibilizacdo de resultados de modelagem hidroldgica
executada pelo IPH.

e Definicdo de perfis de usuarios publicos e restritos: foram definidos dois perfis de usuarios para o
sistema de integrac&o e visualizacdo on-line, sendo um perfil pablico e um perfil com acesso restrito.
O primeiro visa atender usuarios externos, possibilitando a visualizagdo e consulta dos dados contidos
no sistema na forma de mapa interativo. Neste caso nao ha necessidade de login e senha, bastando
acessar diretamente o endereco mapa-taquari.ufrgs.br. O perfil de acesso restrito foi criado para a
administracao do sistema. Ele é acessado atraves de senha e tem permissao especial para modificar o
conteudo das informacGes ja armazenadas, excluir algumas ou adicionar novas. O administrador
também pode incluir e gerenciar outros usuarios restritos, para os quais podem ser definidas regras

especiais concedendo direitos para alterar apenas certas por¢oes da base de dados.

e Desenvolvimento do sistema on-line: foi baseado nos requisitos e nos perfis de usuarios, abrangendo
uma interface publica para exibicdo dos dados na forma de mapa interativo on-line e uma interface
de acesso restrito para o gerenciamento de usuarios, para carga de dados espaciais e respectivos
metadados no sistema e para preparacao dos dados a serem exibidos na interface publica. A interface
de selecdo e preparacdo permite definir a forma de exibicéo, a legenda, as cores e 0s estilos a serem
aplicados a cada camada do mapa interativo. A interface publica possibilita ligar e desligar camadas,
abrir a legenda, alterar o zoom e navegar pelo mapa, bem como consultar os atributos de cada camada
exibida no mesmo. Ela também possibilita o acesso direto aos dados espaciais via protocolo WMS
(Web Map Service), permitindo que usuarios externos de Sistemas de Informacéo Geogréafica (SIG)

possam carregar diretamente nos seus programas as camadas espaciais disponiveis no sistema.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 1.2. Workshop 1 — Encontro inicial entre equipes envolvidas para detalhamento
preliminar das atividades e respectivos produtos
O | Workshop Interno do Projeto Taquari-Antas foi realizado no dia 21 de Fevereiro de 2014 no

Auditorio Marc Pierre Bordas do Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade, tendo a seguinte

pauta:
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e ApresentacOes do projeto pela gestdo

e Apresentacdo da equipe envolvida

e Apresentacdes dos coordenadores de equipe

e Coffee Break

e Alinhamento das atividades entre grupos

e Planejamento da visita dos representantes do CENAD (SEDEC)

As atividades sdo desenvolvidas sob a coordenacéo geral do Professor Luiz Carlos Pinto da Silva Filho
e coordenacdo técnico-administrativa do Professor Joel Avruch Goldenfum e Dra. Alexandra Passuello.
Este primeiro encontro teve como objetivo a apresentacdo dos pesquisadores do projeto e a estrutura
organizacional da equipe multidisciplinar envolvida. O encontro foi caracterizado pela apresentagdo do
projeto pela gestdo, seguida de apresentacOes especificas dos diversos grupos envolvidos. Como
resultado deste encontro foi elaborado um detalhamento preliminar dos produtos a serem gerados pelo
trabalho.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 1.3. Reunido técnica 1 — Encontro com os coordenadores do projeto para defini¢éo final
dos produtos

A reunido foi realizada no dia 08 de abril na sala de reunifes do Instituto de Pesquisas Hidraulicas e
contou com a participacdo dos coordenadores de equipes e alguns pesquisadores do projeto. Estavam
presentes Alexandra Passuello e Joel Goldenfum, pela gestdo geral, Eloisa Giazzon pela equipe GRID,
Laurindo Guasselli pela equipe LAGAM e LAGEOTEC, Eliseu Weber pela equipe LABGEO, Walter

Collischonn pelo IPH e Gabriel Bonow, Aline e Ludmila representando a equipe do LMQA.

O objetivo principal da equipe foi discutir quais municipios estariam compreendidos na area piloto do
projeto. O grupo ressaltou que existiriam 3 municipios considerados relevantes em relacdo as distintas

caracteristicas e condicdes de trabalho: Lajeado, Encantado e Estrela.

O municipio de Lajeado foi apontado devido as suas caracteristicas hidroldgicas, sendo um dos locais
que sofre significativos impactos devido aos eventos de inundacdo. Além disso, neste municipio nao

existe a presenca de postos fluviométricos, fato que € comum na maioria dos municipios.
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O segundo municipio apontado foi Encantado, pois caracteriza-se por uma area suscetivel a movimentos
de massa, 0 que possibilitaria incluir na estratégia integrada acdes voltadas a gestdo de riscos de

escorregamentos.

Por fim, o municipio de Estrela foi assinalado, pois além de apresentar os mesmos problemas de
inundacdo de Lajeado, € um municipio favoravel para o desenvolvimento de acdes de prevencédo e
fortalecimento da atuacdo da defesa civil. Os 3 municipios selecionados para contemplarem a area piloto
do projeto estdo inseridos na lista dos 821 municipios prioritarios, sendo que Encantado e Estrela também
fazem parte do projeto Mapeamento de Vulnerabilidades em desenvolvimento pelo CEPED/RS. Os
resultados obtidos por este projeto subsidiardo as atividades do Projeto Taquari-Antas, que

consequentemente daré sequéncia ao trabalho que ja vem sendo desenvolvido nestes municipios.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 1.4. Workshop 2 — Encontro para integragdo de dados e discussdo interdisciplinar sobre
o levantamento de dados (diagnostico) e analise de cenarios

O Workshop 2 foi realizado no dia 15 de agosto de 2014 no Auditorio Marc Pierre Bordas do Instituto
de Pesquisas Hidraulicas, localizado no Campus do Vale da UFRGS. O encontro foi coordenado pelos
coordenadores do projeto, Alexandra Passuello e Joel Goldenfum, com o apoio da pesquisadora Joceleli
Bresolin. O encontro foi aberto ao publico externo e contou com a participacdo de aproximadamente 80
pessoas. Além dos pesquisadores da UFRGS, representante da SEMA, da CPRM e o Coordenador
Municipal de Defesa Civil do municipio de Estrela fizeram apresentacGes pertinentes ao tema do projeto.

O detalhamento da atividade é apresentado no A04-RF.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 1.5. Workshop 3 — Encontro interdisciplinar para discutir propostas de a¢es na bacia em
geral e no municipio piloto, bem como a priorizacdo de ado¢cdo das mesmas para a estratégia
integrada

O workshop 3 do projeto foi realizado no dia 31 de outubro de 2014. O local do evento foi o Auditério
Marc Pierre Bordas, localizado no Instituto de Pesquisas Hidraulicas do Campus do Vale da UFRGS. O
workshop foi dividido em dois momentos, sendo o turno da manha dedicado somente ao encontro dos

pesquisadores envolvidos do projeto, e o turno da tarde com a participagdo do publico externo. O turno
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da manhd teve como objetivo atualizar a equipe quanto o andamento das atividades e pensar possiveis
readequacdes da pesquisa. Além de iniciar o alinhamento da estratégia integrada que seria discutida com
parceiros externos no periodo da tarde. O periodo da tarde foi destinado a apresentacdo de algumas
atividades que foram realizadas nos municipios definidos como piloto, além da realizacdo de uma
discussao focada nas demandas para a estratégia. As discussdes foram muito centradas na necessidade
de integracdo de dados quanto ao sistema de monitoramento e alerta. O detalhamento das discussoes
promovidas no encontro € apresentado no A05-RF deste relatorio.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 1.6. Workshop 4 — Encontro final para fechamento de atividades e discussao dos possiveis
desdobramentos gerados pelo projeto

O 4° Workshop do projeto foi realizado no dia 21 de agosto de 2015 no auditério Pierre Bordas do
Instituto de Pesquisas Hidraulicas. O encontro estava previsto no plano de trabalho do projeto e teve o
objetivo de reunir e discutir com a equipe UFRGS os diversos trabalhos gerados no ambito do projeto
Taquari-Antas, de forma a alinhar a discusséo para a definicdo dos termos de referéncia que serdo gerados
no ambito da estratégia integrada para prevencdo de riscos hidrolégicos. A ideia foi realizar

apresentacdes curtas focadas nos objetivos da realizacdo da atividade bem como nas conclusées obtidas.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 1.7a. Relatorio bimestral com descri¢cdo das atividades desenvolvidas — RAP-B-01

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Situacdo: Entregue.

Produto 1.7b. Relatdrio bimestral com descricédo das atividades desenvolvidas — RAP-B-02

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Situacdo: Entregue.

Produto 1.7c. Relatorio bimestral com descric¢do das atividades desenvolvidas — RAP-B-03

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Situacdo: Entregue.
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Produto 1.7d. Relatorio bimestral com descri¢do das atividades desenvolvidas — RAP-B-04

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Situacdo: Entregue.

Produto 1.8a. Relatdrio semestral detalhados das atividades — RAP-S-01
Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Situacdo: Entregue.

Produto 1.8b. Relatério semestral com detalhamento das atividades — RAP-S_02

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Situacéo: Entregue.

Produto 1.9. Relatorio final contendo a verséo final dos produtos do projeto
Estégio de desenvolvimento do Produto: Entregue.

Situacdo: Finalizacdo prevista para Fevereiro/2017

Produto 1.10. Expansdo da ferramenta para integracéo e visualizagéo on-line das informacdes e
dados do projeto

O gerenciamento avancado de camadas de dados espaciais no sistema on-line foi uma das necessidades
de aprimoramento identificadas durante o desenvolvimento do projeto. Entre as demandas levantadas,
destacou-se a possibilidade de agrupamento de camadas no visualizador segundo diferentes critérios. O
objetivo desse recurso seria aperfeicoar o gerenciamento das camadas de dados espaciais, visando sua
classificacdo por conteddo tematico, por cobertura geografica, por escala de mapeamento ou outras

opcdes relevantes.

Para tanto, os itens contemplados inicialmente na carga de dados espaciais e seus metadados, que
correspondiam aos requisitos minimos do perfil de metadados geoespaciais do Brasil (PMGB), foram
expandidos de modo a incluir também itens de metadados definidos como néo obrigatérios no PMGB.
Foram acrescentados itens de metadados de “lugar”, que possibilitam identificar descritivamente a(s)
area(s) a(os) qual(is) os dados geoespaciais se referem, e de classificacao tematica, que identificam o tipo

de tema mapeado. O beneficio desses metadados é a facilidade de navegacdo e pesquisa no sistema on-
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line, mediante agrupamento por critérios de similaridade, tornando o painel de visualizagdo de camadas

mais limpo e virtualmente ilimitado.

Esta atividade foi parcialmente concluida, estimando-se as tarefas desenvolvidas em cerca de 80% do
previsto. A conclusdo plena ndo foi possivel devido a interrupcao por abandono de emprego por parte do
programador que havia sido contratado para desenvolver e implantar 0s novos recursos do sistema on-

line.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Concluido.

Produto 1.11. Workshop 5 — Aprofundamento da discussdo da estratégia integrada para definicéo
da politica de acéo para prevencao de riscos

ApoOs a realizacdo do 4° Workshop no dia 21 de agosto e discussfes para a elaboracdo da estratégia
integrada, foi realizado no dia 09 de outubro o 5° Workshop do Projeto “Desenvolvimento e apoio a
implantacdo de uma estratégia integrada de prevencdo de riscos associados a regimes hidrologicos na
bacia do taquari-antas — estado do Rio Grande do Sul”. O encontro foi realizado no municipio de Lajeado,
nas dependéncias do Centro Universitario UNIVATES, que € um dos grandes parceiros do CEPED/RS
neste projeto, além de ser um dos atores chaves para compor a gestdo de risco integrada na bacia do
Taquari-Antas. Entre os objetivos do encontro estdo a apresentacdo dos resultados gerados a partir do
trabalho desenvolvido pela equipe do CEPED/RS, a reuniédo dos atores chaves no processo de gestdo de
risco integrada, bem como a apresentacdo e discussdo da proposta do projeto para a estratégia integrada
de prevencdo de riscos hidrologicos. Além disso, o evento foi um mecanismo para auxiliar a promover a
Campanha Cidades Resilientes da Estratégia Internacional para Reduc¢do de Riscos das Nac¢des Unidas.

O relatério completo da atividade estd no AO8-RF.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Concluido.
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2.2. ETAPA 2 - LEVANTAMENTO E INTEGRACAO DE DADOS

Nessa fase se busca levantar todos os dados disponiveis sobre a situacdo hidroldgica da bacia, assim
como os dados sobre ocupacdo, caracteristicas fisiograficas, topografia e outros elementos necessarios,
incluindo a recuperacdo de estudos realizados pelo comité de bacia e dos dados dos municipios
envolvidos, além de uma pesquisa de registros historicos de eventos extremos e desastres associados.
Durante essa etapa foram efetuadas visitas de campo, com membros das equipes do projeto e seus
parceiros, para coleta/verificacdo de dados nos pontos considerados mais importantes, em termos de
risco. Durante o levantamento de dados especial atencdo foi dedicada a observacdo de formas de
ocupacdo (para andlise da vulnerabilidade), estratégias de prevencdo e adaptacdo ja implantadas, na
medida do possivel contemplando a percepg¢do da comunidade.

Produto 2.1. Base de dados georreferenciada
O objetivo foi coletar e estruturar uma base de dados espacial com os principais elementos do meio fisico

da bacia, incluindo bases cartograficas e mapas tematicos nas melhores escalas disponiveis.

Levantamento de dados georreferenciados disponiveis para a bacia do Taquari-Antas: foram coletados

diversos mapas tematicos e bases cartograficas que abrangem a bacia do Taquari-Antas, quais sejam:
e Limites da bacia hidrografica do Taquari-Antas (SEMA/DRH, escala 1:50.000)

e Limites de municipios (IBGE, malha municipal digital, situacdo em 2010, escala 1:250.000)

e Mapa de solos (IBGE, escala 1:250.000)

e Mapa de solos (EMATER/RS, escala 1:750.000)

e Mapa geologico (litologia e estruturas, CPRM, escala 1: 750.000)

e Mapa de unidades geomorfoldgicas (IBGE, escala 1:250.000)

e Mapa de uso e cobertura vegetal (Labgeo/UFRGS, escala 1:250.000)

Além dos mapas tematicos, foi incluida uma base cartogréafica vetorial contendo os principais elementos

do meio fisico da bacia do Taquari-Antas (Labgeo/UFRGS, escala 1:50.000), contendo:
e Rede hidrogréfica
e Rede viaria

e Manchas urbanas
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e Topografia (curvas de nivel e pontos cotados)
Organizacdo e sistematizacao

e Todos os mapas tematicos e a base cartografica anteriormente citados foram submetidos a uma
padronizacao de sistema geodésico de referéncia (SIRGAS2000) e de projecdo cartografica (projecao
UTM, fuso 22). Também foi efetuado um recorte dos dados cuja abrangéncia excedia os limites da
bacia do Taquari-Antas, usando-se um retangulo envolvente da bacia.

Carga no sistema on-line

e A carta dos dados no sistema on-line contemplou todos 0os mapas tematicos e a base cartografica da
bacia do Taquari-Antas previamente coletados, organizados e sistematizados, bem como a insercéo
de um ponto junto a cidade de Encantado para vincular a exibi¢do dos resultados da modelagem
hidroldgica de risco de cheias realizada pelo IPH.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 2.2. Compilacédo no formato de planilhas referente aos dados levantados

Os diversos dados levantados ao longo do projeto estdo sendo reunidos em um unico repositorio. Estes
dados incluem levantamento de ocorréncia de desastres naturais e danos causados nos 120 municipios
da Bacia Taquari-Antas, dados de clima, precipitacdo e vazdo, localizacdo de usinas hidrelétricas
(existentes e propostas) e outras obras hidraulicas, curvas cota-volume de reservatérios, hidrogramas de
projeto, e outros. As mais diversas fontes foram utilizadas para obtenc¢éo destes dados, incluindo registros
da gestdo local, noticias veiculadas pela midia, estudos ou publicacdes, Sistema Integrado de
Informacdes sobre Desastres — S2ID, dados do CERAN, ANA, CPRM e outras.

Devido a grande variedade de fontes de dados e das caracteristicas distintas das informac6es coletadas,
ndo é possivel propor um modelo Unico de planilha capaz de abranger todos elementos necessarios. Por
este motivo, as planilhas sdo apresentadas da forma mais adequada para cada tipo de dado. As planilhas

ndo fazem parte de um produto Unico, mas estao dispersas ao longo de todos os produtos produzidos.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Concluido.
Produto 2.2.3.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Concluido.
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Produto 2.2.4.
Estagio de desenvolvimento do Produto: Concluido.

Produto 2.2.5.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Concluido.

Produto 2.3. Diagnostico da situacéo hidroldgica da Bacia

Foi realizada uma caracterizagdo da bacia do Taquari-Antas com 0 uso de dados provenientes do
Departamento de Recursos Hidricos da Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul
(DRH/SEMA) (mapas de solos, vegetagdo, geologia) e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) (dados
diarios de precipitacdo e vazao). A partir de Modelo Digital de Elevacdo do SRTM, oriundo do CGIAR
(disponivel em <http://srtm.csi.cgiar.org/>), realizou-se a delimitacdo da rede drenagem e das principais
sub-bacias, alem de levantamento da hipsometria da regido, com o tracado do perfil longitudinal do rio
principal. Foi desenvolvido também um diagrama unifilar do Rio Taquari-Antas e seus afluentes, com a
localizagdo das principais Usinas Hidrelétricas e outros pontos de interesse. Para tanto, foram
identificadas as estruturas de controle e utilizacdo de agua existentes (Reservatorios, PCH, Hidrelétricas,

etc).

Foram levantadas as cheias histéricas da bacia, através dos dados hidrologicos provenientes da ANA, as
quais serdo analisadas visando ao entendimento da formacdo das inundacdes na regido (periodo de

ocorréncia, evolucdo das ondas cheias, etc.).

Utilizando equacdes de regionalizacdo de vazdes maximas para o Estado do Rio Grande do Sul, definidas
por Tucci et al. (1991), calcularam-se as vazGes maximas para cada trecho da rede de drenagem do Rio
Taquari-Antas para diferentes periodos de retorno, as quais poderdo ser utilizadas posteriormente para

definicdo de areas criticas de inundacéo.

Foi avaliado um estudo de 1970 de desenvolvimento da Bacia Taquari-Antas (SOP, 1970) que propds
diversas barragens ao longo da bacia, com usos variados, sendo algumas para fim Unico de controle de
cheias. Analisou-se para cada empreendimento proposto a sua localizacdo, as areas passiveis de
inundacdo, entre outros atributos. O proximo passo sera implementar uma rotina de propagacéo de cheias
em reservatorios dentro do Modelo de Grandes Bacias (MGB-1PH) para avaliar quais seriam os impactos

destas barragens no controle das inundacgdes (avaliagdo de cenarios).
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Foi efetuada uma analise morfométrica da bacia. Para este levantamento foi necessario o uso do Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) da National Aeronautics and
Space Administration (NASA) com tratamento de falhas feito pelo Laboratorio de Geoprocessamento
(Labgeo) do Centro de Ecologia pertencente ao Instituto de Biociéncias (I1B) da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS). A resolucdo espacial do pixel é de aproximadamente 90 m x 90 m, ou seja,

3 segundos do arco.

Na rede fluvial houve a hierarquizacdo pelo método proposto por Strahler (1964), sendo este uma
evolucdo do método de Horton (1945). A analise morfométrica foi definida por Horton (1945) e presente
na literatura em Cristofoletti (1980), em que ha um conjunto de resultados que caracterizam a bacia
hidrografica, na qual podemos destacar as quatro leis de Horton: Leis do numero de canais, de
comprimento de canais, de declividade e area da bacia de canais. Concebida por Villela & Mattos (1975),
a curva hipsométrica foi langada com o principio de avaliar como varia a altura dos terrenos na bacia. Os

resultados destas analises tiveram o suporte dos Sistema de Informagé&o Geografica (SIG).

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 2.4. Diagndstico da estrutura de Defesa Civil na Bacia e a¢fes de prevencao existentes -
medidas estruturais e ndo estruturais

Foram realizadas atividades interativas com representantes das Coordenadorias Municipais de Defesa
Civil. A mobilizacdo dos municipios foi realizada em parceria com as REDEC (Regionais de Defesa
Civil) e os COREDE (Conselhos Regionais de Desenvolvimento). Foram promovidos um total de 3
encontros, sendo 0s mesmos sediados nos municipios de Lajeado, Caxias do Sul e Encantado. Como
estratégia para mobilizacdo dos municipios adotou-se o envio de convites via e-mail, reforcado pelo
convite via telefonica. No total de encontros estiveram presentes 34 municipios, incluindo os municipios

que participaram em mais de um de encontro.

O objetivo do encontro era informar de forma detalhada os objetivos do Projeto Taquari-Antas, realizar
uma peguena capacitacdo sobre gestao de risco, processos perigosos, acdes estruturais e ndo- estruturais,
bem como realizar um diagndstico participativo que permitisse entender a situacdo atual dos municipios
em relacdo as estratégias de gestdo de risco. Segue abaixo os temas abordados no levantamento de

informacoes:

e Estrutura e funcionamento da Defesa Civil;
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e Legislagdo municipal relacionada a gestao de risco;
e Processos perigosos que afetam o municipio;
e Ac0es estruturais e ndo estruturais existentes nos municipios.

Ressalta-se que mesmo com uma intensa mobilizagdo, ndo foi possivel mobilizar municipios localizados
na parte montante da Bacia, visto que os mesmos ndo sdo diretamente afetados pelas inundagdes. Esta é
uma importante constatacdo, pois implica diretamente na dificuldade associada na implementacdo de
uma estratégia integrada de prevencéo de risco hidrologicos. Os municipios localizados a montante da
bacia sdo geradores de vazdo e acOes realizadas a montante, sem considerar 0s impactos na alteracao de
escoamento podera continuar contribuindo pelo agravamento das inundagdes no baixo Taquari, onde

encontram-se 0S municipios que mais sofrem com o processo.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Concluido.

Produto 2.5. Andlise da Climatologia local da Bacia

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado

Produto 2.6. Analise Morfomeétrica - escala regional

As seguintes atividades foram efetuadas:

e Obtencdo e refinamento de dados orbitais altimétricos da missao SRTM;

e Extracdo da bacia hidrografica do rio Taquari-Antas e geracao da drenagem;
e Analise morfométrica: analise linear, areal e hipsométrica.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado. Destaca-se que este Produto ndo estava

originalmente explicitado no cronograma proposto, mas foi necessario para o desenvolvimento do

Projeto. Trata-se, em consequéncia de produto adicional aos propostos.

Produto 2.7 Mapeamento Geomorfologico — Escala Regional (Bacia)

As seguintes atividades foram efetuadas:

e Revisdo bibliografica de metodologias de mapeamento geomorfolégico.
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e Levantamento de dados cartogréaficos em formato analdgico e digital para formacéo de um banco de

dados georreferenciados em um Sistema de Informacdo Geogréfica.
e Banco de dados georreferenciados em um Sistema de Informagdes Geogréficas.

e Execucdo de expedi¢cBes em campo para auxiliar na interpretacdo geomorfoldgica e para validar o

mapeamento.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado. Destaca-se que este Produto ndo estava

originalmente explicitado no cronograma proposto, mas foi necessario para o desenvolvimento do

Projeto. Trata-se, em consequéncia de produto adicional aos propostos.

Produto 2.8. Processamento de imagens obtidas por veiculo aéreo néo tripulado (VANT) - escala
local (Encantado)

Para o desenvolvimento deste produto foi escolhido como area piloto do estudo esté localizada entre os
municipios de Encantado e Roca Sales, no estado do Rio Grande do Sul, abrangendo uma éarea total de
287,4 ha. Os municipios se encontram no Vale do Taquari, sobre o bioma Mata Atlantica. O estudo foi
efetuado por imagens de altissima resolucédo espacial. Para isso foram coletadas 268 imagens em dois
voos, no dia 19 de janeiro de 2015, &s 13:00 horas, com uma camara Canon de 12 mp acoplada ao VANT
Ebee. A empresa responsavel pelo voo foi a Geotécnica, representante da empresa SenseFly no Rio
Grande do Sul.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Concluido

Produto 2.9. ldentificacio e Analise das Areas Suscetiveis a Corridas de Detritos - Escala Regional
e Local

Para desenvolvimento deste produto o trabalho foi dividido em 4 etapas, igualmente importantes:
e 12 ETAPA: inventario de cicatrizes de corridas de detritos

e 22 ETAPA: andlise da morfometria nas areas de ocorréncias de corridas de detritos, bacias

hidrogréaficas dos rios taquari-antas e cai

e 3% ETAPA: modelagem das areas suscetiveis as corridas de detritos na bacia hidrogréfica do rio

taquari-antas
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e 4*ETAPA: espacializacdo e analise das areas suscetiveis as corridas de detritos na bacia hidrografica

do rio taquari-antas

Estagio de desenvolvimento do Produto: Concluido

Produto 2.10. Caracterizacdo Socioecondémica dos Municipios da Bacia Taquari-Antas

Foi elaborada uma planilha com dados referentes aos 119 municipios que compdem a bacia: populagédo
total, urbana e rural; taxa de crescimento populacional 2000-2010; taxa de urbanizacdo; domicilios
urbanos e rurais; densidade demogréfica; indice de desenvolvimento Humano Municipal (IDMH); PIB
e PIB per capita; indice de Desenvolvimento Socioecondmico (IDESE); e participacdo dos setores na
economia. Foi elaborada a sistematizacdo do perfil dos municipios da bacia através de mapas e graficos

compostos a partir dos dados municipais. Foi completado o relatdrio de Caracterizagcdo Socioecondmica.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado. Destaca-se que este Produto néo estava

originalmente explicitado no cronograma proposto, mas foi necessario para o desenvolvimento do

Projeto. Trata-se, em consequéncia de produto adicional aos propostos.

Produto 2.11. Analise dos planos diretores com vistas ao uso e ocupacao do solo relacionado as

areas inundadas (municipios piloto)

Produto 2.12. Levantamento da legislacdo existente que tem ligacdo direta relacionada ao risco
(municipios piloto)

Contemplando a visdo da integracdo na gestdo de risco, este trabalho de pesquisa e analise sobre as
politicas publicas com interface com a ocupacéo territorial. O estudo foi desenvolvido contemplando

duas escalas:

e Escala da Bacia do Taquari-Antas, compreendendo os 120 municipios que a compdem, com
abordagem quantitativa, ou seja, com verificacdo da adocao ou nao de politicas pablicas determinadas

neste estudo;

e Escala de municipio, compreendendo 10 municipios considerados prioritarios para esta analise, com
abordagem qualitativa, ou seja, com apresentacdo e analise dos instrumentos adotados nas politicas

publicas objeto deste estudo, apresentando maior nivel de detalhamento.
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Para uma melhor compreensdo dos conteudos apresentados, optou-se por reunir em relatério Gnico 0s

produtos:

e Produto 2.11 - Analise dos Planos Diretores com vistas ao uso e ocupac¢do do solo relacionado as

areas inundadas (Municipios Prioritarios);

e Produto 2.12 - Levantamento da Legislacdo Existente que tem ligacdo direta relacionada a gestdo de

risco — Bacia e municipios elencados como prioritérios.

Diante da complexidade do tema que compde o produto 2.12 e da necessidade de analisar as politicas
publicas sob o enfoque de uma gestdo integrada de prevencéo de riscos, esta pesquisa extrapola o objeto
inicial e incorpora as politicas de habitagdo e saneamento ambiental em seus levantamentos e analises.
A partir desta construcdo, este documento apresenta dados e analises nestas duas escalas, partindo de

uma mesma perspectiva de analise e de uma mesma estrutura metodologica.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 2.13. Analise da tendéncia climatoldgica da Bacia

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 2.14. Expanséo da base georreferenciada

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 2.15. Atualizacdo do uso e ocupacéo do solo

O uso do solo constitui informacdo importante para gestdo de bacias hidrograficas, razdo pela qual um
mapa de uso e cobertura vegetal disponivel para a bacia do Taquari-Antas foi incluido na base de dados
georreferenciada (Produto 2.1). Entretanto, aquele mapa retratava a situacdo no ano de 2002, a partir do

qual diversas mudancas no uso e ocupacéo do solo podem ter ocorrido.

Com vistas a produzir um novo mapa mais atualizado, elaborou-se um mosaico de imagens orbitais da
regido da bacia utilizando-se as cenas disponiveis mais recentes do satélite Landsat 5, sensor TM. Optou-
se por este satélite porque ele foi 0 mesmo utilizado na elaboracdo do mapa de uso e cobertura de 2002,

buscando-se assim possibilitar comparac6es para avaliagdo das principais mudancas de uso ocorridas na
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bacia. O conjunto de imagens mais recentes deste satélite refere-se ao ano de 2009, apds o qual ele saiu
de operacdo.

A elaboracéo de um novo mapa de uso e ocupacao do solo na bacia tomou como ponto de partida o mapa
de 2002, buscando-se registrar nele todas as mudancas perceptiveis nas imagens de 2009. Para tanto,
empregou-se a mesma metodologia de interpretacdo visual, a mesma legenda e os mesmos critérios de

interpretacéo utilizados na confec¢do do mapa anterior de 2002.

Esta atividade foi plenamente concluida, tendo-se obtido um novo mapa de uso e ocupagdo do solo na
bacia do Taquari-Antas retratando a situacdo no ano de 2009. Assim como 0 mapa anterior de 2002, seu

nivel de detalhe é compativel com a escala 1:250.000.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 2.16. Atores chaves no processo de gestdo de risco da Bacia Taquari-Antas

A identificacdo e caracterizacdo da abrangéncia e atuacdo dos atores sociais das bacias hidrograficas é
fundamental para que as politicas publicas tenham condicdes de apresentar efetividade para a gestdo e
planejamento territorial, e eficacia nas acdes pontuais e conjuntas, sendo a compatibilizacdo dos

interesses e necessidades individuais e coletivas o grande desafio para ser buscado.

O elemento desafiador ¢ a territorialidade da bacia hidrografica para o planejamento e gestdo de riscos a
desastres associados a regimes hidrologicos, elemento comum ao sistema de recursos hidricos, contudo
estranho as politicas publicas que adotam a territorialidade da divisdo politica em municipios e outras

variancias a partir desta.

Este desafio de articulacdo e diadlogo dos sistemas também é identificado no Sistema de Recursos
Hidricos, quando se tem descrito no RT 01 do Plano de Bacia do Taquari-Antas como tema remanescente,
apos o diagndstico e prognostico, identificar o papel do Comité de Bacia Hidrografica quanto ao tema

relacionado as enchentes.

Em decorréncia disto, no Plano de Bacia do Taquari-Antas, foi estabelecido como programa de duracéo
continuada no item 07 a Prevencdo e Defesa de Eventos Hidroldgicos Extremos, a ser articulado com a
Estratégia Integrada De Prevencdo De Riscos Associados A Regimes Hidroldgicos na Bacia Taquari-
Antas.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.
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Produto 2.17. Identificacdo das demandas dos municipios através da sistematizacéo e analise dos
resultados obtidos nas Conferéncias Municipais e Regionais de Protecdo e Defesa Civil no ambito
da Bacia do Taquari-Antas

As conferéncias sdo um importante mecanismo de controle social, juntamente com os conselhos, as
audiéncias e as consultas publicas. Conforme Raichelis (2006) controle social sdo espacos publicos com
forca legal para atuar nas politicas publicas, na defini¢do de suas prioridades, de seus contetdos e
recursos orcamentarios, de segmentos sociais a serem atendidos, bem como na avalia¢éo dos resultados.
Desta forma, as conferéncias de Protecdo e Defesa Civil se configuram como consultas pablicas pela
participacdo da sociedade nas decisdes em debate.

Nos ultimos anos, as conferéncias nacionais tornaram-se importantes processos participativos que
promoveram o dialogo entre o estado e a sociedade, nos niveis municipal, estadual e federal. Os atores
envolvidos neste processo trabalharam de forma colaborativa e debateram diversos temas com o objetivo
de construir politicas publicas para o pais. As discussfes/votacdes ocorridas nas conferéncias permitem
ao governo direcionar agdes para os problemas que a sociedade considera prioritarios. Desta forma, a
responsabilidade pela elaboragédo de novas politicas publicas é compartilhada entre o estado e a sociedade
e, também possibilita o ajuste de estratégias de implantacdo das politicas ja existentes (MINISTERIO
DA INTEGRACAO NACIONAL, 2014a).

Ao longo do ano de 2014, foram realizadas 44 conferéncias municipais/intermunicipais no estado do Rio
Grande do Sul, com a participacdo de agentes de defesa civil, sociedade civil, comunidade cientifica e
representantes de conselhos profissionais e de politicas publicas. No ambito da Bacia Taquari-Antas
foram realizadas 10 conferéncias, destas 9 intermunicipais e 1 municipal, no ano de 2014. Neste trabalho
foram analisados os principios e as diretrizes apontadas como demandas nas Conferéncias Municipais e
Intermunicipais que envolveram municipios da Bacia Taquari-Antas. Os principios e diretrizes foram
classificados em 5 categorias e as demandas identificadas e quantificadas para o estabelecimento das

prioridades elencadas pelos municipios.

Através do presente estudo observou-se uma participacao significativa dos municipios, demonstrando a
importancia do processo conferencial participativo. As principais demandas apontadas nas discussdes

estdo relacionadas a categoria de Capacitacdo e Educacdo, demonstrando a necessidade de politicas
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publicas para garantir a educacgdo das comunidades e o0 aprimoramento das técnicas dos agentes de Defesa
Civil. O relatorio especifico deste produto é apresentado no A24-RF.
Estéagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 2.18. Registros de ocorréncia de desastres de origem hidrolégica nos municipios da Bacia
do Taquari-Antas.

O levantamento do registro do historico de ocorréncias em determinado territorio é fundamental para
iniciar um planejamento voltado a gestao de risco. Na fase inicial do Projeto Desenvolvimento e Apoio
a Implantacdo de uma estratégia Integrada de Prevencdo de Riscos Associados a Regimes Hidroldgicos
na Bacia do Taquari-Antas foram levantados os registros referentes aos 120 municipios que integram

esta bacia hidrogréfica.

O conhecimento sobre as ocorréncias de desastres da Bacia Taquari-Antas, bem como sua recorréncia, €
fundamental para o desenvolvimento deste Projeto. Para avancar no diagnostico de ameagas presentes
naquele territorio a partir dos registros de ocorréncias foram levantados, inicialmente, os registros oficiais
e, num segundo momento, os dados sistematizados em estudos académicos, informacdes junto as equipes

da gestédo publica local, bem como através das noticias divulgadas pela midia.

A pesquisa se desenvolveu a partir dos seguintes objetivos:
e Identificar as tipologias das ocorréncias registradas em cada municipio: inundacdo, enxurradas e

deslizamento;

e Distribuir de forma espaco-temporal os eventos, permitindo a analise de possiveis variaveis

relacionadas, tais como: geomorfologia da bacia hidrografica, geologia, altimetria e declividade;

e Possibilitar a identificacdo de regides, no interior da Bacia, onde ha maior recorréncia de desastres

naturais e sua tipologia;

e Identificar os impactos socioecondmicos dos eventos de desastres atraves dos danos lancados no

sistema de registro, quando estiver disponivel.

O produto apresente a pesquisa e 0s resultados obtidos referentes aos registros de ocorréncias de desastres
de origem hidroldgica. Foram considerados 0s processos perigosos relacionados a tematica do Projeto,

abrangendo inundacdes, enxurradas e deslizamentos. A pesquisa contempla o periodo de 1970 a 2014.
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Os resultados obtidos também sdo importantes para subsidiar a analise de outros temas relacionados a

gestdo de riscos na Bacia Taquari-Antas, tais como:

e Evolucdo das manchas urbanas dos municipios mais afetados pelos desastres naturais considerados
e das diretrizes para o uso e ocupacao do solo constantes dos planos diretores e de outras legislagdes

municipais afins;
e Desenvolvimento de recomendacdes para acdes preventivas na gestdo de riscos.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

2.3. ETAPA 3 - ANALISE DE CENARIOS E RESULTADOS DE INTERVENCOES

Produto 3.1. Relatério com analises de possiveis cenarios de eventos e suas consequéncias

Diagn6stico da situacdo atual para cenarios simulados:

Nessas simulac¢6es foram utilizados hidrogramas com diferentes tempos de retorno para avaliar o efeito
das trés UHE ao longo do Rio das Antas: UHE Castro Alves, UHE Monte Claro e UHE 14 de julho.

Os hidrogramas foram gerados com os dados historicos da Estacdo Fluviométrica Monte Claro, de onde

se extrairam as vazdes maximas anuais. Aplicou-se 0 método de estatistica de hidrogramas, que utiliza a

estatistica das vazbes méaximas com diferentes tempos de retorno para construir o hidrograma

caracteristico para cada tempo de retorno (Tucci). O procedimento foi o0 seguinte:

a) Ajuste da distribuicdo estatistica de Gumbel as vazdes maximas para duracdo de 1 a 8 dias. N&o se
escolheu um periodo maior, pois foi observado que a partir deste periodo havia influéncia de outros
eventos de cheia;

b) Escolha dos tempos de retorno utilizados para os calculos: 2, 5, 10, 15, 25 e 50 anos;

c) Determinacdo das vazGes méaximas de cada duracdo e tempo de retorno;

d) Ordenacdo das vazdes com diferentes duracdes como abscissas do hidrograma. Neste caso, ndo se
identificou um padrao, optando-se por ordenar as vazdes: Q1= vazdo maxima com duracdo de 1 dia,

Q2= vazdo maxima com duracdo de 2 dias ... Q8 = vazdo maxima com duracdo de 8 dias.

Dessa forma, foram construidos seis hidrogramas para eventos de cheia na Estacdo Monte Claro.
Regionalizou-se estes valores através da relacdo entre as areas de drenagem apresentadas na UHE Monte
Claro, praticamente no mesmo ponto onde se encontra a estacdo fluviométrica, e as UHE 14 de julho e

Castro Alves.
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Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 3.2. Relatério com avaliagcdo do impacto esperado de eventuais intervencoes

Este produto apresentou uma avaliacdo do efeito na propagacdo de cheias de oito reservatdrios para

controle de cheias na bacia do Taquari-Antas, de acordo com proposta constante no plano diretor de

desenvolvimento da regido de 1972. Foram estudados quatro cenarios, sendo que o cenario 1 (sem

barragens) foi apresentado a fim de comparacdo com os demais cenarios.

Cenério 1: Sem a existéncia de reservatérios, simulando a condi¢do natural do rio;

Cenério 2: Apenas reservatério de Antas-Prata, que é 0 maior empreendimento proposto em termos

de volume util e altura;

Cenario 3: Simulagéo dos oito reservatorios propostos em 1970 para controle de cheias - Forqueta,
Guapore, Carreiro, Antas-Prata, Sdo Marcos, Bururi, Barra e Camisas;

Cenario 4: Simulacdo de cenario hipotético com 99 reservatorios distribuidos ao longo da bacia
contribuinte ao municipio de Encantado-RS. Resultados ainda preliminares indicam que o0s
reservatorios simulados sdo capazes de reduzir de forma expressiva as cheias. Nota-se também que
existe um atraso do pico de cheia de cerca de cinco dias. Por outro lado, o formato do hidrograma
calculado, com uma ascensdo mais lenta que a recessao, € caracteristico de sistemas com forte efeito
de planicies de inundacéo, o que indica a mudanca na dindmica hidrolégica que seria produzida na
bacia Taquari-Antas com a construcdo de um numero elevado de reservatorios, considerando que na
situacdo atual ha pouca acdo de planicies. Os reservatérios simulados sao ficticios, e cabe ressaltar
que hoje seriam de dificil implementacdo na regido devido a outras barragens, estradas, cidades e
unidades de conservacdo existentes. Para o dimensionamento dos reservatorios adotou-se um orificio
de fundo na metade da altura da barragem e um vertedor livre a dois metros da crista em todas as
barragens. As estruturas hidraulicas ndo possuem comportas, facilitando a operacdo contra cheias. A

altura das barragens foi adotada como igual 30 m para todas as barragens.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado

DEFEZA CIVIL
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Produto 3.3. Mapas de suscetibilidade e vulnerabilidade potencial a desastres, sob o ponto de vista

regional

Este produto foi subdivido em dois produtos diferentes, o mapeamento de suscetibilidade e o
mapeamento de vulnerabilidade aos eventos de inundagdes e enxurradas.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 3.3a Mapeamento de vulnerabilidade a desastres de origem hidroldgica em escala
regional, na Bacia do Taquari-Antas, com base em variaveis do Censo do IBGE

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 3.3.1 Mapeamento e caracterizacdo das areas suscetiveis a inundacdes e enxurradas na

Bacia do Rio Taquari-Antas

A metodologia para mapeamento e caracterizagdo das inundagdes e enxurradas na bacia hidrogréafica do
rio Taquari-Antas foi baseada no estudo de Oliveira et al. (2010), no qual foi realizado um mapeamento
regionalizado das inundacdes na bacia hidrografica do rio Cai. Foram utilizados dados SRTM para a
modelagem digital da elevacdo (MDE) visando a delimitacdo da bacia hidrografica e da hidrografia e a
estimativa de indices morfométricos e hidrologicos. Para auxiliar e validar alguns indices, foram
consultados dados hidroldgicos disponiveis para a area da bacia, bem como materiais cartograficos e

tematicos provenientes de estudos previos realizados na area de estudo.

O mapeamento das areas suscetiveis a inundacGes e enxurradas foi realizado através da simulacdo do
aumento do nivel da &gua em cada segmento de rio, em funcdo do MDE. Duas expedi¢bes em campo
foram realizadas tanto para validacao quanto para caracterizacao dos processos hidrolégicos que ocorrem
na bacia.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 3.3.2. Mapeamento de vulnerabilidade a inundacao

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

2.4. ETAPA 4 - DEFINICAO DE ESTRATEGIAS INTEGRADAS PARA PRIORIZACAO DE
ACOES, COM DELINEAMENTO E VALIDACAO DA PROPOSTA
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Produto 4.1. Proposta de estratégia integrada para priorizacdo de a¢fes em gestdo de risco, com
definicdo de agdes estruturais e ndo-estruturais a serem adotadas

Para desenvolvimento do Produto 4.1. foram consideradas as propostas das demandas levantadas durante
todas as atividades e estudos realizadas nas etapas precedentes, incluindo workshops, reunides externas,
andlise das demandas das conferéncias, etc.. A primeira proposta da estratégia foi levada para discussao
entre os pesquisadores em uma oficina especifica no qual denominamos Oficina EIRPH. A partir do
documento formatado, os dados foram levados para discussdo mais ampla com o publico externo,

conforme ja demonstrado na apresentacdo do Produto 1.11 — Workshop 5.

Um dos pontos mais importantes trazidos nas discussdes foi a questdo da necessidade de um sistema de

alerta a curto e médio prazo, para isso foi elaborado uma proposta para o desenvolvimento de dois

modelos de Previsao e Alerta.

e de Curto Prazo (até 12 horas, no caso do rio Taquari), com objetivo de alerta, utilizando técnica de
Redes Neurais Artificiais (RNA);

e de Médio Prazo (até 10 dias, no caso do Taquari), com objetivo de Pré-Alerta da Defesa Civil,

Navegacao, Hidrelétricas, Populacéo, utilizando Abordagem probabilistica (previsao por ensemble).

Estégio de desenvolvimento do Produto: Produto desenvolvido, porém aguardando validagéo.

Produto 4.1.1. Sistema de previsdo de cheias experimental — Médio Prazo

A previsdo hidroldgica consiste na estimativa do estado futuro de variaveis hidrolégicas como vazéo,
nivel, volume, area de inundacédo para algum local de interesse. Esta previsao se traduz em um elemento
fundamental para a gestdo de inundagdes, uma vez que medidas estruturais, como diques e reservatorios
de amortecimento, ou mesmo de carater preventivo, a exemplo de politicas de planejamento territorial,

ndo sdo completamente efetivas.

Em um contexto operacional, a previsao hidrologica € um componente de um Sistema de Alerta contra
cheias. O estabelecimento deste sistema em locais suscetiveis a inundagdes, de forma viavel, requer
informacdes, ferramentas de previsdo e pessoal capacitado para utilizacdo destas ferramentas, de maneira
a garantir um periodo suficiente antes da ocorréncia do evento para a resposta das comunidades atingidas.

Sendo assim, o principio basico do sistema de alerta é fornecer a minima antecedéncia no tempo
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requerida para que as acdes preparatdrias possam ser tomadas efetivamente pelos responsaveis, a
exemplo de entidades como a Defesa Civil.

Para o desenvolvimento do sistema experimental de previsao de cheias, com foco no horizonte de curto
a médio prazo, foi selecionado o Modelo de Grandes Bacias - MGB-IPH (Collischonn e Tucci, 2001). O
MGB-IPH é um modelo hidrolégico distribuido e composto de médulos especificos que representam
matematicamente 0s processos fisicos que ocorrem na bacia hidrogréfica. Este modelo, amplamente
aplicado nos estudos envolvendo bacias na América do Sul, incluindo a prépria bacia do Taquari-Antas
(Collischonn, 2001; Larentis, 2004, 2009), tem sido utilizado por diversas vezes em trabalhos
relacionados a previsdo de vazdes afluentes a reservatorios no contexto hidrelétrico brasileiro, o que

motivou sua adaptacdo para o presente projeto especificamente no que se refere a tematica das cheias.

O relatorio completo do sistema de previsdo de médio prazo proposta encontra-se no A31-RF.
Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto concluido

Produto 4.1.2. Sistema de previsdo de curto prazo

As previsoes hidroldgicas de curto prazo, também chamadas de previsdes em tempo atual, dependem do
conhecimento do estado do sistema e dos volumes afluentes (observados a montante do rio, ou
procedentes das precipitagcdes recentes). O estado atual é representado principalmente pelos niveis

observados e pelas condi¢6es de umidade dos solos da bacia.

Apresenta-se, nesta etapa, uma investigacao preliminar de como poderiam ser os modelos de previséo de
curto prazo, baseados em redes neurais artificiais, com respostas pontuais e probabilisticas (Pedrollo et

al., 2013), e contemplando diversos graus de degradacéo do sistema.

Estes modelos sdo dependentes da disponibilidade de grande quantidade de registros de dados, os quais
ainda precisam ser representativos do dominio das variaveis envolvidas, pois ndo sdo recomendados para
a extrapolacdo fora do dominio para o qual foram ajustados. Portanto, devem existir séries histdricas
relevantes, de todos os dados a serem utilizados, tanto das varidveis de entrada como das variaveis de

saida.

Foram experimentadas as previsdes pontuais, em uma Unica sec¢do fluvial, correspondente a régua
limnimétrica de Estrela, a qual possui leituras suficientes para a aplicacdo pretendida, e cujas previsdes

podem ser, futuramente, associadas a mapas de inundacdo para as regides proximas. Segundo a
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Companhia de Pesquisas de recursos Minerais (CPRM), que opera esta rede telemétrica, os niveis de
atencdo, de alerta e de inundacdo desta se¢do sdo de 14m, 15m e 18m, respectivamente.
Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto concluido

Produto 4.1.3. Rede telemétrica de dados hidrometeoroldgicos da Bacia do Taquari-Antas:
diagndstico e proposta de ampliacéo visando a previséo de cheias

Este produto apresenta uma avaliacdo da rede de monitoramento hidrometeoroldgico telemétrico
existente na bacia do rio Taquari-Antas, do ponto de vista do desenvolvimento e operacionalizacdo de
um sistema de previsdo de cheias. Apresenta-se um diagndstico da rede telemétrica existente e uma
avaliacdo das regides de monitoramento mais deficiente. Ao final € apresentada uma proposta de
complementagéo da rede de monitoramento pluviométrico telemétrico em 3 fases, com niveis diferentes
de prioridade, e do monitoramento fluviométrico em uma Unica etapa. O relatorio apresentado no A33-
RF apresenta o detalhamento do produto.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto concluido.

Produto 4.1.4. Oficina EIPRH

Apos a realizagdo do 4° Workshop Interno do Projeto “Desenvolvimento e apoio a implantacdo de uma
estratégia integrada de prevencdo de riscos associados a regimes hidrolégicos na Bacia Taquari-Antas”
onde todos 0s grupos de pesquisa apresentaram os resultados e atividades realizadas até entdo foi

identificada a necessidade de avancar na defini¢do dos termos de referéncia.

Sendo assim, organizada a Oficina Estratégia Integrada para Prevencéo de Riscos Hidroldgicos (EIPRH)
com os principais pesquisadores a fim de apresentar e discutir os resultados obtidos pela equipe GRID
na forma da base metodoldgica e diretrizes para a bacia. O evento foi realizado no dia 19 de setembro de
2015 no Grande Hotel de Canela com a participacdo de 11 pesquisadores. A realizacdo a Oficina EIPRH-
BTA foi fundamental para fornecer um ambiente de discussao entre as diferentes equipes envolvidas no
Projeto Taquari-Antas, avancar no produto principal do trabalho e direcionar a préxima atividade
programada, o 5° Workshop que foi realizado no més de outubro no municipio de Lajeado.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto concluido.

2.5. ETAPA 5 - EXECUCAO DO ESTUDO PILOTO
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Produto 5.1. Metodologia de trabalho integrado entre CEPED/RS, CEDEC/RS, SEMA, CPRM,

Comité de Bacia e, gestores e Defesa Civil do municipio piloto para dar apoio e promover a cultura

de prevencéo de risco

A proposta da metodologia esta em fase avancada de estruturagdo, porém aguarda-se a validacdo que

sera realizada a partir da reunido dos atores chaves para o desenvolvimento da estratégia.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Em andamento. / Produto finalizado.

Situacdo: Finalizagdo prevista para julho/2015. /

Produto 5.1.1. Reunido técnica entre CEPED/RS, CEDEC/RS, SEMA, CPRM, Comité de Bacia,
gestores para consenso produto 5.1

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto concluido.

Produto 5.2. Aplicacdo da metodologia no municipio piloto

A aplicacdo da metodologia esta baseada em atividades que a equipe envolvida no projeto considerou

estratégia para desenvolvimento no municipio piloto, sendo assim, o produto 5.2. foi subdivido em

diversas ac¢des, conforme relacionado abaixo.

Produto 5.2.1. Ciranda da Resiliéncia: de médos dadas para a prevencao de desastres.

Produto 5.2.2.a. Qualificacdo da percepcao de risco de moradores de areas de risco — Municipio de

Lajeado

Produto 5.2.2.b. Qualificacdo da percepc¢éo de risco de moradores de areas de risco — Municipio de

Estrela
Produto 5.2.3. Cartilha para elaboracédo de projetos

Produto 5.2.4. Relatério com levantamento de acGes relacionadas a gestdo de risco no municipio de

Lajeado

Produto 5.2.5. O caminho da resiliéncia: diagnostico dos potenciais e fragilidades da gestdo publica

— Case Encantado

Produto 5.2.6. Avaliacdo do risco de prejuizo de medidas de controle de inundagdo para 0 municipio

de Lajeado
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Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Situacdo: Entregue a partir da entrega dos relatérios dos produtos 5.2.1, 5.2.2.a, 5.2.2.b, 5.2.3, 5.2.4,
5.2.5,5.2.6.

Produto 5.2.1. Ciranda da Resiliéncia: de méos dadas para a prevencao de desastres.

O projeto Ciranda da Resiliéncia: de méos dadas para a prevencgéo de desastres, desenvolveu-se a partir
da necessidade de construir, de forma ludica e participativa, saberes e praticas relacionados a qualificacao
da percepc¢éo de risco e a consequente prevencdo de desastres de natureza socioambiental. Os desafios
enfrentados pelas comunidades, presentes na equagdo que entrecruza os impactos causados pelas
mudangas climaticas e as vulnerabilidades socioeconémicas, tem se configurado como um dos principais
temas que mobilizam as agendas - nacionais e internacionais - na busca de ac¢des orientadas por politicas

e mobilizagdo social que priorizam a equidade e o desenvolvimento sustentavel.

Os exercicios ludicos que abordam nocdes de prevencéo de risco de desastres - voltadas para criancas e
adolescentes - tornam-se ferramentas importantes na multiplicacdo de conhecimentos e na construcéo de
novas perspectivas que envolvem medidas de prevencao e atitudes resilientes junto as suas redes familiar
e comunitaria. A participacao dos responsaveis na festa de encerramento, as suas manifestacfes de apoio
ao projeto, seus relatos sobre a mudanca de comportamentos em relagédo a seguranca e percepcao de risco
no ambito da familia - expresso pelas criangas - traduzem alguns dos desdobramentos mais positivos do

projeto.

O estimulo as condices reais de empoderamento das diferentes comunidades com relacdo ao acesso as
condicdes dignas de moradia e a protecdo ambiental é uma das acOes inadidveis da educacdo. Este
desafio, que sugere maior conscientizacdo sobre a necessidade de mudanca de comportamentos -
possibilitando a criacdo de comunidades mais seguras - é uma das tarefas que o projeto Ciranda da
Resiliéncia: de méos dadas na prevencéo de desastres, se prop6s a enfrentar.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto Concluido.

Produto 5.2.2.a. Qualificacdo da percepcéo de risco de moradores de areas de risco — Municipio de

Lajeado

Considerando-se que os desastres acontecem em ambito local e afetam diretamente as comunidades que

vivem nas areas atingidas, se torna necessario que 0s principais atores envolvidos no processo de gestao
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de riscos compreendam a dinamica dos eventos para encontrarem coletivamente uma forma de minimizar

0s impactos gerados pelos desastres.

Este produto, portanto, buscou desenvolver um processo participativo para fomentar uma discussao e
iniciar a qualificagdo da percepgdo de riscos com moradores do Bairro Praia municipio de Lajeado. A
area, que foi definida em conjunto com a Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil
(COMPDEC), é também setor de risco delimitado pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM). Localizado
no Centro Histérico do municipio, nas planicies de inundagéo do rio Taquari e do arroio Saraqua, o bairro
é uma das regides mais afetadas pelas inundagdes. Além disso, a escolha deste local também se deve a
existéncia de um Nucleo Comunitario de Prote¢do e Defesa Civil (NUPDEC), pois este desempenha um

papel importante na minimizacéo e prevencdo dos riscos relacionados a eventos adversos.

O processo de qualificacdo da percepc¢éo de risco se deu segundo a Metodologia Educativa para Reducao
de Vulnerabilidade a Riscos Socioambientais, desenvolvida pelo grupo de pesquisa Gestdo de Riscos de
Desastres (GRID) vinculado ao Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre Desastres
(CEPED/RS) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e certificada como tecnologia

social pela Fundacdo Banco do Brasil.

Desta forma, atividades da oficina se constituem em intervencGes comunitarias para o desenvolvimento
de diagndsticos participativos através da percepcdo dos moradores sobre o local onde vivem. Além disso,
possibilitam que a percep¢do que os moradores tém sobre os riscos seja ampliada, uma vez que
promovem uma reflexdo coletiva sobre 0s riscos, suas causas, seus responsaveis e sobre agdes e atitudes
que venham a contribuir para uma maior resiliéncia. Sendo assim, resultados desta oficina poderdo
orientar a gestdo publica municipal no planejamento de acdes voltadas a gestdo de riscos de desastres.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto Concluido.

Produto 5.2.2.b. Qualificacdo da percepc¢ao de risco de moradores de areas de risco — Municipio de

Estrela

Estrela € um dos municipios piloto do projeto, visto que é atingido frequentemente pelas inundacgdes
causadas tanto pelo Rio Taquari quanto por seus afluentes, os Arroios Estrela e Boa Vista. Seguindo o
mesmo objetivo do produto 5.2.2.a, foram realizadas oficinas de qualificacdo da percepcdo de risco de
uma localidade localizada em um dos setores de risco do municipio. O Bairro Oriental, area onde foram

desenvolvidas as atividades da oficina, estd localizado na confluéncia do Arroio Estrela com o Rio
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Taquari, além de estar inserido em area de abrangéncia dos setores de risco delimitados pelo Servigo
Geoldgico do Brasil (CPRM, 2016).

Diante disso, a oficina interativa sobre qualificacdo da percepcdo de riscos com os moradores buscou
propiciar que os principais atores envolvidos no processo, comunidade e poder publico local, possam
compreender a dindmica das inundagdes, encontrando coletivamente formas de minimizar os impactos
locais causados por estes desastres. Além disso, é importante ressaltar que a partir destas intervencoes
junto a comunidade, os participantes podem qualificar as suas percep¢des sobre os riscos, sobre o
territorio e 0 ambiente onde vivem, o que leva a um maior envolvimento e empoderamento por parte
destes.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto Concluido.

Produto 5.2.3. Cartilha para elaboracéao de projetos

O objetivo geral é promover pesquisa e capacitacdo dos atores municipais envolvidos no processo de
gestdo de risco, garantindo acesso as informacdes relativas as linhas de financiamento de recursos.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 5.2.4. Relatério com levantamento de acfes relacionadas a gestdo de risco no municipio

de Lajeado

A integracdo das politicas publicas na gestdo municipal é preconizada pela Lei Federal N° 12.608/2012
que instituiu a Politica nacional de protecéo e Defesa Civil. De forma a promover esta reflexao, foram
realizadas atividades interativas com gestores € técnico da administracdo municipal nos municipios piloto
do Projeto taquari-Antas, Lajeado e Encantado. O desafio do desenvolvimento das cidades diante das
ameacas dos desastres foi o tema que norteou o desenvolvimento das atividades que também

promoveram a reflexdo sobre as praticas ja adotadas que se relacionam a gestdo de risco no municipio.

A acdo teve como base uma atividade territorial, composta por uma breve capacita¢do sobre a questdo
urbana frente aos desastres naturais e a gestdo de riscos. Os gestores e técnicos municipais de cada setor
indicam quais medidas estruturais e nao estruturais sao adotadas pela gestdo municipal. Para atingir 0s
objetivos previstos, estabeleceu-se uma metodologia de trabalho embasada na realizacdo de oficina

interativa que promoveu a participacdo para construcdo do conhecimento coletivo.
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Identificou-se que os diversos setores da gestdo publica ja desenvolvem inimeras a¢des estruturais e ndo
estruturais voltadas ao processo de gestao de risco, porém muitas vezes, estas acdes nao estao articuladas
de forma integrada. Importante salientar que gestores e técnicos envolvidos nas atividades tem profundo
conhecimento do territério municipal e do histérico da ocorréncia de desastres e demais situaces
relacionadas. Durante as atividades foi possivel perceber que existe uma demanda latente por momentos
de discussdo e reflexdo coletiva relacionada ao tema de gestdo de risco. Sendo assim, sua viabilizacéo
poderia qualificar as agdes de prevencao, mitigacdo, preparacao, resposta e reconstrucao.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 5.2.5. O caminho da resiliéncia: diagndéstico dos potenciais e fragilidades da gestédo publica
— Case Encantado

Esta atividade foi desenvolvida como parta da estratégia, pois teve o objetivo de iniciar um planejamento
com os gestores publicos do municipio de Encantado (Prefeito e Secretarias) de forma a avancar no
caminho da resiliéncia, visto que o municipio de Encantado recentemente aderiu a Campanha Cidades
Resilientes das Nacbes Unidas. Foram desenvolvidas duas atividades, onde a primeira focou no
levantamento das acGes em andamento do municipio que tem relacdo direta com a gestéo de risco. Em
um segundo momento, com estas informacdes sistematizadas, foi desenvolvido uma oficina focada em
identificar como estas a¢des se enquadraram nos dez passos previsto na campanha. No final da atividade
0s gestores conseguiram visualizar quais sdo 0s passos onde o municipio se encontra mais avangado e
quais sdo aqueles onde o municipio precisa avangar mais. Assim foi possivel mapear os potenciais e
fragilidades de forma a ajudar o municipio a reorientar suas a¢fes de gestdo de risco.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Produto 5.2.6. Avaliacdo do risco de prejuizo de medidas de controle de inundacdo para o

municipio de Lajeado

Este produto faz parte do produto “Proposta de estratégia integrada para priorizagao de agdes em gestao
de risco” (Produto 4.1) e do “Estudo Piloto” (Produto 5.2) e apresenta a metodologia e resultados obtidos
na Dissertacdo de Mestrado intitulada “INCORPORACAO DO RISCO DE PREJUIZO NO
GERENCIAMENTO DE MEDIDAS DE CONTROLE DE INUNDACAO” (FADEL, 2015),

incorporada ao projeto “Desenvolvimento e preparacdo da implantagdo de uma estratégia integrada de

prevencao de riscos associados a regimes hidroldgicos na bacia do Taquari-Antas”.
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Como resultado, se obteve o desenvolvimento de uma metodologia genérica, aplicada no municipio de
Lajeado/RS, com possibilidade de ser replicada para demais municipios da regido que sofrem com o0s
mesmos problemas de inundagdo. Duas hip6teses de ocupacdo foram avaliadas: conforme ordenamento
apresentado pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado de Lajeado (onde a ocupacao é distribuida
por toda a area do municipio) e com uma area de ndo ocupacdo, coincidente com a primeira area do
zoneamento, de passagem de cheias (Z1). Trés alternativas de medidas de controle foram avaliadas: a)
manutengéo da situacgdo atual - ndo implementar nenhuma forma de controle; b) medida néo estrutural
de restricdo de ocupacdo a partir de estudos de zoneamento (com duas zonas, Z1 e Z2); c) medida
estrutural de construcdo de um dique ao longo do rio Taquari e principais arroios urbanos do municipio.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

2.6. ETAPA 6 - PREPARACAO DE TERMOS DE REFERENCIA

Produto 6.1. Termos de referéncia

Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

2.7. ETAPA 7 - DIVULGACAO DOS RESULTADOS DO PROJETO
Produto 7.1. Apresentacao publica do projeto

O projeto foi apresentado publicamente em diversas ocasides, segue abaixo a relacao dos eventos no qual

0 projeto e seus resultados foram sendo apresentados ao publico.

e | Conferéncia Interregional de Protecdo e Defesa Civil do Vale do Taquari e do Rio Pardo. Lajeado,
UNIVATES, 12 de marco de 2014.

e Reunido da Associa¢do de Municipios do Vale do Taquari. Estrela, Saldo Bairro Cristo Rei, 23 de
maio 2014.

e Reunido Ordinaria do Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica Taquari-Antas. Caxias do
Sul, Universidade de Caxias do Sul, Auditério do Bloco A, 26 de novembro de 2014.

e Reunido Ordinaria do Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica Taquari-Antas. Lajeado,
Auditério do Jardim Boténico, 30 de outubro de 2015.

e Reunido da Associacdo de Municipios do Vale do Taquari. Encantado, Auditorio Pietrain dos

Pavilhdes SUINOFEST, 5 de junho de 2015.
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Estagio de desenvolvimento do Produto: Produto finalizado.

Situacdo: Executada.

Produto 7.3. Produc6es académicas

DISSERTACOES DE MESTRADO

Aplicacdo do método IPPS para avaliagdo de distribuicdo espacial de poluentes industriais na Bacia
Hidrogréafica Taquari-Antas. Aluna: Sandra Tatiane Reyes Gomez. Orientadores: Luiz Carlos Pinto
da Silva Filho e Alexandra Passuello. Programa de P6s-Graduacdo em Sensoriamento Remoto.
Previsdo de concluséo para julho de 2016.

Incorporacéo do risco de prejuizo no gerenciamento de medidas de controle de inundagéo. Programa
de Pos-Graduacdo em Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental. Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Orientador: Joel Avruch Goldenfum. Aluna: Amanda Fadel, 2015.

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Processos Participativos para Diagndstico das Vulnerabilidades Locais: O Olhar dos Moradores do
Bairro Praia, Lajeado/RS. Curso de Gestdo Ambiental. Instituto Federal do Rio Grande do Sul. Aluna:
Camila Treméa. Orientadores: Simone Kapusta e Alexandra Passuello. Instituto Federal do Rio
Grande do Sul. 2014.

Zoneamento das Areas Suscetiveis a Eventos de Inundagdes Bruscas na Bacia Hidrografica Taquari-
Antas. Curso de Engenharia Ambiental. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Aluna: Marcela

Peixoto Nectoux. Orientador: Fernando Dornelles. 2014

Avaliacdo da Capacidade de Amortecimento de Vazbes pelas Usinas Hidrelétricas na Bacia
Hidrografica do Rio Taquari-Antas/RS. Aluna: Anne Krummenauer. Orientador: Fernando
Dornelles. 2014.

ARTIGOS EM CONGRESSOS

SIRANGELDO, F. R.; GUASSELLI, L. A.; OLIVEIRA, G. G.. Analise morfométrica das sub-bacias
da bacia hidrografica do Taquari-Antas/RS, Brasil. Anais XVII Simpodsio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto — SBSR. Jodo Pessoa-PB, 25 a 29 de abril de 2015, INPE.

OLIVERIA, G. G.; GUASSELLLI, L. A.; BRUBACHER, J. P.; SIRANGELO, F. R.. Interpretacéo e

mapeamento geomorfoldgico da bacia hidrografica do rio Taquari-antas, com suporte de técnicas de
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geoprocessamento e utilizacdo de dados orbitais e cartograficos. Anais XVI1 Simpésio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto — SBSR. Jodo Pessoa-PB, 25 a 29 de abril de 2015, INPE.

e BRUBACHER, J. P.; OLIVEIRA, G. G.; GUASSELLLI, L. A.; QUEVEDO, R. P.; SIRANGELO, F..
Suscetibilidade a inundagGes no municipio de Encantado/RS. Anais XVII Simposio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto — SBSR. Jodo Pessoa-PB, 25 a 29 de abril de 2015, INPE.

e RUIZ, L. F. C.; GUASSELLI, L. A.; TEN CATEN, A.; OLIVEIRA, G. G.. Ferramenta para
classificacdo de nuvem de pontos cotados. Anais XVII Simpdésio Brasileiro de Sensoriamento
Remoto — SBSR. Jodo Pessoa-PB, 25 a 29 de abril de 2015, INPE.

e GOMEZ, S. T. R,; PASSUELLO, A.; SILVA FILHO, L. C. P.. Estimativa e concentraciones de
efluentes industriales em la cuenca hidrografica Taquari-Antas, Brasil. XXXV Congreso
Interamericano AIDIS. Trabalho aceito e aguardando apresentagdo oral em agosto de 2016.
Colémbia.

e FLEISCHMANN, A. S.; SIQUEIRA, V; A.; COLLISCHONN, W.; FAN, F. M.; Desenvolvimento
do modulo de reservatorios do modelo hidrologico MGB-IPH. XXI Simposio Brasileiro de Recursos
Hidricos. Brasilia, 2015.

e FADEL, A. W.; MARQUES, G. F.; GOLDENFUM, J. A.. Influéncia das acbes de controle de

inundacdes na gestao de risco. XXI Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos. Brasilia, 2015.

¢ KRUMMENAUER, A.; DORNELLES, F.; GOLDENFUM, J. A.. Avaliacdo do efeito de
amortecimentos de cheias pelos reservatorios no Rio Taquari-Antas. XXI Simpdsio Brasileiro de

Recursos Hidricos. Brasilia, 2015.

e MONTE, B. E. O.; GOLDENFUM, J. A.; VALERIO, E. L. S.. Anélise de frequéncia de maximos de
chuva na bacia hidrografica do Taquari-Antas. XXI Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos.
Brasilia, 2015.

e MONTE, B.E. O.; GOLDENFUM, J. A.; VALERIO, E. L. S.. Eventos extremos de vazao por anélise
de frequéncia na bacia hidrografica do Taquari-Antas. XXI Simposio Brasileiro de Recursos
Hidricos. Brasilia, 2015.
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e SIQUEIRA, V. A.; FLEISCHMANN, A. S.; COLLISCHONN, W.. Simulacdo da propagacdo de
cheias em reservatorios e barragens na bacia do Taquari-Antas. XXI Simpésio Brasileiro de Recursos
Hidricos. Brasilia, 2015.

e SIQUEIRA, V. A.; FLEISCHMANN, A. S.; COLLISCHONN, W.; FAN, F. M.. Desenvolvimento
de um sistema operacional de previsdo de cheias na bacia do Taquari-Antas/RS. XXI Simpoésio
Brasileiro de Recursos Hidricos. Brasilia, 2015.

e DAMILANO, H. T.; PASSUELLO, A.; GIAZZON, E. M. A.; FIGUEIREDO, I. A.; SILVA FILHO,
L. C. P.. Mapeamento participativo e integrado de vulnerabilidade de areas suscetiveis a inundac6es
e deslizamentos: a experiéncia do municipio de Novo Hamburgo/RS-Brasil. 7° Congresso Luso
Brasileiro para o Planejamento Urbano, Regional, Integrado e Sustentavel — Contrastes, Contradi¢fes
e Complexidades (Artigo enviado, aguardando aceitacdo). Maceio, 2016.

TREMEA, C.; PASSUELLO, A.; GIAZZON, E. M. A.; SILVA FILHO, L. C. P.. Desenvolvimento de
um processo participativo para reducdo de vulnerabilidade a desastres, tendo como base a qualificacéo
da percepcao de risco. 7° Congresso Luso Brasileiro para o Planejamento Urbano, Regional, Integrado e
Sustentadvel — Contrastes, Contradicbes e Complexidades (Artigo enviado, aguardando aceitacéo).
Maceio, 2016.

Estagio de desenvolvimento do Produto: Concluido, porém outras publicacdes ainda serdo geradas.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatdrio apresenta as atividades efetuadas entre 0os meses de julho de 2014 e maio de 2016,
objetivando o acompanhamento do projeto por parte da gestdo do Centro Nacional de Gerenciamento de
Riscos e Desastres (CENAD).

As atividades foram desenvolvidas sob a coordenacéo geral do Professor Luiz Carlos Pinto da Silva Filho
e coordenacao técnico-administrativa do Professor Joel Avruch Goldenfum e Dr. Alexandra Passuello.
Os grupos e Laboratérios da UFRGS que compdem a Equipe de Trabalho sdo:

e Grupo de Gestdo de Riscos de Desastres (GRID)
Coordenacdo equipe: Eloisa Giazzon

e Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH)
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Coordenagéo equipe: Joel Avruch Goldenfum

e Laboratério de Geotecnologias (LAGEOTEC)
Coordenagéo equipe: Luiz Antonio Bressani

e Laboratério de Geoprocessamento (LABGEO)
Coordenacéo equipe: Heinrich Hasenack

e Laboratério de Geoprocessamento e Analise Ambiental (LAGAM)
Coordenagéo equipe: Laurindo Guasselli

e Laboratorio de Meteorologia e Qualidade do Ar (LMQA)
Coordenacéo equipe: Rita de Cassia Marques Alves

As principais atividades desenvolvidas englobam a complementacdo da base de dados para o
desenvolvimento do trabalho, conjugados com o0s diagnosticos climatologico, hidrologico,
socioecondémico e geomorfolégico e com o desenrolar das atividades de andlise de cenarios,
delineamento de estratégias integradas e base para aplicacdo dos Estudos Piloto. Foi desenvolvido um
Workshop para integracdo de dados e discussdo interdisciplinar sobre o levantamento de dados
(diagndstico) e analise de cenarios, integrando a Equipe de Trabalho com representantes da Secretaria
Estadual de Meio Ambiente (SEMA), Comité de Bacia, Servigo Geologico do Brasil, Centro Nacional
de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD), Coordenadoria Estadual de Defesa Civil (CEDEC),
Coordenadorias Regional contempladas na Bacia do Taquari-Antas, Coordenadorias Municipais de
Defesa Civil (COMDEC) dos municipios de Estrela, Encantado, Lajeado e de alguns outros municipios
chaves para o desenvolvimento do piloto. Foi desenvolvido um Encontro interdisciplinar para discutir
propostas de acBes na bacia em geral e no municipio piloto, bem como a priorizacdo de adocéo das
mesmas para a estratégia integrada. Também foram desenvolvidas varias Reunifes Técnicas, buscando
a melhor forma de integrar os diferentes conhecimentos e formas de atuar dos diversos Grupos e
Laboratorios integrantes da Equipe de Trabalho. Além disso, foram efetuadas atividades especificas em

cada municipio piloto, em preparacdo para a aplicacdo da metodologia em desenvolvimento.

Esse conjunto de atividades foi de fundamental importancia para o estabelecimento de um trabalho que
pretende ir além de simplesmente efetuar um estudo multidisciplinar das situacdes de risco de natureza

hidrologica da Bacia do Taquari-Antas. O que se busca é efetivamente uma relagdo interdisciplinar,
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essencial para atingir os objetivos do Projeto, com o desenvolvimento de um estudo integrado de ac¢des
de prevencdo associados a regimes hidroldgicos que beneficie a populacdo, a administracdo local e as
estruturas municipais de defesa civil das dezenas de municipios componentes da bacia do Taquari-Antas.

Os produtos desenvolvidos cumpriram as finalidades as quais se propunham durante o periodo de
execuc¢do do projeto, mas alguns demandam uma solucéo de continuidade para que possam continuar
servindo a prevencdo de riscos associados a regimes hidroldgicos na bacia do Taquari-antas e a resposta
a eventos adversos. Essa preocupacdo € especialmente importante para o sistema de visualiza¢do on-line,
pois sua utilidade depende de manutencdo adequada tanto dos dados a serem periodicamente inseridos
quanto no desenvolvimento de novas funcionalidades. Convém avaliar alternativas para garantir recursos
a fim de que a tecnologia desenvolvida e os dados nela inseridos possam ser constantemente atualizados

a fim de que nédo fiqguem obsoletos e percam a utilidade.
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