DETERMINAGCAO DOS NIVEIS DE ENCHENTE DO GUAIBA EM PORTO
ALEGRE/RS.

Andréa Germano? e Luciano Meneses Cardoso da Silva?

Resumo - A ocupacdo de éareas urbanas sujeitas a inundagdo é algo cada vez mais
frequiente em nossas cidades. Por conta disso, 0s prejuizos sdo crescentes e, geralmente,
atingem a fragdo mais carente da sociedade. A determinacéo da variacdo dos niveis de
cheia do rio Guaiba (Porto Alegre, RS) é a matéria desse estudo tendo em vista a
polémica do sistema de protecdo existente na cidade, criado a partir de um projeto de
construgdo de uma marina chamado “Porto dos Casais”. Verificou-se neste estudo que a
grande cheia de 1941 teria seu tempo de retorno diminuido de 610 para 181 anos e que 0
dique de protecdo ndo pode ser destruido.

Abstract - Urban areas under flood risks are increasingly occupated in our cities. The
resulting losses and damages affect mainly lower social layers. To estimate flood levels
variation of the Guaiba river (Porto Alegre, RS) is the aim of this paper, considering the
quarrel projected the marine construction, named “Porto dos Casais”. The results about
flood in 1941 will have a flood frequency smallest from 610 to 181 years and the flood
bank can’t be destruction.
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INTRODUCAO

As probabilidades de cheia no Guaiba estdo associadas a um grande nimero de fatores, a
citar: formacéo de onda de cheia, dificuldade de escoamento para a Lagoa dos Patos e
efeito de ventos.

As ondas de cheia sdo fortemente influenciadas por precipitacdes extraordinérias,
condicBes de absorcdo do solo e/ou ondas de cheia dos seus afluentes O estrangulamento
da Ponta da Cadeia e de Itapud, influencia a descarga do Guaiba na Lagoa dos Patos. O
nivel da lagoa interfere nessas descargas bem como a acdo do vento sul nessa area.

Em 1968, foi feito um estudo de viabilidade técnico-econdmica das obras de defesa de
Porto Alegre, Canoas e S&o Leopoldo contra as inundagdes utilizando dados de niveis
maximos do Guaiba na Doca 4 de 1899 a 1967 (68 anos, pois em 1934 ndo ha registro).
Este estudo foi realizado pela ENGEVIX S.A. - Estudos e Projetos de Engenharia e pela
O.T.l. - Oficina Técnica de Empresas e Ingenieria S.L. - Membro da Tecnibéria, sob a
supervisdo do Departamento Nacional de Obras de Saneamento (15° DFOS) do
Ministério de Interior. No referido trabalho, dentre outras abordagens, foram
determinadas as linhas de inundag&o, para diversos tempos de retorno, com a delimitacéo
das areas inundadas, bem como estimativa dos danos decorrentes da inundagéo de 1967,
a qual fora a mais significativa (3,13 m) desde a grande cheia de 1941 (4,75 m), a maior
ja registrada em Porto Alegre. Os tempos de retorno escolhidos para as analises desse
projeto foram : 5, 10, 15, 25, 50, 100, 200, 370, 500 anos. Segundo estes estudos, 0
tempo de retorno de 370 anos foi escolhido porque 0 mesmo representava a recorréncia
do evento de 1941.

No presente trabalho, foram tomados, adicionalmente, os dados de niveis maximos dos
anos subsequentes (28 anos) ao estudo supracitado, totalizando 96 anos de informacGes
(1899 - 1995).
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APLICACAO

O Departamento Nacional de Portos e Vias Navegaveis possui um conjunto de leituras
linimétricas, coletadas no Cais do Porto de Porto Alegre, efetuadas no periodo de 1899 a
1935 pela Secretaria de Obras Publicas. A partir de 1936, a Diretoria de Navegacao
Fluvial assumiu os trabalhos de leitura e anotagdo, providenciando a instala¢cdo de um
linigrafo da Doca 4 em 1941. Esta estacdo da Doca 4 é localizada na secdo de
estrangulamento da Ponta da Cadeia. De 1968 a presente data, esses trabalhos ficaram a
cargo do DEPREC. No ano de 1934 ndo houve coleta de dados.

As cotas de 1968 a 1978 foram acrescidas da constante + 0,29 m. De 1979 a presente
data, essa constante passou a ser - 0,19 m , ambas devido a opera¢es de mudanca de
posicdo da régua cuja finalidade € ter o zero no nivel médio do mar, em Torres/RS.
METODOLOGIA

A partir da série de niveis méximos, procedeu-se a andlise estatistica de Distribuicdo
Log-Pearson Ill. Essa distribuicdo tem sido adotada por vérias entidades do Governo
americano e é descrita em Tucci (1993).

A utilizacdo de niveis maximos em lugar de vazdes, deveu-se ao fato de néo se dispor de
séries suficientes de medicdo de vazdo, conspirando a favor de Curvas-Chaves néo
confiaveis.

Distribuicdo Log-Pearson 111

Na distribui¢do Log-Pearson, a estimativa das cotas para determinado tempo de retorno é
dada pela equagédo 1.

log(H) = h + K(T,G) & 1
onde h, o e G sdo, respectivamente, a média, o desvio padrdo e o coeficiente de
assimetria dos logaritimos das cotas e K(T,G) € um parametro fungdo do tempo de

retorno T, que se referencia a cota H pesquisada, e do coeficiente de assimetria G.

A equacdo de posicdo de plotagem dos dados observados é dada pela equacéo 2.
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(i-04) 2

P(H >=Ho) = m

onde i é a posicao da ordem decrescente das cotas e N é o tamanho da amostra.
RESULTADOS

O tamanho da série (96 anos de niveis maximos) é suficiente e confidvel para uma analise
estatistica, no entanto existem dois valores de 1941 e 1967 que sdo marcadamente
maiores, se comparados aos encontrados no resto da série, e isso pode ser verificado nas
figuras 1 e 2. Dessa série, pode-se observar um periodo longo de dados ap6s 1967 com
cheias pequenas, inferiores a cota 3,0 metros. Estes periodos longos, de niveis maximos
anuais baixos, se comparados com outros periodos, criaram uma falsa seguranca para a
populacdo; na realidade ndo sabemos se existiram outros grandes niveis anteriores a 1899
e marcas histéricas sdo essenciais para melhor definir os riscos de enchentes. A figura 2
mostra o ajuste da distribuicdo Log-Pearson |11 aos valores de cotas méximas. Os valores
mencionados (principalmente o de 1941), aparecem deslocados para acima da curva
tedrica, que apresenta um ajuste razoavel para os outros valores. Na tabela 1 sdo
apresentados os valores de niveis utilizando a curva de probabilidade obtida para os
niveis da série histérica em Porto Alegre.

Tabela 1 - Niveis maximos para diferentes tempos de retorno

Tempo de retorno (anos) Probabilidade de Niveis (m)
ocorréncia (%)
2 50 1,79
5 20 2,25
10 10 2,56
25 4 2,96
50 2 3,27
100 1 3,58
610 0,16 4,75
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Figura 1 - Cotas maximas da série histdrica e com tempos de retornos escolhidos.
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Figura 2 - Probabilidades de ocorréncia de niveis maximos da série historica em Porto
Alegre
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ANALISE DOS RESULTADOS

A drenagem é uma funcdo primaria de todos os rios permitindo a remogdo da agua de
chuva e do excesso de agua do solo.

A nivel de controle de enchentes deve-se considerar como situagdo mais desfavoravel a
grande enchente do século em 1941 que atingiu a cota 4,75m inundando grande parte do
centro da cidade e algumas areas ribeirinhas, causando inimeros prejuizos a cidade. Esta
enchente possui um periodo de retorno grande, obtido neste presente estudo, com base na
série historica de niveis maximos de 1899 a 1995. O periodo de retorno da enchente de
1941 é 610 anos. Em 1967, ocorreu uma enchente de menor porte, atingindo a cota de
3,13m, esta com periodo de retorno de 30 anos, mas, depois dessa data, ndo houve
nenhuma cheia importante.

POLEMICA

Na década de 70 foi construido um sistema de diques de protecdo que vem sendo
questionado por parte significativa da populagéo, ja que, “ha muitos anos (28 anos)’, ndo
ocorre nenhuma enchente que atinja a cota de protecdo. Cabe salientar que, uma
seqUiéncia de anos sem inundacdo ndo pode ser motivo para que a sociedade pressione,
para que haja ocupacdo do leito maior do rio. Pode-se citar varios casos no Brasil: na
cidade de Blumenau existem registros de cotas de inundagdo que atingem o leito maior
desde 1852. No periodo de 1912 a 1982 (71 anos), ndo ocorreu nenhuma enchente com
cota superior a 13.0m. Nos anos mencionados a seguir ocorreram cotas muito superiores
a mencionada: em 1852 cota de 16,50m, em 1880 cota de 17,10m, em 1911 cota de
16,90m - 71 anos ap6s - 1983 15.34 e em 1984 15,50m. Pode-se dizer que se o estudo de
probabilidades tivesse considerado o periodo de 1912 a 1982 (71 anos de dados) as cotas
15,34 e 15,50 ocorridas seqlientemente em 1983 e 1984 teriam periodo de retorno muito
maior que o da cota de inundacdo de Porto Alegre hoje.

Outros exemplos sdo as cidades de Unido da Vitéria e Porto Unido desenvolvidas nas
margens do rio Iguacu. Nesta bacia observaram-se enchentes pequenas ou médias por um
periodo razoavelmente longo 1936 a 1982 (47 anos), inferiores a 2700m?%/s, todas com
tempo de retorno pouco acima de 10 anos. Além disso, observou-se nesta bacia um
periodo de 13 anos (1958 a 1970) onde a maior cheia foi de 1570m?/s, muito inferior a 5
anos. Estes periodos longos induziram a populacéo a ocupar a area de risco da planicie de
inundacdo. Na enchente de 1983 as cidades sofreram uma enchente de significativo
impacto, com prejuizos econdmicos que redundaram em grandes dificuldades para as
empresas industriais e comerciais locais.
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Essa enchente teve a maior cota de inundacdo em 107 anos e 0 prejuizo estimado em
US$78,1 milhdes. Na época , apenas com dados de registros continuos 1930-1983, ou
seja, uma série de 54 anos, foi estimada que a cheia poderia ter um tempo de retorno de
até 1000 anos; no entanto as cidades ja sofreram duas enchentes ap6s a esta, as enchentes
de 1992 e 1993 e hoje estudam um sistema de protecdo de diques tipo o de Porto Alegre.
Mais exemplos poderiam ser citados, mas a pergunta que deve ser feita para a populagdo
de Porto Alegre ¢ a seguinte: VVocé prefere ficar com a protecdo que separa a cidade do
rio ou esta disposto a conviver com a enchente e seus prejuizos quando esta ocorrer?

IMPACTOS DO PROJETO PORTO DOS CASAIS

O projeto Porto dos Casais, 0 qual esta sendo o principal motivo da polémica de retirada
do dique de protecdo; prevé um aterro que estrangulard mais a se¢do avaliada. Os
impactos deste aterro serdo discutidos a seguir:

Quanto aos processos de escoamento, estes variam no tempo e no espago (ao longo de
seu comprimento). As condi¢des mais desfavoraveis de escoamento dependem de véarios
fatores que podem ser agregados em dois conjuntos:

-Controles de Jusante: Definem a declividade da linha de 4gua. Os controles de jusante
podem ser estrangulamentos do rio devido a pontes, aterros, mudanga na secdo. Esses
controles reduzem a vazao independente da capacidade local de escoamento;
-Controles Locais: Definem a capacidade de cada secdo para transportar uma quantidade
de &gua. A capacidade local de escoamento depende da &rea da secdo, da largura, do
perimetro. Quanto maior a capacidade de escoamento, menor o nivel de agua.

Os aterros em geral, obstruem o escoamento nas planicies de inundagéo, influenciando os
niveis, particularmente para vazbes altas, j& que a capacidade de escoamento nas
planicies, com pequenas profundidades é muito pequena.

Com a reducdo da se¢do da Ponta da Cadeia, calculamos com base na série historica, as
cotas de inundacdo para 5, 50 e 100 anos. Pode-se verificar (figura 3) um sensivel
aumento de niveis para situacdo com aterro. A cheia de 1967 teria um periodo de retorno
de 12 anos e o nivel de 3,8m seria atingido com um periodo de retorno de 100 anos, a
cheia de 1941 teria seu tempo de retorno diminuido de 610 para 181 anos. Logo pode-se
concluir que esta obstrucdo, ou seja, este aterro ndo podera ser colocado, a ndo ser que, 0
dique de protegdo da cidade “Muro da Maua” nao seja destruido.
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CONCLUSOES

Deve-se destacar que independente da colocacdo do aterro ou ndo, o dique de protecdo
existente na cidade, protege uma extensédo da area da cidade, com um valor imobilizado e
um valor comercial muito grande e importante. Com a colocacdo do aterro os niveis
méaximos vao ser mais frequentes e o dique sera imprescindivel, se ndo houver aterro a
cheia de projeto poderd demorar mais, mas o risco sempre existe de voltar acontecer.
Além disto esta obra possuiu um valor econdmico muito grande e a sua existéncia
constitui em um direito adquirido de protecdo para a cidade. O que impede qualquer
mudanca ou derrubada.

Apos a colocagdo do aterro, o risco de ocorrer uma enchente igual ou maior a de 1941
serd alto. Logo, as medidas sdo sistemas de controle de inundagdo. A area em estudo ja é
preservada por um dique de prote¢do. O projeto prevé a retirada deste sistema de
prote¢do, utilizado no mundo todo, por um sistema de placas moveis de contestavel
eficiéncia. Este sistema de protecdo de enchentes deveria ser melhor estudado e testado
atraves de modelos reduzidos. Sua eficiéncia depende de muitos parafusos e engates que
nem sempre funcionardo quando necessario (exemplo geral: casa de bombas do DEP).

Além do dique de protecdo, como as enchentes deverdo ocorrer com maior freqliéncia
recomendamos um sistema de alerta de enchentes em tempo real, funcionando em
conjunto a Defesa Civil. Para isto deve-se: (i) definir o sistema de alerta através de um
modelo matematico, alcance de previsdo e etapas de alerta; (ii) institucionalizar a Defesa
Civil, da mesma forma que um Corpo de Bombeiros, ou seja, deve estar preparado para
atuar, com planos bem definidos, durante as enchentes; (iii) desenvolver planos de
emergéncia para as diferentes areas da cidade; (iv) acompanhar permanentemente o
processo de obediéncia a legislacdo de controle de enchente a cidade.

A comunidade deve estar alerta para que os sistemas de protecdo se mantenham ativos ao
longo do tempo. Varios anos sem enchentes importantes podem dar falsa idéia a
populacdo de que o problema desapareceu, e o sistema pode ser negligenciado ou
desativado.
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Figura 3 - Novos niveis para a se¢do da ponta da cadeia com colocacédo do aterro.
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