
Possantti et al. (2025, in press) B008-001

Desastres
RESEARCH PAPER — PREPRINT

Um relato sobre a experiência da comunicação de
riscos por pesquisadores voluntários durante o desastre
climático de 2024 no Rio Grande do Sul, Brasil

Versão 0.0.4

Iporã Possantti a, Camila Bellaver Alberti b, Fernando Jorge Corrêa
Magalhães Filho a, Fernando Mainardi Fan a, Guilherme Fernandes
Marques a, Igor Nicolini a, José Augusto Müller Neto a, Leonardo
Laipelt dos Santos a, Laura Azeredo b, Lucas George Wendt c, Luiz
Carlos Oliveira da Silva c, Matheus Sampaio Medeiros a, Rafael
Rodrigo Eckhardt c, Rodrigo Cauduro Dias de Paiva a, Sofia Royer
Moraes c, Tatiana Silva da Silva a, Tiago Borges Ribeiro
Gandra d, Walter Collischonn a

Porto Alegre,
28 de Março de 2025

a Universidade Federal do Rio Grande do Sul
b World Resources Institute Brasil
c Universidade do Vale do Taquari
d Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia do Rio Grande do Sul

Autor correspondente: Iporã Possantti (ipora.possantti@ufrgs.br)

Preprint depositado em https://doi.org/10.5281/zenodo.14914325

Preparado para Desenvolvimento e Meio Ambiente.
Submetido em 23 de Fevereiro de 2025.
Primeira decisão em 17 de Março de 2025 .
Re-submetido em 28 de Fevereiro de 2025.
Aceito em — .
Publicado em — .

Resumo

esastre climático de abril e maio de 2024 no Rio Grande do Sul, Brasil, ocorreu em um con-
texto de mudanças climáticas, que vêm intensificando eventos extremos na região. A crise
causada por chuvas extraordinárias expôs falhas estruturais e de gestão de riscos, evidenci-
ando a urgência de comunicação eficaz. Este artigo apresenta uma cronologia do desastre e
um relato das ações voluntárias de pesquisadores na produção e disseminação de informações
essenciais, incluindo previsão do nível do Guaíba, mapas de risco, suporte técnico no Vale do
Taquari, monitoramento de abrigos, informações sobre saneamento e o Repositório de Mapas.
Análises pioneiras sobre os impactos das inundações foram cruciais para a compreensão rápida
do evento. O relato destaca desafios como limitações tecnológicas, dificuldades de articulação
com a gestão pública e a ausência de um sistema institucional robusto. A inexistência de agên-
cias de bacias hidrográficas compromete a gestão integrada dos recursos hídricos e a resposta
a desastres no longo prazo. O evento reforça a necessidade de investimentos substanciais em
governança hídrica, infraestrutura de monitoramento e estratégias de adaptação para fortalecer
a resiliência da sociedade.

palavras-chave — Rio Grande do Sul; Desastres; Adaptação climática; Comunicação de ris-
cos; Redução de riscos de desastres.
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1 Introdução1

O desastre ocorrido no Rio Grande do Sul entre abril e maio de 2024 demarcou que o2

Brasil, definitivamente, já enfrenta as consequências das mudanças climáticas. A Orga-3

nização das Nações Unidas (ONU) define um desastre como “uma grave perturbação4

no funcionamento de uma comunidade ou sociedade devido a eventos perigosos que in-5

teragem com condições de exposição, vulnerabilidade e capacidade, levando a perdas6

humanas, materiais, econômicas e ambientais” (ONU, 2016). A partir dessa defini-7

ção, se conclui que o Rio Grande do Sul sofreu um desastre sem precedentes, causado8

tanto por chuvas extraordinárias quanto pela incapacidade institucional de lidar com seus9

efeitos. As inundações devastaram cidades em diversos vales, e o sistema de proteção10

contra enchentes da Região Metropolitana de Porto Alegre colapsou (Collischonn et al.,11

2025). Cerca de 900 mil pessoas foram diretamente atingidas, muitas dependendo de12

resgates improvisados devido à falta de planos para ações emergenciais. Com 183 óbi-13

tos confirmados, o evento afetou toda a bacia da Laguna dos Patos, atingindo cidades14

como Pelotas e Rio Grande. Algumas análises já o classificam como o maior desastre15

climático da história do Brasil (Marengo et al., 2024).16

A situação no Rio Grande do Sul se insere em um contexto mais amplo, pois 202417

foi o ano mais quente já registrado, com temperatura média global de 15,1°C (Coperni-18

cus, 2025). Esse recorde sucede o de 2023, que teve média de 14,9°C. Pela primeira vez,19

superou-se o limiar de 1,5°C acima da média pré-industrial de 13,5°C (1850-1900), ante-20

cipando as projeções mais pessimistas do último relatório do Painel Intergovernamental21

sobre Mudanças Climáticas (IPCC, 2021). Em 2023, por exemplo, a World Meteorolo-22

gical Organization (WMO) previa que essa ultrapassagem ocorreria entre 2028 e 203523

(WMO, 2023). Embora o El Niño tenha influenciado os anos de 2023 e 2024, a sequên-24

cia de sucessivos recordes nos últimos cinquenta anos sugere que a mudança climática25

pode estar se acelerando.26

As mudanças climáticas vem aumentando a frequência de chuvas extremas, espe-27

cialmente nas regiões úmidas (Donat et al., 2016, 2019). Assim, se as mudanças climáti-28

cas estão se acelerando, os riscos associados a esses eventos devem aumentar também. O29

Fórum Econômico Mundial (WEF) classifica os eventos meteorológicos extremos como30

o segundo mais grave risco global no curto prazo e o primeiro no longo prazo (WEF,31

2024). Em 2023 e 2024, tais eventos foram generalizados, incluindo furacões na Amé-32

rica do Norte, enxurradas na Europa e Coreia do Sul, ondas de calor no leste da África,33

incêndios no Canadá, secas na Amazônia, chuvas extremas na África e no sul do Brasil.34

Mas como a vulnerabilidade é desigual nas diversas escalas do planeta, espera-se que35

os seus impactos sejam relativamente maiores em comunidades que pouco contribuíram36

para o aquecimento global. Por exemplo, a mortalidade desses eventos na última dé-37

cada foi aproximadamente 15 vezes maior nas regiões do Sul Global (IPCC, 2023). Na38

Região Metropolitana de Porto Alegre, as populações mais atingidas em 2024 foram,39

desproporcionalmente, as populações pobre e negra, fato que tonifica a problemática da40

justiça ambiental nesse contexto (Acselrad, 2010; Observatório das Metrópoles, 2024).41

Os eventos extremos no Brasil entre 2023 e 2024, como chuvas intensas e secas42

severas, não foram surpreendentes: sua distribuição já havia sido projetada há pelo me-43

nos uma década. O relatório do IPCC de 2013 indicava variações de até 20% nas chuvas44

na região Sul até o final do século, contrastando com reduções similares na região Norte45

(IPCC, 2013). O estudo Brasil 2040, coordenado pelo Instituto Nacional de Pesqui-46

sas Espaciais (INPE), confirmou essa projeção com modelos climáticos regionais (SAE,47

2015). O relatório mais recente do IPCC apontou que, ao ultrapassar 1,5ºC acima dos48

níveis pré-industriais (o que ocorreu em 2024), haveria alteração de pelo menos 10%49
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no regime de chuvas, aumentando no Sul e Sudeste e reduzindo no Norte, Centro-Oeste50

e Nordeste (IPCC, 2021). Marengo et al., 2021 reforçaram o alto risco de inundações51

e deslizamentos no Sul. Brêda et al., 2023 destacaram que variações na precipitação52

impactam as vazões fluviais na América do Sul, enquanto Chagas et al., 2022, com da-53

dos empíricos de estações fluviométricas (1980-2015), demonstraram um aumento nas54

vazões máximas das enchentes no sul do Brasil.55

Assim como muitos outros pesquisadores, nós testemunhamos diretamente o de-56

sastre no Rio Grande do Sul. Mais do que um estudo de caso, os eventos de abril e57

maio de 2024 abalaram profundamente nossas vidas. A maioria de nós foi desalojada,58

principalmente pelo colapso da energia e do saneamento básico em Porto Alegre. Todos59

nós conhecemos amigos e familiares que tiveram suas casas inundadas. Trabalhamos60

incansavelmente, improvisando meios para fornecer informações importantes durante a61

crise. Dessa mobilização emergiu uma rede colaborativa entre pesquisadores, alunos e62

egressos, principalmente da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O63

resultado mais emblemático foi o lançamento do Repositório de Mapas, em 10 de maio,64

centralizando dados sobre riscos na página inicial da universidade. Este artigo contribui65

para a comunidade técnico-científica ao documentar e analisar nossas ações voluntárias66

na produção de informações sobre riscos durante a crise. Diante das evidências, eventos67

extremos dessa magnitude no Rio Grande do Sul tenderão a se repetir, possivelmente68

com ainda mais intensidade. Porém, a própria definição de desastre garante que não69

precisa ser inevitável – acreditamos que a sociedade civil e as instituições em seus di-70

ferentes âmbitos podem e devem desenvolver a capacidade de adaptação e resposta a71

riscos climáticos. Para isso, uma comunicação eficaz é essencial na redução de riscos,72

abrangendo escalas operacional (tempo real), tática (médio prazo) e de planejamento73

(longo prazo) em todas as fases da gestão de desastres.74

Antes de entrarmos nos pormenores do nosso relato, é preciso contextualizar seu75

prelúdio, iniciado em 2023. Entre 4 e 5 de setembro de 2023, chuvas extremas provo-76

caram uma enchente no Rio Taquari, devastando cidades como Muçum e Roca Sales.77

Diante do estágio da tecnologia e do conhecimento disponíveis, o desastre certamente78

poderia ter sido menor. Motivados com isso, alguns autores publicaram, em 11 de se-79

tembro, uma Nota Técnica pelo Instituto de Pesquisas Hidráulicas (IPH-UFRGS), des-80

tacando essa lacuna e sugerindo ações urgentes (IPH, 2023). Em novembro do mesmo81

ano, novas chuvas elevaram o nível do Lago Guaíba, que atingiu 3,46 m no Cais Mauá,82

tornando-se, naquele momento, a segunda maior marca já registrada, atrás da enchente83

de 1941 (4,75 m). O episódio expôs falhas na proteção contra enchentes de Porto Alegre,84

levando autores do IPH-UFRGS a publicar um mapa de risco de inundação. O estudo,85

amplamente divulgado pela imprensa, recebeu a manchete: “Sem sistema de proteção,86

Guaíba inundaria aeroporto, Mercado Público e estádios” (Freitas, 2023). Poucos me-87

ses depois, o desastre de 2024 materializou o prognóstico técnico feito no ano anterior.88

A nova enchente superou o recorde de 1941, atingindo 5,37 m no Cais Mauá. A partir89

de então, a rede de pesquisadores se expandiu e culminou na criação do “Repositório de90

Mapas”, plataforma essencial na disseminação de informações durante a crise.91

A próxima seção apresenta uma visão geral do desastre de abril e maio de 2024,92

com uma cronologia dos processos hidrológicos. A seguir, fornecemos relatos das ações93

de diferentes equipes de pesquisadores durante a crise. A penúltima seção apresenta94

as principais ferramentas de comunicação utilizadas, destacando suas vantagens e limi-95

tações. Por fim, a última seção estabelece considerações finais, abordando os desafios96

futuros impostos pela intensificação das mudanças climáticas e a necessidade urgente de97

adaptação climática, incluindo a capacitação técnica das instituições no Rio Grande do98

Sul.99
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2 Metodologia100

O método aplicado para estabelecer um relato abrangente envolveu, inicialmente, a con-101

textualização hidrológica e política do desastre de maio de 2024 no Rio Grande do Sul,102

seguida da sistematização dos relatos dos pesquisadores envolvidos.103

Para a reconstrução da cronologia hidrológica, foi realizada uma revisão biblio-104

gráfica nos principais periódicos científicos nacionais e internacionais, buscando artigos105

e estudos recentes sobre o evento. Além disso, foram analisados dados do Sistema Na-106

cional de Informações sobre Recursos Hídricos (SNIR) para interpretar os resultados à107

luz das evidências empíricas disponíveis publicamente. Paralelamente, fontes jornalís-108

ticas e reportagens foram consultadas para compreender as decisões políticas tomadas109

ao longo do desastre, ainda que com menor profundidade do que a análise hidrológica.110

Essa abordagem permitiu contextualizar as ações dos pesquisadores, evidenciando como111

suas atividades estavam diretamente vinculadas à evolução dos processos hidrológicos112

no estado.113

Com essa base estabelecida, a segunda etapa consistiu na articulação e harmoni-114

zação dos relatos de sete grupos de pesquisa que atuaram em paralelo durante o desastre,115

totalizando dezoito pesquisadores principais, que são os co-autores do relato. Para garan-116

tir a coerência na sistematização das informações, cada grupo respondeu a um conjunto117

padronizado de cinco perguntas:(1) Qual foi o objetivo da atividade? Explique por que118

foi necessário desenvolver essa atividade no contexto do desastre. (2) Quando foi de-119

senvolvida a atividade? Indique quando as atividades foram necessárias na cronologia120

dos fatos. (3) Como foram feitas as ações? Forneça detalhes sobre os métodos técnicos121

ou operacionais, as ferramentas de comunicação usadas, etc. (4) O que foi obtido como122

resultado? Dê detalhes sobre os resultados obtidos, incluindo especificações técnicas123

e as vantagens e limitações do resultado. (5) Qual foi a relevância para a sociedade?124

Demonstre qual era a cadeia de decisões que o resultado estava impactando no contexto125

do desastre.126

As respostas foram coletadas, analisadas e comparadas de forma a identificar pa-127

drões comuns e particularidades específicas de cada atuação. Esse processo permitiu128

estruturar um relato unificado, destacando a relação entre as diferentes abordagens ado-129

tadas pelos pesquisadores e o contexto hidrológico e político no qual estavam inseridas.130

3 Resultados: a cronologia do desastre no Rio Grande do131

Sul132

Para estabelecer uma cronologia, é necessário definir um ponto de partida, mas isso pode133

levar a uma regressão infinita. Se as mudanças climáticas intensificam o ciclo hidroló-134

gico, poderiam ser vistas como a causa final do desastre, mas sua origem remonta à135

Revolução Industrial e ao uso de combustíveis fósseis. O mesmo raciocínio se aplica à136

vulnerabilidade no Rio Grande do Sul: a ocupação das margens dos rios tem raízes na137

colonização europeia, enquanto a fragilidade institucional reflete décadas de investimen-138

tos insuficientes em gestão de desastres. Entre 2012 e 2023, o Governo Federal deixou139

de aplicar mais de um terço dos recursos destinados ao Programa de Gestão de Riscos140

e Desastres (Accioly, 2024; Nobre et al., 2024), enquanto órgãos estaduais e munici-141

pais foram reduzidos ou extintos, como a Metroplan e o DEP. A ausência de agências142

de bacia hidrográfica agrava a incapacidade de promover segurança hídrica, problema143

já acentuado pela extinção do DNOS em 1990. No longo prazo, a concepção de um144
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Estado liberal e austero, dominante no Rio Grande do Sul desde o início do século XX,145

consolidou um modelo de governança avesso a instituições estatais técnicas, seguindo a146

tradição de Assis Brasil, que se opunha a figuras como Júlio de Castilhos, Getúlio Vargas147

e Leonel Brizola, defensores de um Estado técnico e interventor.148

Cmo isso, fica claro que o desastre resulta da interação entre processos hidrológi-149

cos e políticos em múltiplas escalas, combinando um evento hidrológico extremo com150

a baixa capacidade estatal, que deixou instituições despreparadas para enfrentar a crise.151

Não buscamos estabelecer uma cronologia política, mas três episódios ilustram essa fra-152

gilidade. Em 2 de maio de 2024, a Prefeitura de Porto Alegre instalou um abrigo no153

galpão Pepsi On Stage, uma área de alto risco de inundação, ignorando mapas de risco,154

como o divulgado por nós em novembro de 2023. Apenas após a publicação de um novo155

mapa em 3 de maio, a imprensa pressionou pela transferência dos abrigados para locais156

seguros, evitando que fossem atingidos pela água (GZH, 2024b; Sul21, 2024). Em 6157

de maio, a inundação do PROCERGS paralisou a infraestrutura digital estadual por 21158

dias, um colapso evitável caso houvesse proteção antecipada na Usina do Gasômetro159

(GZH, 2024a; Rio Grande do Sul, 2024). Por outro lado, o sucesso técnico na drenagem160

do pôlder Menino Deus, viabilizado pela instalação de um gerador, refuta a tese da ine-161

vitabilidade da catástrofe, sugerindo que um planejamento adequado teria reduzido os162

impactos da inundação.163

A fragilidade institucional, por outro lado, reflete o histórico de escassos investi-164

mentos na gestão de desastres, agravado pelas políticas recentes de austeridade em todas165

as esferas de governo. Por exemplo, entre 2012 e 2023, o Governo Federal deixou de166

investir mais de um terço dos recursos destinados ao Programa de Gestão de Riscos e167

Desastres da Defesa Civil, o que aumenta a vulnerabilidade de milhões de brasileiros168

(Accioly, 2024; Nobre et al., 2024). Outro exemplo é a sobrecarga que os funcioná-169

rios do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (Cemaden)170

enfrentam atualmente (O Globo, 2025). No âmbito do estado e municípios, órgãos técni-171

cos responsáveis pelo planejamento urbano e pela gestão do sistema de proteção contra172

enchentes foram reduzidos ou até extintos, como a Fundação de Planejamento Metropo-173

litano e Regional (Metroplan, reduzida) e o Departamento de Esgotos Pluviais de Porto174

Alegre (DEP, extinto). Além disso, o Rio Grande do Sul ainda não instituiu as agências175

de bacia hidrográficas, aprofundando a sua incapacidade de promover a segurança hí-176

drica no longo prazo. Dando um passo atrás, a extinção do Departamento Nacional de177

Obras de Saneamento (DNOS) em 1990 já havia comprometido a gestão da infraestru-178

tura regional. Indo ainda mais longe, a concepção de um governo liberal e austero no179

Rio Grande do Sul, hoje hegemônica, tem raízes no início do século XX, desde quando180

líderes políticos como Assis Brasil se opunham aos defensores de um Estado técnico e181

interventor, como Júlio de Castilhos, Getúlio Vargas e Leonel Brizola.182

Como isso, fica claro que o desastre resulta da interação entre processos hidroló-183

gicos e políticos em múltiplas escalas, combinando um evento hidrológico extremo com184

a baixa capacidade estatal, que deixou instituições despreparadas para enfrentar a crise.185

Não buscamos estabelecer uma cronologia política, mas três episódios ilustram essa fra-186

gilidade. Em 2 de maio de 2024, a Prefeitura de Porto Alegre instalou um abrigo no187

galpão Pepsi On Stage, uma área de alto risco de inundação, ignorando mapas de risco,188

como o divulgado por nós em novembro de 2023. Apenas após a publicação de um novo189

mapa em 3 de maio, a imprensa pressionou pela transferência dos abrigados para locais190

seguros, evitando que fossem atingidos pela água (GZH, 2024a; Sul21, 2024). Em 6 de191

maio, a inundação do PROCERGS paralisou a infraestrutura digital estadual por 21 dias,192

um colapso evitável caso houvesse proteção antecipada na Usina do Gasômetro (GZH,193

2024b; Rio Grande do Sul/SECOM, 2024). Por outro lado, o sucesso técnico na drena-194

gem do pôlder Menino Deus, viabilizado pela instalação de um gerador, refuta a tese da195
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inevitabilidade da catástrofe, sugerindo que um planejamento adequado teria reduzido196

os impactos da inundação.197

A cronologia da componente hidrológica, por sua vez, pode ser inaugurada em 26198

de abril de 2024, com a formação de um bloqueio atmosférico sobre a América do Sul199

(Figura 1a, detalhe i). Segundo Marengo et al., 2024, uma massa anômala de ar quente200

sobre o sudeste do Brasil impediu a passagem de frentes frias, enquanto o jato subtropi-201

cal trouxe umidade da Amazônia, sustentando as chuvas no Rio Grande do Sul. Reboita202

et al., 2024 complementam essa análise com dados pluviométricos e de sensoriamento203

remoto, detalhando a atuação de sistemas atmosféricos em múltiplas escalas. Em grande204

escala, uma anomalia de calor no oeste do Oceano Índico gerou uma onda de Rossby,205

originando um anticiclone anômalo sobre o sudeste do Brasil, que intensificou o jato206

subtropical e favoreceu a formação de nuvens profundas. Na mesoescala, o jato a leste207

dos Andes forneceu calor e umidade, interagindo com frentes frias entre 26 de abril e 5208

de maio e originando sistemas convectivos com chuvas intensas e descargas elétricas.209

Com o bloqueio atmosférico formado em 26 de abril, chuvas intensas persistiram210

no Rio Grande do Sul por dez dias, até 6 de maio, quando a frente fria se deslocou. O211

período mais crítico foi de 28 de abril a 2 de maio, com acumulados acima de 100 mm em212

quase todo o Estado, exceto no sul e oeste (Marengo et al., 2024; Reboita et al., 2024).213

Nesse período, metade do território registrou chuvas superiores a 300 mm, com destaque214

para o centro-leste, onde os acumulados atingiram 650 mm em cinco dias – quatro vezes215

a média histórica de maio (140–160 mm). Collischonn et al., 2024 confirmam essa216

distribuição com dados pluviométricos, demonstrando que o evento superou todos os217

registros brasileiros entre 1961 e 2022 para áreas de 2.000 a 100.000 km² e durações de218

3 a 14 dias. A Figura 2a exibe a série diária da estação Pequena Central Hidrelétrica219

(PCH) Rastro de Auto Barramento (ANA 86743800), no epicentro das chuvas na bacia220

do Rio Taquari, mostrando uma escalada a partir de 29 de abril, com pico de 267 mm221

em 1º de maio e novos eventos na segunda semana.222

As chuvas extraordinárias se concentraram na escarpa do Planalto Meridional,223

região de encostas íngremes, vales profundos e solos rasos altamente argilosos da For-224

mação Serra Geral, com capacidade de armazenamento de até 200 mm (Chagas et al.,225

2020; Paiva et al., 2024). Dados do satélite SMAP indicam que esses solos atingiram a226

saturação entre 29 de abril e 1º de maio, com umidade passando de 0,4 para 0,53 em fra-227

ção volumétrica e permanecendo elevada ao longo do mês, um claro sinal de saturação228

(Reboita et al., 2024).229

Entre 29 de abril e 1º de maio, a saturação dos solos na escarpa do Planalto Meri-230

dional atingiu um limiar crítico, desencadeando enxurradas e movimentos de massa ge-231

neralizados, amplamente documentados em tempo real pela população. As enxurradas232

se caracterizam pela rápida descida da água pelas encostas, ocorrendo tanto pela forte233

intensidade das chuvas quanto pela saturação do solo (Dunne, 1983). Os movimentos de234

massa resultam da interação entre a inclinação, o tipo de solo e seu conteúdo de água.235

Collischonn et al., 2025 identificaram os escorregamentos translacionais como os mais236

frequentes, além de falhas de talude incompletas. Mapeamentos com cenas orbitais de237

6 e 7 de maio confirmam que esses processos ocorreram antes dessas datas (Andrades-238

Filho et al., 2024; CEMADEN, 2024; NASA, 2024). A distribuição das cicatrizes de239

deslizamentos coincide com o foco das chuvas intensas (Figura 1a), e Egas et al., 2025240

mostram que a frequência dos deslizamentos aumentou a partir do limiar de 200 mm de241

chuva acumulados, indicando saturação generalizada dos solos a partir de 30 de abril.242

As enxurradas nas encostas do Planalto Meridional então convergiram para os243

vales, causando enchentes nos rios que escoam para a Depressão Central, a Planície244
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Figura 1 — Visão geral do desastre de 2024 no Rio Grande do Sul. Em a, extensão do desastre. Em b, processos
hidrológicos: enxurradas e deslizamentos (i); inundação rápida em vale (ii); inundações graduais em planície (iii e iv).
Em c, destaque para a crise desencadeada: falhas de infraestrutura (i); resgates (ii); abrigos (iii); resíduos e adapta-
ção (iv). Fontes das fotografias: bi — Bombeiros/Divulgação; bii — Bruno Zilio / Divulgação; biii — Ricardo Stuckert
/ Presidência da República; biv — FlyCameraPelotas/Youtube; ci — Lauro Alves/Secom; cii — Lauro Alves/Secom;
ciii — Prefeitura de Porto Alegre/Divulgação; civ — Gustavo Mansur/Palácio Piratini. Fonte dos dados: Collischonn
et al. (2025).

Costeira e o Oceano Atlântico. Essa dinâmica explica o evento extremo que afetou ci-245

dades serranas, a Região Metropolitana de Porto Alegre e a orla da Laguna dos Patos.246

As enchentes foram ditadas pela topografia: no Planalto Meridional, vales estreitos e247

alta declividade produziram enchentes rápidas – como no Rio Taquari; a Planície Cos-248

teira favoreceu o escoamento lento, influenciado por fluxos diferenciais e ventos; e na249

Depressão Central, exemplificada pelo Lago Guaíba, as enchentes foram rápidas devido250

ao aporte de rios montanhosos, mas a recessão foi lenta pela conexão com o sistema251

lagunar. Em todos os casos, as enchentes ultrapassaram níveis a ponto de causar inunda-252

ções e impactos severos na sociedade. Estudos indicam que enchentes e chuvas foram,253

de fato, excepcionais, superando a recorrência de 100 anos (Collischonn et al., 2025;254

Marengo et al., 2024).255

Para ilustrar esses processos, destacamos três leituras de nível d’água: Estrela (Rio256

Taquari, estação nº 86879300), Terminal Catsul (Lago Guaíba, nº 87242000) e Porto de257
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Figura 2 — A componente hidrológica do desastre e ações voluntárias Em a, chuvas extremas na Bacia do Rio
Taquari. b — Sequência de inundações desde o Planalto Meridional (Estrela, Rio Taquari), pela Depressão Central
(Lago Guaíba) até a Planície Costeira (Laguna dos Patos), com nível d’água normalizado para melhor visualização.
c — Cronologia do desastre, destacando a rápida evolução das enchentes nos vales e a progressão mais lenta na
Depressão Central e Planície Costeira. d — Ações voluntárias de pesquisadores: suporte no Vale do Taquari (i);
boletins de previsão (ii); mapas de risco (iii); estimativas de impactos (iv); repositório de mapas (v); mapeamento
de abrigos (vi); e orientações de saneamento (vii). Dados: Sistema Hidroweb (ANA, 2025) – estação “PCH Rastro
de Auto Barramento” (86743800); réguas 86879300 (Rio Taquari), 87242000 (Lago Guaíba), 88810100 (Laguna dos
Patos).

Pelotas (Laguna dos Patos, nº 88810100). A Figura 2b mostra os níveis normalizados,258

enquanto a Figura 2c apresenta um gráfico de Gantt com a evolução dos processos hi-259

drológicos. No Rio Taquari, a enchente principal ocorreu entre 30 de abril e 3 de maio,260

ultrapassando a cota de inundação em 12 horas no dia 1º, atingindo 14,7 m e com reces-261

são completa em 10 de maio. Novas chuvas provocaram outra enchente de quatro dias262

na segunda semana. No Lago Guaíba, o nível permaneceu elevado por 30 dias após a263

rápida enchente inicial (entre 1º e 5 de maio), com nova enchente de três dias e recessão264
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até o fim de julho. Na Laguna dos Patos, a enchente iniciou em 2 de maio, durou 25265

dias e recuou até agosto. Silveira et al., 2024 apontam que o remanso no Delta do Jacuí266

retardou a drenagem para o Lago Guaíba, criando gradientes de até 15 cm/km, enquanto267

Laipelt et al., 2025 destacam a influência dos ventos na recessão.268

A sucessão dos processos hidrológicos (Figura 1b) expôs a fragilidade instituci-269

onal do Rio Grande do Sul, refletindo planejamento urbano inadequado, falta de ma-270

nutenção das estruturas de proteção e resposta emergencial improvisada (Figura 1c). A271

escalada do desastre é evidenciada pelos decretos estaduais de calamidade: 46 municí-272

pios em 13 de maio, 78 em 21 de maio e 95 no fim do mês (Giaccom e Rorato, 2023).273

A inundação súbita nos fundos de vale deixou pouco tempo para evacuações, resultando274

em perdas humanas e resgates complexos. A rápida enchente e a lenta recessão agra-275

varam a crise humanitária na Região Metropolitana. A falha das estruturas de proteção276

surpreendeu a população e ampliou a necessidade de abrigos e resgates (Collischonn et277

al., 2025). No saneamento, o abastecimento de água potável só foi progressivamente res-278

tabelecido graças ao esforço dos funcionários técnicos, que evitaram um colapso social279

total na região. Na Planície Costeira, a inundação gradual com dias de atraso permitiu280

evacuações mais organizadas, auxiliadas pela troca de informações com as regiões já281

atingidas.282

4 Resultados: relato das ações voluntárias de pesquisado-283

res284

Esta seção marca o início de um relato sobre a resposta à crise, focando inicialmente285

nas ações voluntárias que nós, autores e pesquisadores, realizamos. Embora ainda não286

exista um levantamento completo sobre o que foi feito pelo lado institucional, busca-287

mos aqui documentar nossa experiência e contribuição, preservando a memória dessas288

iniciativas, algo que se torna importante em um contexto de eventuais outros eventos.289

Algumas dessas ações envolveram contato direto com tomadores de decisão, enquanto290

outras ocorreram de maneira autônoma, com a divulgação sendo feita por canais in-291

diretos ou mediada por mensagens, mas sem uma articulação formal estruturada. As292

iniciativas descritas estão organizadas na Figura 2d, por meio de um gráfico de Gantt293

que complementa a cronologia dos processos hidrológicos. A Tabela 1 apresenta uma294

lista das aplicações desenvolvidas citadas nos relatos.295

4.1 Suporte técnico e ciência cidadã na bacia do Rio Taquari296

O suporte técnico na bacia do Rio Taquari foi estruturado em três fases: antes do evento297

(alertas), durante (evacuações e resgates) e após a enchente (diagnóstico e capacita-298

ções). As ações incluíram previsões hidrológicas, comunicação sobre níveis de inun-299

dação, apoio técnico à Defesa Civil, restabelecimento do monitoramento após o colapso300

de estações automáticas e articulação entre governo, Ministério Público, instituições de301

pesquisa e técnicos voluntários para reconhecimento de áreas de risco e ciência cidadã.302

O objetivo central foi assegurar uma comunicação clara com a população, mitigar desin-303

formações e recuperar a capacidade de monitoramento hidrológico.304

Os alertas começaram em 29 de abril com o monitoramento das chuvas e proje-305

ções iniciais dos níveis de inundação. Em 1º de maio, foram intensificados devido à306

rápida elevação do rio, levando à recomendação de evacuação de áreas vulneráveis antes307

da noite, quando falhas de energia e comunicação se agravaram.308
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Tabela 1: Relação de aplicações digitais citadas nos relatos. Outras iniciativas de demais colegas são listadas no
Repositório de Mapas.

Iniciativa Autoria Aplicação Abrangência Link

Repositório de Mapas Geral ArcGIS Story
Map

Rio Grande do
Sul

https://storymaps.arcgis.com/stories/
a81d69f4bccf42989609e3fe64d8ef48

Inundação e Abrigos em
Porto Alegre

IPH-UFRGS;
FAU-UFRGS Google My Maps

Região
Metropolitana de
Porto Alegre

https://www.google.com/maps/d/viewer?
mid=1F2r9aE2ikmUPdplswcceL57m57tfWlQ&ll

Cheias na Região
Metropolitana de Porto
Alegre

HGE
(IPH-UFRGS) Google My Maps

Região
Metropolitana de
Porto Alegre

https://www.google.com/maps/d/viewer?
mid=1yioyl2lr5xZOg3fV8i9OZV2t-5Jfa18&ll

Fontes de água e sistema
de proteção

NESA
(IPH-UFRGS) Google My Maps

Região
Metropolitana de
Porto Alegre

https://www.google.com/maps/d/viewer?
mid=1XCT-eGo39ygiVlLHE6EjxZHY45E2TqA&ll

Áreas propensas a
movimentos de massa

GPDEN
(IPH-UFRGS) Google My Maps Vale do Rio

Taquari
https://www.google.com/maps/d/viewer?
mid=1VKA9oe_jDTmeUCetNHGx2rDmDBYAnTI

Imagens de satélite HGE
(IPH-UFRGS)

Google Earth
Engine Apps

Região
Hidrográfica do
Lago Guaíba

https://ee-leolaipelt.projects.earthengine.app
/view/enchentes2024imagens

Simulação da inundação
(HEC-RAS)

HGE
(IPH-UFRGS) Google My Maps

Região
Hidrográfica do
Lago Guaíba

https://www.google.com/maps/d/viewer?
mid=1ZzfSX_tPoDATywh1GptSdw5FDO9FVuU&ll

Modelo de criticidade - Rio
Grande

LABModel
(IGEO-UFRGS) Google My Maps Zona Sul e

Planície Costeira
https://www.google.com/maps/d/viewer?
mid=1ygr-fX5zL8vg56c9a9n8rr2cyM01GL4&ll

Sistema de fases - Rio
Grande

LABModel
(IGEO-UFRGS) R Shiny Zona Sul e

Planície Costeira http://inundacaorg.riogrande.ifrs.edu.br/

Mapa cidadão -
inundações e
deslizamentos

GPDEN
(IPH-UFRGS) Google My Maps Rio Grande do

Sul
https://www.google.com/maps/d/viewer?
mid=1jWiyVwY3JPyQUVaBSRbCjp_QOIRxalQ&ll

Boletins de previsão de
nível

HGE
(IPH-UFRGS) Diversos Porto Alegre https://storymaps.arcgis.com/stories/

a81d69f4bccf42989609e3fe64d8ef48#n-d90jUJ
Banco de dados das
cheias na Região
Hidrográfica do Lago
Guaíba em Maio de 2024

Geral Zenodo
Região
Hidrográfica do
Lago Guaíba

https://doi.org/10.5281/zenodo.11164049

Base de dados da
inundação na Região da
Lagoa dos Patos em Maio
de 2024

LABModel
(IGEO-UFRGS)

Open Science
Framework

Zona Sul e
Planície Costeira https://osf.io/9wr5c/

A fase crítica de resgates e evacuações teve início na madrugada de 2 de maio,309

quando o Rio Taquari atingiu níveis inéditos, destruindo áreas extensas. A queda de310

energia, internet e sistemas de monitoramento dificultou o resgate. Equipes voluntárias311

repassaram pedidos de socorro via WhatsApp ao Corpo de Bombeiros, enquanto a Uni-312

vates utilizou uma rádio local para atualizar previsões. Registros históricos de enchentes313

em Lajeado foram essenciais para aferições manuais do nível do rio, realizadas a cada 30314

minutos e transmitidas via rádio para municípios a jusante. A estratégia combinou hidro-315

logia, comunicação e geotecnologias, incluindo modelos matemáticos alimentados por316

estações em tempo real. Um canal emergencial via WhatsApp permitiu sobrepor mais de317

200 localizações enviadas no Google Earth Pro a camadas de risco, orientando famílias318

sobre medidas de contingência. Grupos no WhatsApp viabilizaram a articulação entre319

Defesa Civil, Ministério Público e universidades para decisões ágeis e coordenadas.320

No pós-cheia, voluntários participaram de capacitações e expandiram um projeto321

de ciência cidadã iniciado em 2023, registrando níveis de cheia e cicatrizes de movi-322

mentos de massa, resultando em um mapa cidadão (Figura 3). Foram mapeados 634323

pontos, principalmente de inundação e deslizamentos, em regiões como a dos Vales do324

Taquari e Rio Pardo, região Metropolitana e de Porto Alegre e Centro do Rio Grande do325

Sul. O mapa já tem mais de 23 mil visualizações, tendo recebido, inclusive, destaque326

na imprensa internacional especializada em cobertura de clima. A equipe também atuou327

junto à Defesa Civil de Lajeado e ao Serviço Geológico do Brasil (SGB), realizando328

medições das cotas máximas de inundação em Lajeado, Estrela e Cruzeiro do Sul. Após329

a recessão, os pontos foram levantados com GPS-RTK para gerar dados públicos sobre330

as inundações de maio de 2024.331

As ações de suporte técnico tiveram impactos sociais expressivos, orientando de-332

cisões cruciais antes, durante e após o desastre. Os alertas embasaram evacuações obri-333

gatórias para áreas de risco. O sistema de georreferenciamento emergencial otimizou o334

resgate, priorizando áreas mais vulneráveis. No pós-desastre, os mapas gerados ofere-335

cem subsídios para a revisão de planos diretores e estratégias de gestão de risco. Apesar336
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Figura 3 — Mapeamento participativo da extensão da inundação e movimentos de massa. Conduzido no Vale
do Rio Taquari e demais regiões. a — Envio de pontos geolocalizados por WhatsApp. b — Aplicação Google My
Maps com resultados obtidos.

dos desafios, como a dependência de energia para transmissão de dados durante a crise,337

o engajamento em ciência cidadã resultou em um banco de dados robusto sobre os níveis338

das enchentes e cicatrizes de deslizamento, atualmente analisado por pesquisadores do339

Grupo de Pesquisas em Desastres Naturais (GPDEN – IPH/UFRGS) e Univates.340

4.2 Previsão de nível no Guaíba341

Diante das chuvas extremas já reportadas, a equipe do grupo Hidrologia de Grande Es-342

cala - HGE (IPH-UFRGS) iniciou, em 1º de maio de 2024, a previsão dos níveis do Lago343

Guaíba (também denominado Rio Guaíba), visando acompanhar a enchente e avaliar a344

ultrapassagem do nível de extravasamento de 6 metros do sistema de proteção contra en-345

chentes de Porto Alegre. A iniciativa se baseou na experiência adquirida nas enchentes346

de setembro e novembro de 2023, quando esse sistema começou a ser implementado no347

âmbito de pesquisa. Nesse ponto, com a iminente chegada de grandes vazões na região348

mais populosa do Rio Grande do Sul, tornou-se essencial prever a duração da enchente349

e seus possíveis impactos.350

A primeira previsão, feita na noite de 1º de maio, indicou que o nível do Guaíba351

poderia superar 5 metros. Essa informação foi compartilhada via WhatsApp entre con-352

tatos técnicos, incluindo a Sala de Situação do Governo do Estado. Diante da previsão353

excepcional, que superava o recorde da cheia de 1941 (4,75 metros), a equipe passou a354

emitir boletins diários a partir de 2 de maio, incluindo comunicadores e jornalistas para355

ampliar o alcance. Assim, os boletins foram disseminados por redes sociais, imprensa356

e posteriormente incorporados ao site do IPH-UFRGS e ao Repositório de Mapas. A357

emissão de boletins, ilustrada na Figura 4, seguiu até 11 de julho, já no final da recessão358

do evento.359

As previsões de nível foram elaboradas com base em modelos hidrológicos e hi-360

drodinâmicos, aliados a dados pluviométricos, fluviométricos, imagens de satélite e ra-361

dar. O processo incluía a avaliação das previsões anteriores e das condições meteoro-362

lógicas mais recentes, processadas nos modelos MGB (vazões de entrada) e HEC-RAS363

(níveis do Guaíba). Os boletins descreviam o comportamento recente do Guaíba, os ní-364

veis e chuvas na bacia, previsões meteorológicas e de níveis, além de recomendações365

gerais. A interpretação técnica da equipe foi fundamental para lidar com incertezas dos366

modelos e falhas nas observações.367

Cada boletim apresentava os níveis observados até o dia anterior e quatro cenários368

distintos para os 10 dias seguintes. O primeiro cenário assumia estabilidade sem chuvas369
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Figura 4 — Exemplo de previsões e comunicação das previsões realizadas pela equipe do IPH-UFRGS para
os níveis do Guaíba durante a cheia de 2024: a — divulgação por WhatsApp da previsão para o dia 10/05, e
o detalhe b — mostra um zoom para a previsão, onde o é mostrada a previsão do segundo pico da cheia com
antecedência.

ou ventos adicionais, enquanto os demais combinavam previsões dos modelos ECMWF370

e GFS. Além dos valores numéricos nos gráficos, a contextualização dos resultados com371

a descrição mais detalhada foi essencial para sua compreensão por gestores e população.372

As previsões tiveram impacto direto no dimensionamento do que estava por vir373

em Porto Alegre, antecipando em três dias que o Guaíba superaria 5 metros, mas que374

não atingiria 6 metros. O segundo pico da cheia foi previsto com oito dias de antece-375

dência, melhorando a preparação no enfrentamento da crise. Pequenas variações nos376

níveis foram monitoradas para evitar alarmes desnecessários. A estimativa indicou re-377

cuo abaixo da cota de inundação entre o final de maio e início de junho, auxiliando nas378

expectativas sobre a duração da calamidade pública que se instalou.379

A experiência da equipe envolvida corroborou que previsões hidrológicas não po-380

dem depender apenas de modelos e dados observacionais – é preciso inteligência hu-381

mana para supervisionar e divulgar os resultados. As incertezas dos modelos, as falhas382

nas medições e a complexidade das decisões na situação emergencial exigiram inter-383

pretação especializada e debates constantes para validar os resultados antes da emissão384

de cada boletim. O caso deixou evidente que, em situações como essa, investir em um385

corpo de especialistas expressivo e qualificado na área de modelagem, capaz de debater386

e interpretar criticamente o funcionamento dos modelos, é tão essencial quanto o apri-387

moramento das tecnologias de alerta e previsão para a proteção de vidas e patrimônio.388

4.3 Mapas de risco hidrológico389

A partir de 2 de maio, equipes passaram a elaborar mapas de risco hidrológico, comple-390

mentando previsões de nível com a espacialização da inundação (Figura 5). Em Porto391

Alegre e na bacia do Guaíba, as iniciativas foram independentes, enquanto na planí-392

cie costeira, especialmente em Rio Grande, o desenvolvimento ocorreu em cooperação393

direta com os gestores municipais, garantindo alinhamento às ações de defesa civil.394

Em Porto Alegre, o mapeamento visava antecipar impactos em caso de falha do395

sistema de proteção contra enchentes. Boletins indicavam a superação da cota histó-396

rica do Guaíba, levando à simulação de cenários hidrostáticos de até 7,00 m. Divulgado397
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amplamente a partir de 3 de maio, o mapa, elaborado em QGIS e disponibilizado no398

Google My Maps, tornou-se uma ferramenta essencial de consulta pública, atingindo 14399

milhões de visualizações até o final de 2024. Sua atualização incorporou dados observa-400

dos, camadas sobre Estações de Bombeamento de Águas Pluviais (EBAPs) e Estações401

de Tratamento de Água e Esgoto (ETAs), além de informações sobre abrigos e doações.402

O acesso facilitado permitiu que a população e gestores tomassem decisões estratégicas,403

evitando erros, como a instalação de abrigos em áreas de risco.404

Na bacia do Guaíba, a análise expandiu a previsão para municípios da Região405

Metropolitana, contribuindo para o planejamento de deslocamentos e definição de zonas406

seguras. Produzido em 3 de maio e divulgado em 4 de maio, o mapa utilizou o modelo407

HEC-RAS para simular a progressão da enchente com base na elevação projetada do408

Guaíba. A segmentação das camadas vetoriais garantiu melhor detalhamento na pla-409

taforma Google My Maps. No entanto, a divulgação de uma poligonal de alerta pela410

Defesa Civil do RS, sem correspondência com a área efetivamente inundável, causou411

confusão na população. Apesar disso, o mapa preditivo antecipou corretamente impactos412

em Canoas e São Leopoldo, demonstrando sua utilidade no planejamento emergencial.413

Diferente das abordagens anteriores, em Rio Grande, a modelagem integrou um414

Sistema de Fases de Ações Preventivas e Emergenciais, estruturado junto à gestão mu-415

nicipal. Iniciado em 4 de maio e formalizado no dia 6, o sistema utilizou topografia e416

dados em tempo real para aprimorar a resposta à enchente. Além da disponibilização417

via Google My Maps, foi desenvolvida uma aplicação SIG Web em R Shiny, hospedada418

no Instituto Federal de Rio Grande, permitindo maior detalhamento e funcionalidades419

interativas. O mapeamento foi baseado em um modelo digital de terreno (MDT) de 1420

metro de resolução, processado a partir de dados LIDAR da Prefeitura, com integração421

em tempo real do sensor TideSat, que fornecia leituras dinâmicas do nível da água. O422

SIG Web também incorporou um formulário participativo, permitindo o envio de re-423

gistros georreferenciados pela população. A plataforma consolidou múltiplas fontes de424

dados, incluindo respostas do mapeamento participativo e setores censitários do IBGE425

2022, garantindo uma gestão municipal mais eficaz.426

4.4 Análises pioneiras sobre o impacto da inundação427

A partir de 6 de maio, iniciou-se uma fase de diagnóstico do desastre. Assim, uma428

equipe de pesquisadores realizou o mapeamento da mancha de inundação na bacia do429

Lago Guaíba e criou os primeiros infográficos públicos sobre o desastre (Figura 6 6),430

sintetizando seus impactos de forma didática e acessível ao público geral, o que é impor-431

tante para ampliar a capilarização da compreensão das dimensões do fenômeno vivido432

no Rio Grande do Sul. A análise focou nessa bacia, que concentrava os efeitos mais433

severos naquele momento, enquanto outras regiões do estado, como a orla da Laguna434

dos Patos e a bacia do Rio Uruguai, ainda não haviam sido atingidas com a mesma435

intensidade.436

As primeiras imagens de satélite foram obtidas pelo Sentinel-2 em 6 e 8 de maio437

de 2024, quando as condições meteorológicas permitiram a observação da área dire-438

tamente afetada. As imagens foram processadas no Google Earth Engine para gerar439

máscaras de inundação e lama. Foram aplicados o Índice Normalizado de Diferença de440

Água (NDWI) para detectar áreas ainda inundadas e o Índice de Solo Exposto (BSI) para441

identificar a lama das áreas que já haviam sido drenadas. Foi então feito um refinamento442

manual para corrigir inconsistências, especialmente em áreas urbanizadas, utilizando443

imagens em cor natural via Earth Engine Apps. Essa delimitação inicial foi posterior-444

mente aprimorada por outra equipe com imagens de alta resolução dos satélites Planet445
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Figura 5 — Mapas de risco de inundação desenvolvidos na véspera da enchente e divulgados preventiva-
mente. a — mapas de risco para Porto Alegre e para a bacia hidrográfica do Guaíba, e; b — SIG Web Rio Grande,
destacando o sistema de fases: simulador de nível e integração com medições em tempo real.

(cenas de 7 e 9 de maio), Skysat e WorldView, além de dados de campo e interpolação446

de cotas de inundação, melhorando a representação da área afetada.447

Nos dias 9 e 10 de maio, a equipe envolvida produziu infográficos destacando a448

extensão da inundação, a população afetada e os domicílios atingidos. Isso foi possí-449

vel pelo cruzamento da mancha com dados do Censo Demográfico de 2022 (Instituto450

Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE) e pelo Cadastro Nacional de Endereços451

(CNEFE). A amostragem por município então facilitou a produção de gráficos de bar-452

ras, ordenando os municípios mais afetados tanto em termos absolutos quanto relativos.453

A ampla divulgação dos infográficos e mapas a partir do dia 10 de maio possibili-454

tou que informações sobre o desastre estivessem acessíveis para gestores, pesquisadores455

e a sociedade. A publicação pioneira dessas informações consolidou uma referência para456

análises subsequentes e contribuiu para o entendimento inequívoco da extensão extraor-457

dinária do evento.458

4.5 Repositório de mapas e banco de dados459

Talvez o ápice de todas as ações tenha sido a criação do Repositório de Mapas1, que460

foi criado para centralizar e organizar as diversas iniciativas desenvolvidas em paralelo461

durante o desastre, facilitando o acesso a informações espaciais produzidas por diferen-462

1Disponível em: https://storymaps.arcgis.com/stories/a81d69f4bccf42989609e3fe64d8ef48
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Figura 6 — Análises pioneiras sobre o impacto da inundação. a — Estimativa da área diretamente afetada
em 6 de maio de 2024: mapa da inundação (i) e cruzamento com a base de endereços (ii). b — Infográficos com
estimativa de impactos, divulgados em 10 de maio com o Repositório de Mapas.

tes pesquisadores. Desde os primeiros dias da crise, mapas interativos, notas técnicas463

e análises complementares foram disponibilizados para Porto Alegre, a bacia do Lago464

Guaíba e a Orla da Laguna dos Patos. Inicialmente estruturada para uso interno, a lista465

desses produtos foi organizada em uma plataforma pública para ampliar seu alcance de466

forma sistemática. Para isso, foi utilizada a plataforma ArcGIS Story Maps, acessível467

por meio da licença institucional da UFRGS.468

O website começou a ser produzido em 6 de maio de 2024, paralelamente às pri-469

meiras análises da inundação. Inicialmente, consistia em uma compilação interna de470

links para mapas e materiais técnicos. Com o crescimento das iniciativas de mapea-471

mento, a necessidade de um portal consolidado levou à publicação oficial do website em472

10 de maio, acompanhada de uma entrevista à imprensa da UFRGS. A plataforma reuniu473

contribuições voluntárias e institucionais, consolidando-se como um espaço único para474

consulta de informações espaciais sobre o desastre durante a crise, linkada na página475

inicial da Universidade (Figura 7a).476

A estrutura do site foi organizada em seções específicas (Figura 7b). A primeira477

destacava os infográficos pioneiros e as análises iniciais da inundação. Em seguida, uma478

seção reunia mapas interativos organizados por região, incluindo um SIG Web simplifi-479

cado com camadas relevantes para análise técnica. O site também armazenou previsões480

do nível do Guaíba até 20 de maio e disponibilizou links diretos para os bancos de dados481

públicos no Zenodo (focado na bacia do Lago Guaíba) e no Open Science Framework482

(voltado para a Orla da Laguna dos Patos). O banco de dados Zenodo, com os dados483

mais relevantes do desastre, resultou em mais de 18 mil downloads nos meses seguintes.484

Apesar da rápida implementação, algumas limitações operacionais foram identi-485

ficadas. Inicialmente, apenas um pesquisador possuía acesso administrativo ao website,486

dificultando a atualização frequente. Para contornar essa restrição, a senha foi tempora-487

riamente compartilhada entre a equipe até a configuração de múltiplos editores. Além488

disso, a inclusão de novos mapas e autores exigiu ajustes constantes na manutenção da489

plataforma.490
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Figura 7 — Repositório de Mapas criado com a aplicação ArcGIS Story Map. a — Divulgação do portal. b —
Principais itens do website: introdução e estimativa de impactos (i); lista de iniciativas e mapas por região (ii).

4.6 Mapeamento e monitoramento de abrigos491

O GT Abrigos foi criado para organizar e geolocalizar informações sobre os locais de492

atendimento emergencial estruturados durante o desastre de 2024. Composto por cerca493

de 30 pesquisadores voluntários de instituições como o World Resources Institute (WRI)494

Brasil, o Laboratório Tecnopolítico Mãos Arquitetura Terra Território e o PROPUR/U-495

FRGS, o grupo manteve um monitoramento contínuo da rede de acolhimento, suprindo a496

falta de uma base de dados unificada. Diante da diversidade de iniciativas emergenciais497

e da rápida mudança nas demandas, tornou-se essencial sistematizar informações sobre498

endereços, capacidade, necessidade de voluntários e itens prioritários para otimizar a499

distribuição de recursos e suporte à população desabrigada.500

As atividades começaram no início de maio de 2024 com um pequeno grupo de501

pesquisadores e se expandiram com a criação de um grupo no WhatsApp em 8 de maio.502

A partir do dia 9, parte da equipe passou a atuar presencialmente no Parque Científico e503

Tecnológico da PUCRS (TECNOPUC), onde outros grupos, como Ajuda/RS e SOS/RS504

(posteriormente Bonanza), também organizavam dados sobre as enchentes. O processo505

iniciou com foco em Porto Alegre, expandindo-se para a Região Metropolitana e, pos-506

teriormente, para cidades do interior com grande concentração de desabrigados, como507

Pelotas e Caxias do Sul. Ao longo do mês, o GT divulgou 10 atualizações de mapas inte-508

rativos no Google My Maps, consolidando a única base pública e estruturada de abrigos509

durante a crise (Figura 8). O esforço avançou até 27 de maio, quando a estrutura de atu-510

alização contínua foi finalizada. Inicialmente, as atividades eram remotas, mas reuniões511

presenciais tornaram-se essenciais para integrar esforços com outras iniciativas.512

A estruturação das informações envolveu compilação de fontes diversas, geoloca-513

lização manual dos abrigos, atualização contínua das necessidades e categorização dos514

atendimentos. Foram identificadas as instituições responsáveis por cada abrigo, cruza-515

dos dados disponíveis na internet e sistematizadas informações no Repositório de Mapas.516

Um dos desafios foi a inconsistência das bases existentes, com nomes duplicados, en-517

dereços incompletos e divergências. Para solucionar isso, adotou-se um código de iden-518

tificação único baseado em coordenadas geográficas, garantindo maior precisão. Além519

disso, os abrigos foram categorizados em abrigos para pessoas, abrigos para animais,520

centros de doações, cozinhas solidárias e espaços multifuncionais.521

A base consolidada pelo GT resultou em um banco de dados com 1.110 regis-522

tros iniciais, dos quais 920 foram validados para publicação externa. A equipe atualizou523

periodicamente um mapa interativo no Google My Maps e produziu relatórios sobre a524

distribuição dos abrigos, organizando as informações por variáveis como tipo de atendi-525
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Figura 8 — Mapeamento e monitoramento de abrigos e pontos de coleta de doações durante a crise. a —
Mapa interativo na plataforma Google My Maps. b — Exemplo da consulta de informações sobre um ponto mapeado,
incluindo a lista de itens em falta no abrigo e a necessidade de voluntários. c — Evolução do mapeamento ao longo
do mês de maio, totalizando 919 pontos mapeados, abrangendo outras cidades do Estado.

mento, capacidade, necessidade de voluntários e itens disponíveis ou em falta. A mo-526

vimentação dinâmica dos abrigos — com criação, desativação ou mudança de função –527

exigiu monitoramento contínuo e contato direto com administradores e voluntários para528

manter a precisão dos dados.529

O impacto da base de dados foi amplo, auxiliando a alocação de recursos e a530

resposta ao desastre. Os dados foram integrados a plataformas como Vivo e Waze, faci-531

litando a distribuição de donativos. O mapa interativo obteve milhões de visualizações,532

tornando-se uma referência para voluntários, organizações sociais e gestores públicos.533

Além disso, a base foi incorporada por iniciativas como Ajuda/RS e SOS/RS, reduzindo534

duplicações e aprimorando a gestão dos abrigos. Apesar das tentativas de colaboração535

com a Prefeitura de Porto Alegre, a administração municipal não integrou os dados ao536

seu sistema. Assim como, propostas semelhantes do governo estadual e da Defesa Civil537

para criar um mapa de amplo acesso no período de maior necessidade não avançaram.538

O trabalho do GT Abrigos demonstrou a importância da organização de dados539

em cenários de desastre, permitindo um gerenciamento mais eficiente dos espaços de540

acolhimento. A consolidação das informações em um banco estruturado e a publicação541

regular de mapas interativos aumentaram a transparência do processo e fortaleceram a542

resposta humanitária, garantindo que recursos chegassem a quem mais precisava.543

4.7 Informações de utilidade pública no saneamento544

A disseminação de informações técnicas sobre higiene e saneamento foi um ponto im-545

portante durante o desastre de 2024. As ações foram conduzidas pelo Núcleo de Estudos546

em Saneamento Ambiental - NESA (IPH-UFRGS), envolvendo professores, técnicos e547

estudantes. Inicialmente voltados às ações emergenciais, os materiais garantiram medi-548

das seguras na resposta à crise. Com o agravamento da situação, o escopo foi ampliado549

para a recuperação. A vulnerabilidade da infraestrutura hídrica e sanitária já havia sido550
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evidenciada em 2023, após eventos extremos comprometerem o abastecimento de água551

e o tratamento de esgoto no RS. A enchente de maio de 2024 e a iminente falha do sis-552

tema de proteção contra enchentes evidenciaram o risco da interrupção do fornecimento553

de água e sobrecarga dos sistemas de drenagem e resíduos. Assim, a produção e divul-554

gação de informações sobre abastecimento, manejo de resíduos e higiene tornaram-se555

essenciais para mitigar impactos e orientar a população e gestores.556

As atividades começaram em 2023 com a publicação da "Nota Técnica Sobre Sa-557

neamento em Situações de Desastres Hidrológicos – Inundações". Com a previsão de558

que o Guaíba ultrapassaria registros históricos nos episódios de 2024, o grupo antecipou559

medidas emergenciais para manter as Estações de Tratamento de Água (ETAs) de Porto560

Alegre. Entre 4 e 6 de maio, foi estruturada a "Nota do IPH-UFRGS à Comunidade",561

lançada em 7 de maio, com propostas para evitar a paralisação das ETAs e alertas sobre562

os riscos da escassez hídrica. Paralelamente, o Instagram do NESA iniciou uma cam-563

panha com orientações sobre economia de água, esgotamento sanitário emergencial e564

prevenção de doenças (Figura 9b). Entre 9 e 11 de maio, foram divulgadas diretrizes so-565

bre manejo de resíduos e higienização de ambientes. No dia 13 de maio, foi consolidado566

e publicado o material "Estratégias e cuidados durante e após as enchentes", voltado à567

população e abrigos emergenciais. Durante o mês, novos conteúdos abordaram segu-568

rança alimentar e uso adequado de EPIs para limpeza.569

Além disso, a partir de 6 de maio, com o colapso dos sistemas de abastecimento,570

foi implementado um mapa na plataforma Google My Maps para identificar fontes alter-571

nativas de água potável na Região Metropolitana de Porto Alegre (Figura 9a). O mapa572

classificou as fontes por segurança para consumo (azul: potável; vermelho: requer tra-573

tamento) e também incluiu informações sobre o funcionamento das casas de bombas574

(EBAP), o status dos sistemas de proteção (muros, diques e comportas) e a operação das575

ETAs.576

A equipe produziu e divulgou materiais informativos baseados na Nota Técnica e577

em referências nacionais e internacionais, como documentos da Fundação Nacional de578

Saúde - Funasa, World Health Organization (WHO), Centers for Disease Control and579

Prevention (CDC) e Environmental Protection Agency (EPA). Durante a enchente, os580

conteúdos foram amplamente disseminados via redes sociais do NESA, site do IPH-581

UFRGS e veículos de mídia locais e nacionais. A colaboração com a Secretaria de Meio582

Ambiente e Infraestrutura do RS, Corpo de Bombeiros e o programa VIGIDESASTRES583

garantiu que as informações alcançassem gestores, equipes de resgate e população.584

A principal conquista foi consolidar informações sobre saneamento em desastres,585

um tema pouco abordado no Brasil. O material serviu como referência para gestores,586

técnicos e população afetada. Em maio, as visualizações das redes sociais do NESA587

cresceram 5.022% em relação ao mês anterior, atingindo 28 mil contas e aumentando588

os seguidores em 26,3%. Além da disseminação online, docentes participaram de en-589

trevistas em rádios, jornais e TV, ampliando o alcance das informações. O material590

foi utilizado por hospitais, escolas, órgãos governamentais e organizações humanitárias,591

auxiliando na formulação de estratégias para minimizar a crise sanitária.592

5 Considerações finais593

Com o relato apresentando, fica claro que nossas ações voluntárias foram fundamentais594

na comunicação de riscos durante o desastre de 2024 no Rio Grande do Sul, suprindo595

lacunas técnicas e evidenciando a carência de governança para eventos dessa magni-596
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Figura 9 — Mapa interativo de fontes de água potável e informações sobre saneamento ambiental. a —
Mapa interativo no Google My Maps com localização de fontes de água potável. b — Postagens em redes sociais
com informações sobre saneamento ambiental, incluindo medições da qualidade da água e orientações sobre gestão
de resíduos pós-inundação.

tude. Além de relatar essas iniciativas, este artigo buscou contribuir para a memória597

coletiva do maior desastre climático do Brasil, um esforço essencial diante da possibili-598

dade de eventos futuros. Não pretendemos esgotar todas as atividades realizadas, muitas599

documentadas no Repositório de Mapas, mas esperamos que essa experiência ajude a600

aprimorar a resposta da sociedade.601

O evento reafirma que desastres não são inevitáveis, mas resultam da interação602

entre processos naturais e vulnerabilidades sociais. O sul do Brasil enfrenta um cená-603

rio de enchentes mais frequentes e intensas (Collischonn et al., 2024), agravadas por604

falhas de infraestrutura, dificuldades de previsão e desafios na resposta emergencial. En-605

tre 2012 e 2023, o Governo Federal deixou de aplicar mais de um terço dos recursos606

destinados ao Programa de Gestão de Riscos e Desastres (Accioly, 2024; Nobre et al.,607

2024). Nossa experiência demonstrou que, mesmo na era da inteligência artificial, a608

interpretação crítica humana segue insubstituível, como evidenciado na previsão de ní-609

veis em Porto Alegre. A integração da informação também se mostrou essencial, como610

exemplificado pelo Sistema de Fases em Rio Grande, reforçando que previsões de nível,611

monitoramento em tempo real e mapas de risco precisam ser acessíveis à população para612

evitar erros operacionais.613

A cronologia do desastre reflete a geografia da região: resposta rápida nos vales614

montanhosos, inundações de recessão lenta na Depressão Central e um processo gra-615

dual na Planície Costeira. Essa dinâmica influenciou o tempo de resposta e reforça a616

necessidade de um planejamento ajustado a cada contexto. O zoneamento das várzeas,617

associado a unidades de conservação e revisão dos planos diretores, pode restringir a618

ocupação em áreas suscetíveis, criando alternativas habitacionais dignas. A mitigação619

demanda infraestrutura adequada e um modelo de gestão com responsabilidades claras620

e mecanismos sustentáveis de operação e monitoramento. A preparação depende de621

sistemas de alerta confiáveis, operados por uma equipe técnica qualificada, capaz de in-622

terpretar modelos e comunicar riscos. A memória do evento deve ser preservada tanto623

em equipamentos urbanos quanto na difusão cultural. A resposta precisa ser coordenada,624

baseada em planos emergenciais amplamente divulgados, enquanto a recuperação deve625

focar na reconstrução resiliente.626

A implementação dessas medidas requer fortalecimento da governança hídrica. O627

Sistema Estadual de Recursos Hídricos (SERH) deve articular ações entre estado, mu-628

nicípios e governo federal, além de criar e fortalecer comitês e agências de bacia. A629

ausência dessas agências no Rio Grande do Sul compromete a capacidade de gestão de630

riscos e desastres. Experiências em outros estados mostram que sua atuação amplia a dis-631
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ponibilidade de informações técnicas e viabiliza instrumentos de planejamento (Costa et632

al., 2018; Pavão et al., 2013). Além disso, o suporte técnico-executivo dessas entidades633

acelera a execução de projetos estruturantes, garantindo que investimentos sejam direci-634

onados a iniciativas de maior impacto e sustentabilidade financeira (Marques, 2024). O635

fortalecimento dessas agências é essencial para garantir uma gestão hídrica integrada e636

sustentável, assegurando que medidas de adaptação e resposta a eventos extremos sejam637

implementadas no longo prazo.638
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