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Resumo

esastre climdtico de abril e maio de 2024 no Rio Grande do Sul, Brasil, ocorreu em um con-
texto de mudangas climéticas, que vém intensificando eventos extremos na regido. A crise
causada por chuvas extraordindrias expds falhas estruturais e de gestdo de riscos, evidenci-
ando a urgéncia de comunicagdo eficaz. Este artigo apresenta uma cronologia do desastre e
um relato das agdes voluntérias de pesquisadores na producdo e disseminagdo de informagdes
essenciais, incluindo previsdo do nivel do Guaiba, mapas de risco, suporte técnico no Vale do
Taquari, monitoramento de abrigos, informacdes sobre saneamento e o Repositério de Mapas.
Andlises pioneiras sobre os impactos das inundagdes foram cruciais para a compreensao rapida
do evento. O relato destaca desafios como limitagdes tecnoldgicas, dificuldades de articulacio
com a gestdo publica e a auséncia de um sistema institucional robusto. A inexisténcia de agén-
cias de bacias hidrograficas compromete a gestdo integrada dos recursos hidricos e a resposta
a desastres no longo prazo. O evento reforca a necessidade de investimentos substanciais em
governanca hidrica, infraestrutura de monitoramento e estratégias de adaptacio para fortalecer
a resiliéncia da sociedade.

palavras-chave — Rio Grande do Sul; Desastres; Adaptacao climética; Comunicagdo de ris-
cos; Redugdo de riscos de desastres.
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Introducao

O desastre ocorrido no Rio Grande do Sul entre abril e maio de 2024 demarcou que o
Brasil, definitivamente, ja enfrenta as consequéncias das mudancas climaticas. A Orga-
nizacdo das Nacdes Unidas (ONU) define um desastre como “uma grave perturbagéo
no funcionamento de uma comunidade ou sociedade devido a eventos perigosos que in-
teragem com condigées de exposicdo, vulnerabilidade e capacidade, levando a perdas
humanas, materiais, econdmicas e ambientais” (ONU, 2016). A partir dessa defini-
¢do, se conclui que o Rio Grande do Sul sofreu um desastre sem precedentes, causado
tanto por chuvas extraordindrias quanto pela incapacidade institucional de lidar com seus
efeitos. As inundagdes devastaram cidades em diversos vales, e o sistema de prote¢do
contra enchentes da Regido Metropolitana de Porto Alegre colapsou (Collischonn et al.,
2025). Cerca de 900 mil pessoas foram diretamente atingidas, muitas dependendo de
resgates improvisados devido a falta de planos para a¢des emergenciais. Com 183 6bi-
tos confirmados, o evento afetou toda a bacia da Laguna dos Patos, atingindo cidades
como Pelotas e Rio Grande. Algumas andlises ji o classificam como o maior desastre
climatico da histéria do Brasil (Marengo et al., 2024).

A situacdo no Rio Grande do Sul se insere em um contexto mais amplo, pois 2024
foi 0 ano mais quente jd registrado, com temperatura média global de 15,1°C (Coperni-
cus, 2025). Esse recorde sucede o de 2023, que teve média de 14,9°C. Pela primeira vez,
superou-se o limiar de 1,5°C acima da média pré-industrial de 13,5°C (1850-1900), ante-
cipando as projecdes mais pessimistas do dltimo relatério do Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climadticas (IPCC, 2021). Em 2023, por exemplo, a World Meteorolo-
gical Organization (WMO) previa que essa ultrapassagem ocorreria entre 2028 e 2035
(WMO, 2023). Embora o El Nifio tenha influenciado os anos de 2023 e 2024, a sequén-
cia de sucessivos recordes nos dltimos cinquenta anos sugere que a mudanga climética
pode estar se acelerando.

As mudangas climdticas vem aumentando a frequéncia de chuvas extremas, espe-
cialmente nas regides imidas (Donat et al., 2016, 2019). Assim, se as mudangas climati-
cas estdo se acelerando, os riscos associados a esses eventos devem aumentar também. O
Férum Econdmico Mundial (WEF) classifica os eventos meteorolégicos extremos como
o segundo mais grave risco global no curto prazo e o primeiro no longo prazo (WEF,
2024). Em 2023 e 2024, tais eventos foram generalizados, incluindo furacdes na Amé-
rica do Norte, enxurradas na Europa e Coreia do Sul, ondas de calor no leste da Africa,
incéndios no Canadd, secas na Amazonia, chuvas extremas na Africa e no sul do Brasil.
Mas como a vulnerabilidade é desigual nas diversas escalas do planeta, espera-se que
0s seus impactos sejam relativamente maiores em comunidades que pouco contribuiram
para o aquecimento global. Por exemplo, a mortalidade desses eventos na dltima dé-
cada foi aproximadamente 15 vezes maior nas regides do Sul Global (IPCC, 2023). Na
Regido Metropolitana de Porto Alegre, as populagdes mais atingidas em 2024 foram,
desproporcionalmente, as populacdes pobre e negra, fato que tonifica a problemadtica da
justica ambiental nesse contexto (Acselrad, 2010; Observatério das Metrépoles, 2024).

Os eventos extremos no Brasil entre 2023 e 2024, como chuvas intensas e secas
severas, ndo foram surpreendentes: sua distribuicio ja havia sido projetada hé pelo me-
nos uma década. O relatério do IPCC de 2013 indicava varia¢des de até 20% nas chuvas
na regido Sul até o final do século, contrastando com redug¢des similares na regidao Norte
(IPCC, 2013). O estudo Brasil 2040, coordenado pelo Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais (INPE), confirmou essa projecdo com modelos climdticos regionais (SAE,
2015). O relatério mais recente do IPCC apontou que, ao ultrapassar 1,5°C acima dos
niveis pré-industriais (o que ocorreu em 2024), haveria alteracdo de pelo menos 10%
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no regime de chuvas, aumentando no Sul e Sudeste e reduzindo no Norte, Centro-Oeste
e Nordeste (IPCC, 2021). Marengo et al., 2021 refor¢aram o alto risco de inundagdes
e deslizamentos no Sul. Bréda et al., 2023 destacaram que variagdes na precipitacdo
impactam as vazdes fluviais na América do Sul, enquanto Chagas et al., 2022, com da-
dos empiricos de estagdes fluviométricas (1980-2015), demonstraram um aumento nas
vazdes mdximas das enchentes no sul do Brasil.

Assim como muitos outros pesquisadores, nds testemunhamos diretamente o de-
sastre no Rio Grande do Sul. Mais do que um estudo de caso, os eventos de abril e
maio de 2024 abalaram profundamente nossas vidas. A maioria de nds foi desalojada,
principalmente pelo colapso da energia e do saneamento basico em Porto Alegre. Todos
nés conhecemos amigos e familiares que tiveram suas casas inundadas. Trabalhamos
incansavelmente, improvisando meios para fornecer informacgdes importantes durante a
crise. Dessa mobilizacdo emergiu uma rede colaborativa entre pesquisadores, alunos e
egressos, principalmente da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O
resultado mais emblematico foi o lancamento do Repositério de Mapas, em 10 de maio,
centralizando dados sobre riscos na pédgina inicial da universidade. Este artigo contribui
para a comunidade técnico-cientifica ao documentar e analisar nossas ag¢des voluntdrias
na produgdo de informacdes sobre riscos durante a crise. Diante das evidéncias, eventos
extremos dessa magnitude no Rio Grande do Sul tenderdo a se repetir, possivelmente
com ainda mais intensidade. Porém, a propria definicdo de desastre garante que ndo
precisa ser inevitdvel — acreditamos que a sociedade civil e as institui¢des em seus di-
ferentes Ambitos podem e devem desenvolver a capacidade de adaptacdo e resposta a
riscos climdticos. Para isso, uma comunicacio eficaz € essencial na redugdo de riscos,
abrangendo escalas operacional (tempo real), tatica (médio prazo) e de planejamento
(longo prazo) em todas as fases da gestio de desastres.

Antes de entrarmos nos pormenores do nosso relato, é preciso contextualizar seu
prelidio, iniciado em 2023. Entre 4 e 5 de setembro de 2023, chuvas extremas provo-
caram uma enchente no Rio Taquari, devastando cidades como Mugum e Roca Sales.
Diante do estdgio da tecnologia e do conhecimento disponiveis, o desastre certamente
poderia ter sido menor. Motivados com isso, alguns autores publicaram, em 11 de se-
tembro, uma Nota Técnica pelo Instituto de Pesquisas Hidrdulicas (IPH-UFRGS), des-
tacando essa lacuna e sugerindo a¢des urgentes (IPH, 2023). Em novembro do mesmo
ano, novas chuvas elevaram o nivel do Lago Guaiba, que atingiu 3,46 m no Cais Maua,
tornando-se, naquele momento, a segunda maior marca ja registrada, atrds da enchente
de 1941 (4,75 m). O episddio expds falhas na protecdo contra enchentes de Porto Alegre,
levando autores do IPH-UFRGS a publicar um mapa de risco de inundagdo. O estudo,
amplamente divulgado pela imprensa, recebeu a manchete: “Sem sistema de protegdo,
Guaiba inundaria aeroporto, Mercado Piiblico e estddios” (Freitas, 2023). Poucos me-
ses depois, o desastre de 2024 materializou o progndstico técnico feito no ano anterior.
A nova enchente superou o recorde de 1941, atingindo 5,37 m no Cais Maud. A partir
de entdo, a rede de pesquisadores se expandiu e culminou na cria¢do do “Repositdrio de
Mapas”, plataforma essencial na disseminag@o de informagdes durante a crise.

A préxima secdo apresenta uma visdo geral do desastre de abril e maio de 2024,
com uma cronologia dos processos hidrol6gicos. A seguir, fornecemos relatos das acdes
de diferentes equipes de pesquisadores durante a crise. A penultima secdo apresenta
as principais ferramentas de comunicacao utilizadas, destacando suas vantagens e limi-
tagdes. Por fim, a dltima secdo estabelece consideragdes finais, abordando os desafios
futuros impostos pela intensificacdo das mudangas climdticas e a necessidade urgente de
adaptac@o climética, incluindo a capacitacdo técnica das instituicdes no Rio Grande do
Sul.
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w 2 Metodologia

101 O método aplicado para estabelecer um relato abrangente envolveu, inicialmente, a con-
102 textualizagd@o hidroldgica e politica do desastre de maio de 2024 no Rio Grande do Sul,
103 seguida da sistematizagdo dos relatos dos pesquisadores envolvidos.

104 Para a reconstru¢do da cronologia hidrolégica, foi realizada uma revisdo biblio-
105 gréfica nos principais periddicos cientificos nacionais e internacionais, buscando artigos
106 e estudos recentes sobre o evento. Além disso, foram analisados dados do Sistema Na-
107 cional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIR) para interpretar os resultados a
108 luz das evidéncias empiricas disponiveis publicamente. Paralelamente, fontes jornalis-
109 ticas e reportagens foram consultadas para compreender as decisdes politicas tomadas
110 ao longo do desastre, ainda que com menor profundidade do que a andlise hidroldgica.
111 Essa abordagem permitiu contextualizar as acdes dos pesquisadores, evidenciando como
112 suas atividades estavam diretamente vinculadas a evolucdo dos processos hidrolégicos
113 no estado.

114 Com essa base estabelecida, a segunda etapa consistiu na articulagdo e harmoni-
115 zacdo dos relatos de sete grupos de pesquisa que atuaram em paralelo durante o desastre,
116 totalizando dezoito pesquisadores principais, que sdo os co-autores do relato. Para garan-
17 tir a coeréncia na sistematizagcdo das informacdes, cada grupo respondeu a um conjunto
118 padronizado de cinco perguntas:(1) Qual foi o objetivo da atividade? Explique por que
119 foi necessdrio desenvolver essa atividade no contexto do desastre. (2) Quando foi de-
120 senvolvida a atividade? Indique quando as atividades foram necessdrias na cronologia
121 dos fatos. (3) Como foram feitas as acoes? Fornega detalhes sobre os métodos técnicos
122 ou operacionais, as ferramentas de comunicagdo usadas, etc. (4) O que foi obtido como
123 resultado? Dé detalhes sobre os resultados obtidos, incluindo especificacoes técnicas
124 e as vantagens e limitacoes do resultado. (5) Qual foi a relevincia para a sociedade?
125 Demonstre qual era a cadeia de decisoes que o resultado estava impactando no contexto
126 do desastre.

127 As respostas foram coletadas, analisadas e comparadas de forma a identificar pa-
128 drées comuns e particularidades especificas de cada atuagdo. Esse processo permitiu
129 estruturar um relato unificado, destacando a relacio entre as diferentes abordagens ado-
130 tadas pelos pesquisadores e o contexto hidrolégico e politico no qual estavam inseridas.

+ 3 Resultados: a cronologia do desastre no Rio Grande do
132 SUI

133 Para estabelecer uma cronologia, é necessario definir um ponto de partida, mas isso pode
134 levar a uma regressdo infinita. Se as mudangas climadticas intensificam o ciclo hidrolé-
135 gico, poderiam ser vistas como a causa final do desastre, mas sua origem remonta a
136 Revolucdo Industrial e ao uso de combustiveis fésseis. O mesmo raciocinio se aplica a
137 vulnerabilidade no Rio Grande do Sul: a ocupagdo das margens dos rios tem raizes na
138 colonizacao europeia, enquanto a fragilidade institucional reflete décadas de investimen-
139 tos insuficientes em gestdo de desastres. Entre 2012 e 2023, o Governo Federal deixou
140 de aplicar mais de um terco dos recursos destinados ao Programa de Gestdo de Riscos
141 e Desastres (Accioly, 2024; Nobre et al., 2024), enquanto 6rgdos estaduais e munici-
142 pais foram reduzidos ou extintos, como a Metroplan e o DEP. A auséncia de agéncias
143 de bacia hidrogréfica agrava a incapacidade de promover segurancga hidrica, problema
144 ja acentuado pela extin¢gdo do DNOS em 1990. No longo prazo, a concep¢do de um
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Estado liberal e austero, dominante no Rio Grande do Sul desde o inicio do século XX,
consolidou um modelo de governanga avesso a instituicdes estatais técnicas, seguindo a
tradi¢do de Assis Brasil, que se opunha a figuras como Jilio de Castilhos, Gettilio Vargas
e Leonel Brizola, defensores de um Estado técnico e interventor.

Cmo isso, fica claro que o desastre resulta da interacao entre processos hidrologi-
cos e politicos em multiplas escalas, combinando um evento hidrolégico extremo com
a baixa capacidade estatal, que deixou instituicdes despreparadas para enfrentar a crise.
Nao buscamos estabelecer uma cronologia politica, mas trés episddios ilustram essa fra-
gilidade. Em 2 de maio de 2024, a Prefeitura de Porto Alegre instalou um abrigo no
galpao Pepsi On Stage, uma drea de alto risco de inundacdo, ignorando mapas de risco,
como o divulgado por nés em novembro de 2023. Apenas apds a publicagdo de um novo
mapa em 3 de maio, a imprensa pressionou pela transferéncia dos abrigados para locais
seguros, evitando que fossem atingidos pela dgua (GZH, 2024b; Sul21, 2024). Em 6
de maio, a inundacdo do PROCERGS paralisou a infraestrutura digital estadual por 21
dias, um colapso evitavel caso houvesse protecdo antecipada na Usina do Gasémetro
(GZH, 2024a; Rio Grande do Sul, 2024). Por outro lado, o sucesso técnico na drenagem
do pdlder Menino Deus, viabilizado pela instalacdo de um gerador, refuta a tese da ine-
vitabilidade da catéstrofe, sugerindo que um planejamento adequado teria reduzido os
impactos da inundacéo.

A fragilidade institucional, por outro lado, reflete o histérico de escassos investi-
mentos na gestio de desastres, agravado pelas politicas recentes de austeridade em todas
as esferas de governo. Por exemplo, entre 2012 e 2023, o Governo Federal deixou de
investir mais de um ter¢o dos recursos destinados ao Programa de Gestao de Riscos e
Desastres da Defesa Civil, o que aumenta a vulnerabilidade de milhdes de brasileiros
(Accioly, 2024; Nobre et al., 2024). Outro exemplo € a sobrecarga que os funciona-
rios do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden)
enfrentam atualmente (O Globo, 2025). No ambito do estado e municipios, 6rgaos técni-
cos responsaveis pelo planejamento urbano e pela gestdo do sistema de prote¢do contra
enchentes foram reduzidos ou até extintos, como a Funda¢ao de Planejamento Metropo-
litano e Regional (Metroplan, reduzida) e o Departamento de Esgotos Pluviais de Porto
Alegre (DEP, extinto). Além disso, o Rio Grande do Sul ainda ndo instituiu as agéncias
de bacia hidrogréficas, aprofundando a sua incapacidade de promover a seguranca hi-
drica no longo prazo. Dando um passo atrds, a extingdo do Departamento Nacional de
Obras de Saneamento (DNOS) em 1990 j4 havia comprometido a gestdo da infraestru-
tura regional. Indo ainda mais longe, a concep¢do de um governo liberal e austero no
Rio Grande do Sul, hoje hegemdnica, tem raizes no inicio do século XX, desde quando
lideres politicos como Assis Brasil se opunham aos defensores de um Estado técnico e
interventor, como Julio de Castilhos, Getulio Vargas e Leonel Brizola.

Como isso, fica claro que o desastre resulta da interacio entre processos hidrold-
gicos e politicos em multiplas escalas, combinando um evento hidroldgico extremo com
a baixa capacidade estatal, que deixou instituicdes despreparadas para enfrentar a crise.
N3ao buscamos estabelecer uma cronologia politica, mas trés episddios ilustram essa fra-
gilidade. Em 2 de maio de 2024, a Prefeitura de Porto Alegre instalou um abrigo no
galpao Pepsi On Stage, uma 4rea de alto risco de inundagéo, ignorando mapas de risco,
como o divulgado por nés em novembro de 2023. Apenas ap6s a publica¢do de um novo
mapa em 3 de maio, a imprensa pressionou pela transferéncia dos abrigados para locais
seguros, evitando que fossem atingidos pela dgua (GZH, 2024a; Sul21, 2024). Em 6 de
maio, a inundagdo do PROCERGS paralisou a infraestrutura digital estadual por 21 dias,
um colapso evitdvel caso houvesse protecio antecipada na Usina do Gasdmetro (GZH,
2024b; Rio Grande do Sul/SECOM, 2024). Por outro lado, o sucesso técnico na drena-
gem do pdlder Menino Deus, viabilizado pela instalacdo de um gerador, refuta a tese da
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inevitabilidade da catastrofe, sugerindo que um planejamento adequado teria reduzido
os impactos da inundagao.

A cronologia da componente hidroldgica, por sua vez, pode ser inaugurada em 26
de abril de 2024, com a formacdo de um bloqueio atmosférico sobre a América do Sul
(Figura 1a, detalhe 1). Segundo Marengo et al., 2024, uma massa an6mala de ar quente
sobre o sudeste do Brasil impediu a passagem de frentes frias, enquanto o jato subtropi-
cal trouxe umidade da Amazonia, sustentando as chuvas no Rio Grande do Sul. Reboita
et al., 2024 complementam essa andlise com dados pluviométricos e de sensoriamento
remoto, detalhando a atuagdo de sistemas atmosféricos em multiplas escalas. Em grande
escala, uma anomalia de calor no oeste do Oceano Indico gerou uma onda de Rossby,
originando um anticiclone andémalo sobre o sudeste do Brasil, que intensificou o jato
subtropical e favoreceu a formacdo de nuvens profundas. Na mesoescala, o jato a leste
dos Andes forneceu calor e umidade, interagindo com frentes frias entre 26 de abril e 5
de maio e originando sistemas convectivos com chuvas intensas e descargas elétricas.

Com o bloqueio atmosférico formado em 26 de abril, chuvas intensas persistiram
no Rio Grande do Sul por dez dias, até 6 de maio, quando a frente fria se deslocou. O
periodo mais critico foi de 28 de abril a 2 de maio, com acumulados acima de 100 mm em
quase todo o Estado, exceto no sul e oeste (Marengo et al., 2024; Reboita et al., 2024).
Nesse periodo, metade do territdrio registrou chuvas superiores a 300 mm, com destaque
para o centro-leste, onde os acumulados atingiram 650 mm em cinco dias — quatro vezes
a média histérica de maio (140-160 mm). Collischonn et al., 2024 confirmam essa
distribuicdo com dados pluviométricos, demonstrando que o evento superou todos os
registros brasileiros entre 1961 e 2022 para areas de 2.000 a 100.000 km? e dura¢des de
3 a 14 dias. A Figura 2a exibe a série didria da estagdo Pequena Central Hidrelétrica
(PCH) Rastro de Auto Barramento (ANA 86743800), no epicentro das chuvas na bacia
do Rio Taquari, mostrando uma escalada a partir de 29 de abril, com pico de 267 mm
em 1° de maio e novos eventos na segunda semana.

As chuvas extraordindrias se concentraram na escarpa do Planalto Meridional,
regido de encostas ingremes, vales profundos e solos rasos altamente argilosos da For-
macdo Serra Geral, com capacidade de armazenamento de até 200 mm (Chagas et al.,
2020; Paiva et al., 2024). Dados do satélite SMAP indicam que esses solos atingiram a
saturacdo entre 29 de abril e 1° de maio, com umidade passando de 0,4 para 0,53 em fra-
cdo volumétrica e permanecendo elevada ao longo do més, um claro sinal de saturagcdo
(Reboita et al., 2024).

Entre 29 de abril e 1° de maio, a satura¢do dos solos na escarpa do Planalto Meri-
dional atingiu um limiar critico, desencadeando enxurradas e movimentos de massa ge-
neralizados, amplamente documentados em tempo real pela populacdo. As enxurradas
se caracterizam pela rdpida descida da dgua pelas encostas, ocorrendo tanto pela forte
intensidade das chuvas quanto pela saturagao do solo (Dunne, 1983). Os movimentos de
massa resultam da interacio entre a inclinagdo, o tipo de solo e seu conteido de dgua.
Collischonn et al., 2025 identificaram os escorregamentos translacionais como os mais
frequentes, além de falhas de talude incompletas. Mapeamentos com cenas orbitais de
6 e 7 de maio confirmam que esses processos ocorreram antes dessas datas (Andrades-
Filho et al., 2024; CEMADEN, 2024; NASA, 2024). A distribuicdo das cicatrizes de
deslizamentos coincide com o foco das chuvas intensas (Figura 1a), e Egas et al., 2025
mostram que a frequéncia dos deslizamentos aumentou a partir do limiar de 200 mm de
chuva acumulados, indicando saturagc@o generalizada dos solos a partir de 30 de abril.

As enxurradas nas encostas do Planalto Meridional entdo convergiram para os
vales, causando enchentes nos rios que escoam para a Depressdo Central, a Planicie
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a mapa do desastre
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Rio Gran e do Sul- Rio Taquari
PCH Rastro.de Auto. .
18 -

a0 Leopoldo
o

30°S

unidades de paisagem natural
Planalto Meridional
Depressao Central
Planicie Costeira
Escudo Riograndense
Planalto da Campanha

bacias hidrograficas
1-7""1 bacia da Laguna dos Patos

33°S

bacia do Lago Guaiba

57°W

b processos hidrologicos . _ . )
Planalto Meridional Depressao Central Planicie Costeira
inundacao gradual em planicie

enxurradas e deslizamentos inundacéo rapida em vale
f .o i

l 124

C gestao da crise
talhas de infraestrutura

..

Figura1 — Visao geral do desastre de 2024 no Rio Grande do Sul. Em a, extensdo do desastre. Em b, processos
hidrolégicos: enxurradas e deslizamentos (i); inundacéo rapida em vale (ii); inundagdes graduais em planicie (iii € iv).
Em ¢, destaque para a crise desencadeada: falhas de infraestrutura (i); resgates (ii); abrigos (iii); residuos e adapta-
¢ao (iv). Fontes das fotografias: bi — Bombeiros/Divulgagao; bii — Bruno Zilio / Divulgagao; biii — Ricardo Stuckert
/ Presidéncia da Republica; biv — FlyCameraPelotas/Youtube; ci — Lauro Alves/Secom; cii — Lauro Alves/Secom;
ciii — Prefeitura de Porto Alegre/Divulgagao; civ — Gustavo Mansur/Palécio Piratini. Fonte dos dados: Collischonn
et al. (2025).

Costeira e o Oceano Atlantico. Essa dindmica explica o evento extremo que afetou ci-
dades serranas, a Regido Metropolitana de Porto Alegre e a orla da Laguna dos Patos.
As enchentes foram ditadas pela topografia: no Planalto Meridional, vales estreitos e
alta declividade produziram enchentes rapidas — como no Rio Taquari; a Planicie Cos-
teira favoreceu o escoamento lento, influenciado por fluxos diferenciais e ventos; e na
Depressao Central, exemplificada pelo Lago Guaiba, as enchentes foram rapidas devido
ao aporte de rios montanhosos, mas a recessdo foi lenta pela conexdo com o sistema
lagunar. Em todos os casos, as enchentes ultrapassaram niveis a ponto de causar inunda-
cdes e impactos severos na sociedade. Estudos indicam que enchentes e chuvas foram,
de fato, excepcionais, superando a recorréncia de 100 anos (Collischonn et al., 2025;
Marengo et al., 2024).

Para ilustrar esses processos, destacamos trés leituras de nivel d’dgua: Estrela (Rio
Taquari, estacdo n° 86879300), Terminal Catsul (Lago Guaiba, n® 87242000) e Porto de
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Bacia do Rio Taquari (PCH Rastro de Auto)
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Figura2 — A componente hidroldgica do desastre e ac6es voluntarias Em a, chuvas extremas na Bacia do Rio
Taquari. b — Sequéncia de inundag6es desde o Planalto Meridional (Estrela, Rio Taquari), pela Depressao Central
(Lago Guaiba) até a Planicie Costeira (Laguna dos Patos), com nivel d’agua normalizado para melhor visualizagao.
¢ — Cronologia do desastre, destacando a rapida evolugao das enchentes nos vales e a progressao mais lenta na
Depressao Central e Planicie Costeira. d — Agdes voluntarias de pesquisadores: suporte no Vale do Taquari (i);
boletins de previsdo (ii); mapas de risco (iii); estimativas de impactos (iv); repositério de mapas (v); mapeamento
de abrigos (vi); e orientagdes de saneamento (vii). Dados: Sistema Hidroweb (ANA, 2025) — estagao “PCH Rastro
de Auto Barramento” (86743800); réguas 86879300 (Rio Taquari), 87242000 (Lago Guaiba), 88810100 (Laguna dos
Patos).

Pelotas (Laguna dos Patos, n® 88810100). A Figura 2b mostra os niveis normalizados,
enquanto a Figura 2c apresenta um grafico de Gantt com a evolucao dos processos hi-
drolégicos. No Rio Taquari, a enchente principal ocorreu entre 30 de abril e 3 de maio,
ultrapassando a cota de inundac¢do em 12 horas no dia 1°, atingindo 14,7 m e com reces-
sdo completa em 10 de maio. Novas chuvas provocaram outra enchente de quatro dias
na segunda semana. No Lago Guaiba, o nivel permaneceu elevado por 30 dias apds a
répida enchente inicial (entre 1° e 5 de maio), com nova enchente de trés dias e recessdao
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265 até o fim de julho. Na Laguna dos Patos, a enchente iniciou em 2 de maio, durou 25
266 dias e recuou até agosto. Silveira et al., 2024 apontam que o remanso no Delta do Jacui
267 retardou a drenagem para o Lago Guaiba, criando gradientes de até 15 cm/km, enquanto
268 Laipelt et al., 2025 destacam a influéncia dos ventos na recessao.

269 A sucessdo dos processos hidrolégicos (Figura 1b) expds a fragilidade instituci-
270 onal do Rio Grande do Sul, refletindo planejamento urbano inadequado, falta de ma-
271 nutencdo das estruturas de protecdo e resposta emergencial improvisada (Figura 1c). A
272 escalada do desastre é evidenciada pelos decretos estaduais de calamidade: 46 munici-
273 pios em 13 de maio, 78 em 21 de maio e 95 no fim do més (Giaccom e Rorato, 2023).
274 A inundag@o stbita nos fundos de vale deixou pouco tempo para evacuagdes, resultando
275 em perdas humanas e resgates complexos. A rapida enchente e a lenta recessio agra-
276 varam a crise humanitdria na Regido Metropolitana. A falha das estruturas de protecdo
277 surpreendeu a populacdo e ampliou a necessidade de abrigos e resgates (Collischonn et
278 al., 2025). No saneamento, o abastecimento de dgua potével s6 foi progressivamente res-
279 tabelecido gracas ao esfor¢co dos funciondrios técnicos, que evitaram um colapso social
280 total na regido. Na Planicie Costeira, a inundagdo gradual com dias de atraso permitiu
281 evacuagOes mais organizadas, auxiliadas pela troca de informagdes com as regides ja
282 atingidas.

xs 4 Resultados: relato das acoes voluntarias de pesquisado-
204 res

285 Esta secdo marca o inicio de um relato sobre a resposta a crise, focando inicialmente
286 nas agdes voluntarias que nés, autores e pesquisadores, realizamos. Embora ainda nao
287 exista um levantamento completo sobre o que foi feito pelo lado institucional, busca-
288 mos aqui documentar nossa experiéncia e contribui¢do, preservando a memdria dessas
289 iniciativas, algo que se torna importante em um contexto de eventuais outros eventos.
290 Algumas dessas acdes envolveram contato direto com tomadores de decisdo, enquanto
291 outras ocorreram de maneira autdbnoma, com a divulgacdo sendo feita por canais in-
292 diretos ou mediada por mensagens, mas sem uma articulacdo formal estruturada. As
293 iniciativas descritas estdo organizadas na Figura 2d, por meio de um gréfico de Gantt
294 que complementa a cronologia dos processos hidrolégicos. A Tabela 1 apresenta uma
295 lista das aplica¢des desenvolvidas citadas nos relatos.

296 4.1 Suporte técnico e ciéncia cidada na bacia do Rio Taquari

297 O suporte técnico na bacia do Rio Taquari foi estruturado em trés fases: antes do evento
298 (alertas), durante (evacuacdes e resgates) e apds a enchente (diagndstico e capacita-
299 coes). As agdes incluiram previsdes hidroldgicas, comunicagdo sobre niveis de inun-
300 dacdo, apoio técnico a Defesa Civil, restabelecimento do monitoramento apds o colapso
301 de estacdes automadticas e articulag@o entre governo, Ministério Publico, institui¢Ges de
302 pesquisa e técnicos voluntarios para reconhecimento de dreas de risco e ciéncia cidada.
303 O objetivo central foi assegurar uma comunicagdo clara com a populacao, mitigar desin-
304 formacdes e recuperar a capacidade de monitoramento hidroldgico.

305 Os alertas comecaram em 29 de abril com o monitoramento das chuvas e proje-
306 ¢oes iniciais dos niveis de inunda¢do. Em 1° de maio, foram intensificados devido a
307 répida elevagdo do rio, levando a recomendacdo de evacuacio de dreas vulnerdveis antes
308 da noite, quando falhas de energia e comunicacdo se agravaram.
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Tabela 1: Relagao de aplicagbes digitais citadas nos relatos. Outras iniciativas de demais colegas séao listadas no
Repositério de Mapas.

Iniciativa Autoria Aplicacao Abrangéncia Link
. ArcGIS Story Rio Grande do https://storymaps.arcgis.com/stories/
obcslooldaliiapas Gl Map Sul 281d69f4bccf42989609e3fe64d8ef48

= ] Regiao .

Inundagéo e Abrigos em IPH-UFRGS; . https://www.google.com/maps/d/viewer?
Porto Alegre FAU-UFRGS oo M b e 9 mid=1F2r9aE2kmUPdplswoceL S7mS7WIQI
Cheias na Regiao Regiao . :

N HGE i https://www.google.com/maps/d/viewer?
Metropolitana de Porto (IPH-UFRGS) Google My Maps Metropolitana de mid1yioyI2Ir5xZ0g3fV8ia0ZV2t-5Jfa184ll
Alegre Porto Alegre

. . Regiao ;
Fontes de agua e sistema NESA . https://www.google.com/maps/d/viewer?
de protegdo (IPH-UFRGS) Google My Maps ';"::{;’%?2;?23 de  id-1XCT-eGo39ygiVILHEGEXZHYA5E2TGARI
Areas propensas a GPDEN Google My Maps Vale do Rio https://www.google.com/maps/d/viewer?
movimentos de massa (IPH-UFRGS) gie My Maps — Taquari mid=1VKAQoe_jDTmeUCetNHGx2rDmDBYANTI
Regiao . . )
- HGE Google Earth N . https://ee-leolaipelt.projects.earthengine.app
Imagens de satélite (IPH-UFRGS) Engine Apps E;Z':%ig?sado /view/enchentes2024imagens
} o g o Regiao 5
Simulagdo da inundagéo HGE ; 2 https://www.google.com/maps/d/viewer?
(HEC-RAS) (IPH-UFRGS) Crwagl iy Wiz 'I:':;’[‘)’géigfga“ mid=1Zz{SX_tPoDATywh1GptSdw5FDO9FVuU&I
Modelo de criticidade - Rio LABModel Google My Maps Zona Sul e https://www.google.com/maps/d/viewer?
Grande (IGEO-UFRGS) gie My Maps  pjanicie Costeira  mid=1ygr-fX5zL8vg56c9a9n8rr2cyMO1GLA&II
Sistema de fases - Rio LABModel q Zona Sul e I . .
o (IGEO-UFRGS) R Shiny Planicie Costeira http://inundacaorg.riogrande.ifrs.edu.br/
msgg:'ggg? ) GPDEN Google My Maps Rio Grande do https://www.google.com/maps/d/viewer?
dag (IPH-UFRGS) gie My Maps g mid=1jWiyVwY3JPyQUVaBSRbCjp_QOIRxalQal
deslizamentos
Boletins de previsao de HGE n https://storymaps.arcgis.com/stories/
nivel (IPH-UFRGS) DIDiEES Foie AEgE a81d69f4bccf42989609e3fe64d8ef48#n-d90jUJ
Banco de dados das Regido
cheias na Regido : e s
Hidrografica do Lago Geral Zenodo Il:ialld?gGrifalti:baado https://doi.org/10.5281/zenodo.11164049
Guaiba em Maio de 2024 9
Base de dados da
inundagédo na Regido da LABModel Open Science Zona Sul e https //osf.io/owr5c/
Lagoa dos Patos em Maio (IGEO-UFRGS) Framework Planicie Costeira ps: :
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A fase critica de resgates e evacuagdes teve inicio na madrugada de 2 de maio,
quando o Rio Taquari atingiu niveis inéditos, destruindo dreas extensas. A queda de
energia, internet e sistemas de monitoramento dificultou o resgate. Equipes voluntarias
repassaram pedidos de socorro via WhatsApp ao Corpo de Bombeiros, enquanto a Uni-
vates utilizou uma radio local para atualizar previsdes. Registros histéricos de enchentes
em Lajeado foram essenciais para afericdes manuais do nivel do rio, realizadas a cada 30
minutos e transmitidas via rddio para municipios a jusante. A estratégia combinou hidro-
logia, comunicacdo e geotecnologias, incluindo modelos matemaéticos alimentados por
estacdes em tempo real. Um canal emergencial via WhatsApp permitiu sobrepor mais de
200 localizagdes enviadas no Google Earth Pro a camadas de risco, orientando familias
sobre medidas de contingéncia. Grupos no WhatsApp viabilizaram a articulag@o entre
Defesa Civil, Ministério Pablico e universidades para decisdes dgeis e coordenadas.

No pés-cheia, voluntarios participaram de capacitagdes e expandiram um projeto
de ciéncia cidada iniciado em 2023, registrando niveis de cheia e cicatrizes de movi-
mentos de massa, resultando em um mapa cidadido (Figura 3). Foram mapeados 634
pontos, principalmente de inundacio e deslizamentos, em regides como a dos Vales do
Taquari e Rio Pardo, regidao Metropolitana e de Porto Alegre e Centro do Rio Grande do
Sul. O mapa ji tem mais de 23 mil visualizag¢des, tendo recebido, inclusive, destaque
na imprensa internacional especializada em cobertura de clima. A equipe também atuou
junto a Defesa Civil de Lajeado e ao Servico Geoldgico do Brasil (SGB), realizando
medigdes das cotas maximas de inundacdo em Lajeado, Estrela e Cruzeiro do Sul. Apés
a recessdo, os pontos foram levantados com GPS-RTK para gerar dados publicos sobre
as inundagdes de maio de 2024.

As agdes de suporte técnico tiveram impactos sociais expressivos, orientando de-
cisdes cruciais antes, durante e apds o desastre. Os alertas embasaram evacuagdes obri-
gatdrias para dreas de risco. O sistema de georreferenciamento emergencial otimizou o
resgate, priorizando dreas mais vulnerdveis. No pds-desastre, os mapas gerados ofere-
cem subsidios para a revisdo de planos diretores e estratégias de gestio de risco. Apesar
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a mapeamento de pontos via WhatsApp b mapa cidadao

= MAPA CIDADAO 2024 Q
GPDEN

Mapa elaborado a parti de contribuicdes dos
cidadzos atingidos pelo desastre de maio de
2024 0 Rio Grande do Sul

inundacao_04_03.xIsx

v @Alitems

deslizamentos_04_03.xIsx
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Figura 3 — Mapeamento participativo da extensao da inundacao e movimentos de massa. Conduzido no Vale
do Rio Taquari e demais regides. a — Envio de pontos geolocalizados por WhatsApp. b — Aplicagdo Google My
Maps com resultados obtidos.
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dos desafios, como a dependéncia de energia para transmissdo de dados durante a crise,
o engajamento em ciéncia cidada resultou em um banco de dados robusto sobre os niveis
das enchentes e cicatrizes de deslizamento, atualmente analisado por pesquisadores do
Grupo de Pesquisas em Desastres Naturais (GPDEN — IPH/UFRGS) e Univates.

4.2 Previsido de nivel no Guaiba

Diante das chuvas extremas ja reportadas, a equipe do grupo Hidrologia de Grande Es-
cala - HGE (IPH-UFRGS) iniciou, em 1° de maio de 2024, a previsao dos niveis do Lago
Guaiba (também denominado Rio Guaiba), visando acompanhar a enchente e avaliar a
ultrapassagem do nivel de extravasamento de 6 metros do sistema de protecao contra en-
chentes de Porto Alegre. A iniciativa se baseou na experiéncia adquirida nas enchentes
de setembro e novembro de 2023, quando esse sistema comecou a ser implementado no
ambito de pesquisa. Nesse ponto, com a iminente chegada de grandes vazdes na regidao
mais populosa do Rio Grande do Sul, tornou-se essencial prever a duracio da enchente
e seus possiveis impactos.

A primeira previsdo, feita na noite de 1° de maio, indicou que o nivel do Guaiba
poderia superar 5 metros. Essa informacdo foi compartilhada via WhatsApp entre con-
tatos técnicos, incluindo a Sala de Situacdo do Governo do Estado. Diante da previsdao
excepcional, que superava o recorde da cheia de 1941 (4,75 metros), a equipe passou a
emitir boletins didrios a partir de 2 de maio, incluindo comunicadores e jornalistas para
ampliar o alcance. Assim, os boletins foram disseminados por redes sociais, imprensa
e posteriormente incorporados ao site do IPH-UFRGS e ao Repositério de Mapas. A
emissdo de boletins, ilustrada na Figura 4, seguiu até 11 de julho, ja no final da recessao
do evento.

As previsdes de nivel foram elaboradas com base em modelos hidrolégicos e hi-
drodindmicos, aliados a dados pluviométricos, fluviométricos, imagens de satélite e ra-
dar. O processo incluia a avaliacdo das previsdes anteriores ¢ das condi¢des meteoro-
l6gicas mais recentes, processadas nos modelos MGB (vazdes de entrada) e HEC-RAS
(niveis do Guaiba). Os boletins descreviam o comportamento recente do Guaiba, os ni-
veis e chuvas na bacia, previsdes meteoroldgicas e de niveis, além de recomendacdes
gerais. A interpretacdo técnica da equipe foi fundamental para lidar com incertezas dos
modelos e falhas nas observacdes.

Cada boletim apresentava os niveis observados até o dia anterior e quatro cendrios
distintos para os 10 dias seguintes. O primeiro cendrio assumia estabilidade sem chuvas
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Figura 4 — Exemplo de previs6es e comunicacao das previsoes realizadas pela equipe do IPH-UFRGS para
os niveis do Guaiba durante a cheia de 2024: a — divulgagao por WhatsApp da previséo para o dia 10/05, e
o detalhe b — mostra um zoom para a previsdo, onde o é mostrada a previsdo do segundo pico da cheia com

antecedéncia.

ou ventos adicionais, enquanto os demais combinavam previsdes dos modelos ECMWF
e GFS. Além dos valores numéricos nos gréficos, a contextualizac¢do dos resultados com
a descricdo mais detalhada foi essencial para sua compreensao por gestores e populagao.

As previsdes tiveram impacto direto no dimensionamento do que estava por vir
em Porto Alegre, antecipando em trés dias que o Guaiba superaria 5 metros, mas que
ndo atingiria 6 metros. O segundo pico da cheia foi previsto com oito dias de antece-
déncia, melhorando a preparacdo no enfrentamento da crise. Pequenas variagdes nos
niveis foram monitoradas para evitar alarmes desnecessdrios. A estimativa indicou re-
cuo abaixo da cota de inundacdo entre o final de maio e inicio de junho, auxiliando nas
expectativas sobre a duracdo da calamidade publica que se instalou.

A experiéncia da equipe envolvida corroborou que previsdes hidrolégicas nio po-
dem depender apenas de modelos e dados observacionais — é preciso inteligéncia hu-
mana para supervisionar e divulgar os resultados. As incertezas dos modelos, as falhas
nas medi¢des e a complexidade das decisdes na situacdo emergencial exigiram inter-
pretacdo especializada e debates constantes para validar os resultados antes da emissao
de cada boletim. O caso deixou evidente que, em situagdes como essa, investir em um
corpo de especialistas expressivo e qualificado na drea de modelagem, capaz de debater
e interpretar criticamente o funcionamento dos modelos, € tdo essencial quanto o apri-
moramento das tecnologias de alerta e previs@o para a protecao de vidas e patrimdnio.

4.3 Mapas de risco hidroldgico

A partir de 2 de maio, equipes passaram a elaborar mapas de risco hidrolégico, comple-
mentando previsdes de nivel com a espacializacdo da inundag@o (Figura 5). Em Porto
Alegre e na bacia do Guaiba, as iniciativas foram independentes, enquanto na plani-
cie costeira, especialmente em Rio Grande, o desenvolvimento ocorreu em cooperagao
direta com os gestores municipais, garantindo alinhamento as a¢des de defesa civil.

Em Porto Alegre, o mapeamento visava antecipar impactos em caso de falha do
sistema de protecdo contra enchentes. Boletins indicavam a superac¢do da cota histo-
rica do Guaiba, levando a simulagdo de cendrios hidrostaticos de até 7,00 m. Divulgado
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amplamente a partir de 3 de maio, o mapa, elaborado em QGIS e disponibilizado no
Google My Maps, tornou-se uma ferramenta essencial de consulta publica, atingindo 14
milhdes de visualizagdes até o final de 2024. Sua atualizag¢do incorporou dados observa-
dos, camadas sobre Estacdes de Bombeamento de Aguas Pluviais (EBAPs) e Estacdes
de Tratamento de Agua e Esgoto (ETAs), além de informagdes sobre abrigos e doagdes.
O acesso facilitado permitiu que a populacio e gestores tomassem decisdes estratégicas,
evitando erros, como a instalacdo de abrigos em dreas de risco.

Na bacia do Guaiba, a andlise expandiu a previsdo para municipios da Regido
Metropolitana, contribuindo para o planejamento de deslocamentos e defini¢do de zonas
seguras. Produzido em 3 de maio e divulgado em 4 de maio, o mapa utilizou o modelo
HEC-RAS para simular a progressdo da enchente com base na elevacdo projetada do
Guaiba. A segmentacdo das camadas vetoriais garantiu melhor detalhamento na pla-
taforma Google My Maps. No entanto, a divulgacdo de uma poligonal de alerta pela
Defesa Civil do RS, sem correspondéncia com a érea efetivamente inunddvel, causou
confusio na populagcdo. Apesar disso, o mapa preditivo antecipou corretamente impactos
em Canoas e Sdo Leopoldo, demonstrando sua utilidade no planejamento emergencial.

Diferente das abordagens anteriores, em Rio Grande, a modelagem integrou um
Sistema de Fases de A¢des Preventivas e Emergenciais, estruturado junto a gestdo mu-
nicipal. Iniciado em 4 de maio e formalizado no dia 6, o sistema utilizou topografia e
dados em tempo real para aprimorar a resposta a enchente. Além da disponibiliza¢do
via Google My Maps, foi desenvolvida uma aplicacdo SIG Web em R Shiny, hospedada
no Instituto Federal de Rio Grande, permitindo maior detalhamento e funcionalidades
interativas. O mapeamento foi baseado em um modelo digital de terreno (MDT) de 1
metro de resolugdo, processado a partir de dados LIDAR da Prefeitura, com integragcdo
em tempo real do sensor TideSat, que fornecia leituras dindmicas do nivel da dgua. O
SIG Web também incorporou um formuldrio participativo, permitindo o envio de re-
gistros georreferenciados pela populacdo. A plataforma consolidou miltiplas fontes de
dados, incluindo respostas do mapeamento participativo e setores censitdrios do IBGE
2022, garantindo uma gestdo municipal mais eficaz.

4.4 Andlises pioneiras sobre o impacto da inundacao

A partir de 6 de maio, iniciou-se uma fase de diagnéstico do desastre. Assim, uma
equipe de pesquisadores realizou o mapeamento da mancha de inundag@o na bacia do
Lago Guaiba e criou os primeiros infograficos piblicos sobre o desastre (Figura 6 6),
sintetizando seus impactos de forma didética e acessivel ao publico geral, o que € impor-
tante para ampliar a capilarizacdo da compreensdo das dimensdes do fendmeno vivido
no Rio Grande do Sul. A anélise focou nessa bacia, que concentrava os efeitos mais
severos naquele momento, enquanto outras regides do estado, como a orla da Laguna
dos Patos e a bacia do Rio Uruguai, ainda nio haviam sido atingidas com a mesma
intensidade.

As primeiras imagens de satélite foram obtidas pelo Sentinel-2 em 6 e 8 de maio
de 2024, quando as condi¢des meteoroldgicas permitiram a observacdo da area dire-
tamente afetada. As imagens foram processadas no Google Earth Engine para gerar
madscaras de inundagdo e lama. Foram aplicados o Indice Normalizado de Diferenca de
Agua (NDWI) para detectar 4reas ainda inundadas e o Indice de Solo Exposto (BSI) para
identificar a lama das dreas que ja haviam sido drenadas. Foi entdo feito um refinamento
manual para corrigir inconsisténcias, especialmente em dreas urbanizadas, utilizando
imagens em cor natural via Earth Engine Apps. Essa delimitacdo inicial foi posterior-
mente aprimorada por outra equipe com imagens de alta resolucio dos satélites Planet
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Figura 5 — Mapas de risco de inundagao desenvolvidos na véspera da enchente e divulgados preventiva-
mente. a — mapas de risco para Porto Alegre e para a bacia hidrografica do Guaiba, e; b — SIG Web Rio Grande,

destacando o sistema de fases: simulador de nivel

e integracdo com medi¢des em tempo real.

(cenas de 7 e 9 de maio), Skysat e WorldView, além de dados de campo e interpolacio
de cotas de inunda¢do, melhorando a representacdo da drea afetada.

Nos dias 9 e 10 de maio, a equipe envolvida produziu infograficos destacando a
extensdo da inundacgdo, a populagdo afetada e os domicilios atingidos. Isso foi possi-
vel pelo cruzamento da mancha com dados do Censo Demografico de 2022 (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE) e pelo Cadastro Nacional de Enderegos
(CNEFE). A amostragem por municipio entdo facilitou a producado de graficos de bar-
ras, ordenando os municipios mais afetados tanto em termos absolutos quanto relativos.

A ampla divulgagdo dos infogréficos e mapas a partir do dia 10 de maio possibili-
tou que informagdes sobre o desastre estivessem acessiveis para gestores, pesquisadores
e a sociedade. A publicagdo pioneira dessas informagdes consolidou uma referéncia para
andlises subsequentes e contribuiu para o entendimento inequivoco da extensao extraor-
dindria do evento.

4.5 Repositério de mapas e banco de dados

Talvez o édpice de todas as acdes tenha sido a criacio do Repositério de Mapas', que
foi criado para centralizar e organizar as diversas iniciativas desenvolvidas em paralelo
durante o desastre, facilitando o acesso a informagdes espaciais produzidas por diferen-

'Disponivel em: https://storymaps.arcgis.com/stories/a81d69f4bccf42989609e3fe64d8ef48
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Figura 6 — Analises pioneiras sobre o impacto da inundacdo. a— Estimativa da area diretamente afetada
em 6 de maio de 2024: mapa da inundacao (i) e cruzamento com a base de enderecos (if). b — Infograficos com
estimativa de impactos, divulgados em 10 de maio com o Repositério de Mapas.

tes pesquisadores. Desde os primeiros dias da crise, mapas interativos, notas técnicas
e andlises complementares foram disponibilizados para Porto Alegre, a bacia do Lago
Guaiba e a Orla da Laguna dos Patos. Inicialmente estruturada para uso interno, a lista
desses produtos foi organizada em uma plataforma piblica para ampliar seu alcance de
forma sistematica. Para isso, foi utilizada a plataforma ArcGIS Story Maps, acessivel
por meio da licenga institucional da UFRGS.

O website comecou a ser produzido em 6 de maio de 2024, paralelamente as pri-
meiras andlises da inundacgdo. Inicialmente, consistia em uma compilacio interna de
links para mapas e materiais técnicos. Com o crescimento das iniciativas de mapea-
mento, a necessidade de um portal consolidado levou a publicacdo oficial do website em
10 de maio, acompanhada de uma entrevista a imprensa da UFRGS. A plataforma reuniu
contribuicdes voluntdrias e institucionais, consolidando-se como um espago inico para
consulta de informacdes espaciais sobre o desastre durante a crise, linkada na pédgina
inicial da Universidade (Figura 7a).

A estrutura do site foi organizada em se¢des especificas (Figura 7b). A primeira
destacava os infogréficos pioneiros e as andlises iniciais da inundacdo. Em seguida, uma
secdo reunia mapas interativos organizados por regiao, incluindo um SIG Web simplifi-
cado com camadas relevantes para andlise técnica. O site também armazenou previsdes
do nivel do Guaiba até 20 de maio e disponibilizou links diretos para os bancos de dados
publicos no Zenodo (focado na bacia do Lago Guaiba) e no Open Science Framework
(voltado para a Orla da Laguna dos Patos). O banco de dados Zenodo, com os dados
mais relevantes do desastre, resultou em mais de 18 mil downloads nos meses seguintes.

Apesar da rapida implementacdo, algumas limitagcdes operacionais foram identi-
ficadas. Inicialmente, apenas um pesquisador possuia acesso administrativo ao website,
dificultando a atualizagdo frequente. Para contornar essa restri¢do, a senha foi tempora-
riamente compartilhada entre a equipe até a configuracdo de multiplos editores. Além
disso, a inclusdo de novos mapas e autores exigiu ajustes constantes na manutengao da
plataforma.
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4.6 Mapeamento e monitoramento de abrigos

O GT Abrigos foi criado para organizar e geolocalizar informagdes sobre os locais de
atendimento emergencial estruturados durante o desastre de 2024. Composto por cerca
de 30 pesquisadores voluntdrios de institui¢gdes como o World Resources Institute (WRI)
Brasil, o Laboratério Tecnopolitico Maos Arquitetura Terra Territério e o PROPUR/U-
FRGS, o grupo manteve um monitoramento continuo da rede de acolhimento, suprindo a
falta de uma base de dados unificada. Diante da diversidade de iniciativas emergenciais
e da rdpida mudanca nas demandas, tornou-se essencial sistematizar informacdes sobre
enderecos, capacidade, necessidade de voluntdrios e itens prioritarios para otimizar a
distribuicao de recursos e suporte a populacdo desabrigada.

As atividades comegaram no inicio de maio de 2024 com um pequeno grupo de
pesquisadores e se expandiram com a criacdo de um grupo no WhatsApp em 8 de maio.
A partir do dia 9, parte da equipe passou a atuar presencialmente no Parque Cientifico e
Tecnolégico da PUCRS (TECNOPUC), onde outros grupos, como Ajuda/RS e SOS/RS
(posteriormente Bonanza), também organizavam dados sobre as enchentes. O processo
iniciou com foco em Porto Alegre, expandindo-se para a Regido Metropolitana e, pos-
teriormente, para cidades do interior com grande concentragdo de desabrigados, como
Pelotas e Caxias do Sul. Ao longo do més, o GT divulgou 10 atualiza¢des de mapas inte-
rativos no Google My Maps, consolidando a tinica base publica e estruturada de abrigos
durante a crise (Figura 8). O esforco avancou até 27 de maio, quando a estrutura de atu-
alizacdo continua foi finalizada. Inicialmente, as atividades eram remotas, mas reunides
presenciais tornaram-se essenciais para integrar esfor¢cos com outras iniciativas.

A estruturacdo das informagdes envolveu compilacdo de fontes diversas, geoloca-
lizagdo manual dos abrigos, atualizagdo continua das necessidades e categorizagdo dos
atendimentos. Foram identificadas as instituicdes responsaveis por cada abrigo, cruza-
dos dados disponiveis na internet e sistematizadas informac¢des no Repositdrio de Mapas.
Um dos desafios foi a inconsisténcia das bases existentes, com nomes duplicados, en-
deregos incompletos e divergéncias. Para solucionar isso, adotou-se um cédigo de iden-
tificacdo unico baseado em coordenadas geograficas, garantindo maior precisdo. Além
disso, os abrigos foram categorizados em abrigos para pessoas, abrigos para animais,
centros de doagdes, cozinhas soliddrias e espagos multifuncionais.

A base consolidada pelo GT resultou em um banco de dados com 1.110 regis-
tros iniciais, dos quais 920 foram validados para publicacdo externa. A equipe atualizou
periodicamente um mapa interativo no Google My Maps e produziu relatérios sobre a
distribuicdo dos abrigos, organizando as informagdes por variaveis como tipo de atendi-
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Figura 8 — Mapeamento e monitoramento de abrigos e pontos de coleta de doagdes durante a crise. a—
Mapa interativo na plataforma Google My Maps. b — Exemplo da consulta de informagdes sobre um ponto mapeado,
incluindo a lista de itens em falta no abrigo e a necessidade de voluntarios. ¢ — Evolucdo do mapeamento ao longo
do més de maio, totalizando 919 pontos mapeados, abrangendo outras cidades do Estado.

mento, capacidade, necessidade de voluntérios e itens disponiveis ou em falta. A mo-
vimenta¢do dindmica dos abrigos — com cria¢do, desativacdo ou mudanca de funcio —
exigiu monitoramento continuo e contato direto com administradores e voluntarios para
manter a precisdo dos dados.

O impacto da base de dados foi amplo, auxiliando a alocacdo de recursos e a
resposta ao desastre. Os dados foram integrados a plataformas como Vivo e Waze, faci-
litando a distribuicdo de donativos. O mapa interativo obteve milhdes de visualizagdes,
tornando-se uma referéncia para voluntdrios, organizacdes sociais e gestores publicos.
Além disso, a base foi incorporada por iniciativas como Ajuda/RS e SOS/RS, reduzindo
duplicacdes e aprimorando a gestdo dos abrigos. Apesar das tentativas de colaboragdo
com a Prefeitura de Porto Alegre, a administragdo municipal ndo integrou os dados ao
seu sistema. Assim como, propostas semelhantes do governo estadual e da Defesa Civil
para criar um mapa de amplo acesso no periodo de maior necessidade ndo avangaram.

O trabalho do GT Abrigos demonstrou a importancia da organiza¢do de dados
em cendrios de desastre, permitindo um gerenciamento mais eficiente dos espagos de
acolhimento. A consolidacdo das informagdes em um banco estruturado e a publicagcdo
regular de mapas interativos aumentaram a transparéncia do processo e fortaleceram a
resposta humanitdria, garantindo que recursos chegassem a quem mais precisava.

4.7 Informacgdes de utilidade publica no saneamento

A disseminacdo de informacdes técnicas sobre higiene e saneamento foi um ponto im-
portante durante o desastre de 2024. As ac¢des foram conduzidas pelo Nucleo de Estudos
em Saneamento Ambiental - NESA (IPH-UFRGS), envolvendo professores, técnicos e
estudantes. Inicialmente voltados as acdes emergenciais, os materiais garantiram medi-
das seguras na resposta a crise. Com o agravamento da situagdo, o escopo foi ampliado
para a recuperacdo. A vulnerabilidade da infraestrutura hidrica e sanitdria ja havia sido
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551 evidenciada em 2023, apds eventos extremos comprometerem o abastecimento de dgua
562 e o tratamento de esgoto no RS. A enchente de maio de 2024 e a iminente falha do sis-
553 tema de protecdo contra enchentes evidenciaram o risco da interrup¢do do fornecimento
554 de 4gua e sobrecarga dos sistemas de drenagem e residuos. Assim, a producéo e divul-
555 gacdo de informacdes sobre abastecimento, manejo de residuos e higiene tornaram-se
556 essenciais para mitigar impactos e orientar a populagdo e gestores.

557 As atividades comecaram em 2023 com a publica¢do da "Nota Técnica Sobre Sa-
558 neamento em Situagdes de Desastres Hidrol6gicos — Inundacdes”. Com a previsdo de
569 que o Guaiba ultrapassaria registros histdricos nos episédios de 2024, o grupo antecipou
560 medidas emergenciais para manter as Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs) de Porto
561 Alegre. Entre 4 e 6 de maio, foi estruturada a "Nota do IPH-UFRGS a Comunidade",
562 langada em 7 de maio, com propostas para evitar a paralisacdo das ETAs e alertas sobre
563 os riscos da escassez hidrica. Paralelamente, o Instagram do NESA iniciou uma cam-
564 panha com orientacdes sobre economia de dgua, esgotamento sanitdrio emergencial e
565 prevencdo de doencas (Figura 9b). Entre 9 e 11 de maio, foram divulgadas diretrizes so-
566 bre manejo de residuos e higienizagdao de ambientes. No dia 13 de maio, foi consolidado
567 e publicado o material "Estratégias e cuidados durante e apds as enchentes", voltado a
568 populacdo e abrigos emergenciais. Durante o més, novos contetidos abordaram segu-
569 ranca alimentar e uso adequado de EPIs para limpeza.

570 Além disso, a partir de 6 de maio, com o colapso dos sistemas de abastecimento,
571 foi implementado um mapa na plataforma Google My Maps para identificar fontes alter-
572 nativas de dgua potdvel na Regido Metropolitana de Porto Alegre (Figura 9a). O mapa
573 classificou as fontes por seguranca para consumo (azul: potavel; vermelho: requer tra-
574 tamento) e também incluiu informacgdes sobre o funcionamento das casas de bombas
575 (EBAP), o status dos sistemas de protecdo (muros, diques e comportas) e a operagao das
576 ETAs.

577 A equipe produziu e divulgou materiais informativos baseados na Nota Técnica e
578 em referéncias nacionais e internacionais, como documentos da Fundacdo Nacional de
579 Satide - Funasa, World Health Organization (WHO), Centers for Disease Control and
580 Prevention (CDC) e Environmental Protection Agency (EPA). Durante a enchente, os
581 conteidos foram amplamente disseminados via redes sociais do NESA, site do IPH-
582 UFRGS e veiculos de midia locais e nacionais. A colabora¢do com a Secretaria de Meio
583 Ambiente e Infraestrutura do RS, Corpo de Bombeiros e o programa VIGIDESASTRES
584 garantiu que as informagdes alcangassem gestores, equipes de resgate e populacio.

585 A principal conquista foi consolidar informagdes sobre saneamento em desastres,
586 um tema pouco abordado no Brasil. O material serviu como referéncia para gestores,
587 técnicos e populacdo afetada. Em maio, as visualiza¢Oes das redes sociais do NESA
588 cresceram 5.022% em relacdo ao més anterior, atingindo 28 mil contas e aumentando
589 os seguidores em 26,3%. Além da disseminagdo online, docentes participaram de en-
590 trevistas em radios, jornais e TV, ampliando o alcance das informagdes. O material
591 foi utilizado por hospitais, escolas, 6rgdos governamentais e organizacdes humanitarias,
592 auxiliando na formulagdo de estratégias para minimizar a crise sanitaria.

s 5 Consideracoes finais

594 Com o relato apresentando, fica claro que nossas agdes voluntarias foram fundamentais
595 na comunica¢do de riscos durante o desastre de 2024 no Rio Grande do Sul, suprindo
596 lacunas técnicas e evidenciando a caréncia de governanca para eventos dessa magni-
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a mapa de fontes de agua potavel b informagdes de utilidade publica

aplicacdo Google My Maps nas redes sociais (Instagram)

%, Fontes de Agua e Sist...
5D et irmastmincio Q

simulag@o cheia 500 cm

GESTAO DE RESIDUOS POS-INUNDAGAO

& Inundagéio 500 cm

Sistema de Protegdo - Casas de Bombas | Ogquefazer? |
Prioridade:

\_? Remoglo e demolicgo de

Sistema de Protegéo - Muro, Diques e Co.
estruturas perigosas

Fontes de dgua
9 corsan
Q Fonte piblica (ndo potével)

Q omae

A confirmar (Desatualizado)

Q Fontes privadas/potaveis/doacdes

Figura 9 — Mapa interativo de fontes de agua potavel e informagdes sobre saneamento ambiental. a—
Mapa interativo no Google My Maps com localizagéo de fontes de 4gua potavel. b — Postagens em redes sociais
com informagdes sobre saneamento ambiental, incluindo medi¢ées da qualidade da agua e orientagdes sobre gestao
de residuos pés-inundagéo.

tude. Além de relatar essas iniciativas, este artigo buscou contribuir para a memoria
coletiva do maior desastre climdtico do Brasil, um esfor¢o essencial diante da possibili-
dade de eventos futuros. Nao pretendemos esgotar todas as atividades realizadas, muitas
documentadas no Repositério de Mapas, mas esperamos que essa experiéncia ajude a
aprimorar a resposta da sociedade.

O evento reafirma que desastres ndo sdo inevitdveis, mas resultam da interagdo
entre processos naturais e vulnerabilidades sociais. O sul do Brasil enfrenta um cena-
rio de enchentes mais frequentes e intensas (Collischonn et al., 2024), agravadas por
falhas de infraestrutura, dificuldades de previsdo e desafios na resposta emergencial. En-
tre 2012 e 2023, o Governo Federal deixou de aplicar mais de um terco dos recursos
destinados ao Programa de Gestao de Riscos e Desastres (Accioly, 2024; Nobre et al.,
2024). Nossa experiéncia demonstrou que, mesmo na era da inteligéncia artificial, a
interpretacdo critica humana segue insubstituivel, como evidenciado na previsao de ni-
veis em Porto Alegre. A integracdo da informacdo também se mostrou essencial, como
exemplificado pelo Sistema de Fases em Rio Grande, refor¢cando que previsdes de nivel,
monitoramento em tempo real e mapas de risco precisam ser acessiveis a populagdo para
evitar erros operacionais.

A cronologia do desastre reflete a geografia da regido: resposta rdpida nos vales
montanhosos, inundagdes de recessdo lenta na Depressdo Central e um processo gra-
dual na Planicie Costeira. Essa dindmica influenciou o tempo de resposta e reforca a
necessidade de um planejamento ajustado a cada contexto. O zoneamento das varzeas,
associado a unidades de conservagdo e revisdo dos planos diretores, pode restringir a
ocupacdo em dreas suscetiveis, criando alternativas habitacionais dignas. A mitigacdo
demanda infraestrutura adequada e um modelo de gestdo com responsabilidades claras
€ mecanismos sustentaveis de operacdo e monitoramento. A preparacdo depende de
sistemas de alerta confidveis, operados por uma equipe técnica qualificada, capaz de in-
terpretar modelos e comunicar riscos. A memoria do evento deve ser preservada tanto
em equipamentos urbanos quanto na difusdo cultural. A resposta precisa ser coordenada,
baseada em planos emergenciais amplamente divulgados, enquanto a recuperacdo deve
focar na reconstrucio resiliente.

A implementacgdo dessas medidas requer fortalecimento da governanga hidrica. O
Sistema Estadual de Recursos Hidricos (SERH) deve articular acdes entre estado, mu-
nicipios e governo federal, além de criar e fortalecer comités e agéncias de bacia. A
auséncia dessas agéncias no Rio Grande do Sul compromete a capacidade de gestdo de
riscos e desastres. Experiéncias em outros estados mostram que sua atuagdo amplia a dis-
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ponibilidade de informagdes técnicas e viabiliza instrumentos de planejamento (Costa et
al., 2018; Pavao et al., 2013). Além disso, o suporte técnico-executivo dessas entidades
acelera a execugdo de projetos estruturantes, garantindo que investimentos sejam direci-
onados a iniciativas de maior impacto e sustentabilidade financeira (Marques, 2024). O
fortalecimento dessas agéncias é essencial para garantir uma gestdo hidrica integrada e
sustentdvel, assegurando que medidas de adaptacio e resposta a eventos extremos sejam
implementadas no longo prazo.
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