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ANALISE EXPLORATORIA DA VIABILIDADE DE BARREIRAS MOVEIS
CONTRA CHEIAS NO CAIS MAUA DE PORTO ALEGRE: AGENDA DE
PRE-REQUISITOS PARA GESTAO ATIVA

Eliza Bezerra ' & Fernando Dornelles °

RESUMO - A viabilidade de transicao da prote¢do passiva para a gestdo ativa de cheias no Cais
Maua foi avaliada mediante a aplicagdo do framework decisorio da Environment Agency (EA),
focando na substituicdo da estrutura fixa por sistemas ndo permanentes. A metodologia baseou-se
na analise qualitativa de quatro nos criticos: viabilidade técnica-econdmica, aceitabilidade local,
confiabilidade do alerta e capacidade organizacional. Os resultados demonstram que a viabilidade
fisica ¢ assegurada por uma solugdo hibrida com fundagdo fixa de 1,26m, reduzindo o esfor¢o
logistico para o isolamento dos 2,6 km de orla. Contudo, o sucesso operacional ¢ condicionado pela
métrica de Folga Operacional (TF=TL-TC > 0), em que o tempo de antecedéncia hidrologica (TL)
deve obrigatoriamente superar o tempo de fechamento da prote¢do movel (TC). O diagnostico
identifica que o principal gargalo ndo ¢ de engenharia estrutural, mas de governanca: a
fragmentacdo dos modelos de previsdo e a auséncia de simulacdo anual para contingéncias. O
estudo conclui com a estruturacdo de uma Agenda de Pré-requisitos Sistémicos, que condiciona a
adocdo da tecnologia a unificacdo da inteligéncia antecipativa e a validacdo institucional dos
tempos de mobilizagdo, sob risco de incremento da vulnerabilidade hidraulica diante de eventos
extremos em Porto Alegre.

Palavras-Chave — Sistemas desmontaveis; governanga operacional de desastres; transi¢ao
tecnologica em sistemas criticos;

ABSTRACT - The feasibility of transitioning from passive protection to active flood management
at Cais Mauad was evaluated through the application of the Environment Agency (EA)
decision-making framework, focusing on replacing the fixed floodwall with non-permanent
systems. The methodology was based on a qualitative analysis of four critical nodes:
technical-economic feasibility, local acceptability, warning reliability, and organizational capacity.
Results demonstrate that physical feasibility is ensured by a hybrid solution with a 1.26m fixed
foundation, reducing the logistical effort for the 2.6 km shoreline isolation. However, operational
success is governed by the Operational Slack metric (TF=TL—TC > 0), where the hydrological lead
time (TL) must strictly exceed the closure time (TC). The diagnosis identifies that the primary
bottleneck is not structural engineering, but governance: the fragmentation of forecasting models
and the absence of annual simulation protocols for contingencies. The study concludes with a
Systemic Prerequisites Agenda, which conditions technology adoption on the unification of
anticipatory intelligence and institutional validation of mobilization times, to prevent increased
hydraulic vulnerability during extreme events in Porto Alegre.

Keywords — Demountable systems; disaster risk governance; technological transition in critical
infrastructure;
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CONTEXTUALIZACAO
Historicamente, os sistemas de prote¢do passiva contra inundagdes, barreiras permanentes,

encontram-se sob crescente atencdo técnica e social, tanto por aspectos de possibilidade de falha
quanto de impacto urbanistico ao segregar areas urbanas do acesso direto ao curso d'agua (Alshaikh
et al., 2023; Esraz-ul-zannat et al., 2024). A tendéncia contemporanea do planejamento urbano
aponta para uma transicao para solugdes adaptativas e multifuncionais, barreiras moveis (Lee ef al.,
2021; Kumaresen et al., 2025), como exemplos em Colonia na Alemanha e Praga na Republica
Tcheca.

No contexto especifico de Porto Alegre (RS), a cheia extrema de 2024 causou um colapso
estrutural e operacional, com prejuizos economicos estimados em R$ 4,3 bilhdes. Ao impactar
severamente a infraestrutura, a agricultura e a habitacdo (Mantovani et al., 2024), o evento impds a
urgéncia de repensar todo o sistema de protecdo, especialmente o do Cais Maud. Desde o final da
década de 1980, essa area foi objeto de diversas propostas de revitalizagdo (Vieira, 2012), como o
Caminho do Porto (1991), o Projeto Cais Maua (2010) e o Projeto de Revitalizagao de 2021.

Um ponto comum nessas iniciativas ¢ o debate sobre a remoc¢do do muro. Atualmente, a
proposta mais defendida, tanto no ambito institucional quanto civil, sugere solugdes alternativas que
garantam a permeabilidade visual e a reintegra¢do da cidade com o Guaiba, sem abrir mao de uma
protecao efetiva, como o uso de barreiras moveis.

SINTESE BIBLIOGRAFICA
A transicdo de infraestruturas fixas para estratégias adaptativas de controle de cheias

consolida-se hoje como um movimento central na literatura (Chiu et al., 2022). No entanto, essa
mudanca de paradigma traz um alerta sobre a dinamica de longo prazo entre a infraestrutura fisica e
a percepcao de risco. Como observam Barendrecht et al. (2017), a simples presenca de uma barreira
de conteng¢do, seja mdvel ou ndo, costuma gerar uma falsa sensacdo de segurancga na populacao e
nos gestores. Esse excesso de confianca pode dificultar a percepg¢do de risco e aumentar a
vulnerabilidade em caso de falha operacional e/ou manutencao, visto que as areas protegidas sao
intencionalmente planejadas para terem uma densifica¢ao urbana.

Para mitigar esse risco, ¢ necessario que as defesas fisicas operem atreladas a protocolos
rigorosos de alerta, resposta, logistica e avaliagdo pds-evento (Rijkswaterstaat et al., 2024). Sob
essa Otica, o framework desenvolvido pela Environment Agency (2011) desponta como um
importante instrumento para o planejamento dessas estruturas. Originado de ensaios praticos no
Vale do Severn (EUA) em 2004 e amadurecido apos as severas inundagdes britanicas de 2007, o

guia classifica os sistemas de prote¢do em permanentes, desmontaveis (possuem apenas suporte
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fixo para montagem da barreira) e temporarios (ndo necessitam de nenhum suporte fixo no local de
instalagao da barreira), estabelecendo condicionantes operacionais durante a crise (EPA, 2011).
Neste trabalho foi adotado o termo barreira movel para se referir aos dois tipos de barreiras nao
fixas, as desmontaveis e as temporarias.

A aplicagdo dessas diretrizes evidencia que a viabilidade tecnologica das barreiras moveis
transcende um checklist de engenharia. Embora um projeto eficaz e bem dimensionado seja o ponto
de partida (Painter et al., 2025), o funcionamento do sistema no momento critico esbarra em
especificidades operacionais, especialmente na falta ou limitacdo do sistema de previsdo e alerta de
cheias, no tempo necessario de mobilizagdo das equipes e inicio da preparagdao para a emergéncia
(Samansiri et al., 2023). Na pratica, o sucesso de um sistema estrutural de prote¢ao contra cheias
subordina-se a governanga do risco (Driessen et al., 2018) . Isso significa que a implementagao
exige superar desafios institucionais complexos, e ¢ essa subordinacdo que caracteriza a gestao ativa
do risco, ndo basta que a barreira exista, ¢ necessario que o conjunto de atores responsaveis seja
capaz de monitorar, decidir e agir de forma articulada nos eventos hidrologicos (Ziga-Abortta et
al., 2025).

O presente trabalho se insere justamente nesse contexto. O objetivo deste artigo é aplicar o
framework da Environment Agency (EPA, 2011) como instrumento de andlise para o cenario de
Porto Alegre, estruturando uma Agenda de Pré-requisitos Sistémica. Busca-se, assim, fornecer um
roteiro técnico objetivo para embasar a adogdo de barreiras méveis no Cais Maud, balizando de
forma segura uma possivel transicdo da protecdo existente para a gestdo ativa de risco de cheias na
hipdtese de substituicdo do Muro da Maué por outro sistema, seja ele montavel ou temporario.
Diante da complexidade dessa substituicdo tecnologica, o presente estudo assume um carater
exploratdrio. Seu escopo delimita-se a diagnosticar de forma preliminar as exigéncias estruturais e
organizacionais necessarias para viabilizar essa transicdo, garantindo que a busca por qualidade
urbana nao resulte em maior vulnerabilidade, elevando, assim, o risco de inundacao da cidade.

METODOLOGIA
A metodologia adota uma abordagem qualitativa de aplicacdo diagnoéstica, estruturada em

cinco etapas articuladas, cujo fluxo ¢ apresentado na Figura 1.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Contextualizagédo Aplicagédo do Discussé@o
Fluxograma de Sistémica
Decisé@o
Revisé@o Agenda de Pré-
Bibliografica requisitos

Figura 1 — Fluxo metodolégico
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A Etapa 1 consiste na contextualizagdo do problema: caracterizacao do sistema de protecao de
Porto Alegre. A Etapa 2 compreende a revisdo bibliografica, articulando o framework da
Environment Agency (2011) com literatura internacional sobre a evolucao das estratégias de defesa,
sistemas de alerta e governanca de risco. A Etapa 3 corresponde a aplicagdo qualitativa do
fluxograma de decisdo, percorrendo os nos decisorios com base em informagdes disponiveis sobre o
contexto local. A Etapa 4 relaciona os desafios identificados em pré-requisitos estruturados. A
Etapa 5 confronta esses pré-requisitos com a realidade institucional local em discussdo sistémica.

A escolha do fluxograma de decisdo (Framework da EA) como instrumento metodologico
central justifica-se por trés atributos: 1) trata-se de um instrumento de anélise sequencial baseado em
risco, compativel com estagios iniciais de avaliacdo de viabilidade; ii) expde explicitamente os nos
em que a capacidade organizacional ¢ determinante; iii) constitui o estado da arte reconhecido
internacionalmente para a tomada de decisdo sobre sistemas de prote¢do ndo permanentes
(montaveis e temporarios). Destaca-se que este artigo nao realiza modelagem hidrolégica nem
analise quantitativa de confiabilidade, essas atividades fazem parte da agenda de pré-requisitos que
o trabalho propde.

O FLUXOGRAMA DE DECISAO: LOGICA E ESTRUTURA
O fluxograma decisorio sintetiza a ldégica de andlise para a adogdo de sistemas de protegdo

ndo permanentes (barreiras moéveis). A Figura 2 apresenta a tradugdo integral do fluxograma, o
modelo reflete os trés pilares da gestdo de risco de inundagdes: evitar, mitigar e gerenciar. Essa
progressdo garante que a adocdo de medidas provisorias ou o aceite do risco residual s6 ocorram

apos esgotadas as tentativas de prote¢dao permanente e reducio da vulnerabilidade local.

O roteiro € sequencial, no qual a validagdo de cada né ¢ condi¢do necessaria para progressao a
seguinte. Destaca-se que a logica de ramificacdo em cada nd negativa nao representa encerramento
definitivo do processo, mas redirecionamento para agdes de melhoria, por exemplo: i) se o sistema
de alerta for insuficiente, investe-se em sua melhoria antes de retomar a avaliagdo; ii) se a
capacidade organizacional for inexistente, desenvolve-se essa capacidade antes de adquirir o

produto.

Os quatro nos de decis@o do fluxograma articulam dimensdes complementares do problema e

operam da seguinte forma:

e NOoO 1 - Viabilidade da protecio permanente: avalia se uma solu¢do permanente ¢ técnica,
econdmica, ambiental e legalmente viavel.

e NO 2 - Viabilidade e aceitabilidade local: verifica se as opc¢des temporarias ou
desmontéveis sao tecnicamente aplicaveis ao contexto e socialmente aceitaveis.
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e No 3 - Confiabilidade do sistema de previsao e alerta: analisa a existéncia e a eficacia de
sistemas capazes de antecipar o evento hidrolégico com antecedéncia para a montagem
segura das defesas.

e N0 4 - Capacidade organizacional: envolve capacidade de cobertura ininterrupta, sistemas
de standby, recursos humanos treinados, protocolos de mobilizacio e fechamento
documentados e testados periodicamente, além dos mecanismos de melhoria continua.

Protegio
temporaria ou
desmontavel

A protegao permanente W 'W‘ Protegao
é viavel*? J L= 0 permanente
s
=
w onsnderar resiliéncia &
o As opgdes de protecdo temporarlaw T
3 ou desmontavel sao via fie |_Ni°_| inundagdes, relaoz::ageou
g localmente aceitaveis? J aceitacao de risco
(=)
<L
g
= a : " Os sistemas de
E Existe um sistema confiavel de previs3o e alerta
Py previsao e ajerta de podem ser
g fandacsecy aprimorados?
E B0
=)
-
i)
% Existe capacidade organizacional Os sistemas ou a
para gerencuar operagoes de NAO capacldade
aria ou orgar podem|
desmontével? ser aprimorados?

Figura 2 — Fluxograma de Decisdo para Sistemas Temporarios e Desmontaveis (barreiras moveis)
Fonte: traduzido de EPA,2011. *Nota: A viabilidade abordada no fluxograma engloba as esferas técnica, econdmica,
ambiental ¢ legal.

Para materializar a metodologia, o presente estudo aplica o fluxograma de decisdo ao sistema
de protecdo contra cheias de Porto Alegre em especifico para o Cais Maud. Historicamente com
area urbana em zona suscetivel a inundagdes pelas cheias do Guaiba, a cidade debate atualmente a
adogdo de barreiras moveis no projeto de revitalizagdo do Cais Maua (Convénio Interfederativo
2022). Para representar os nés do fluxograma em pardmetros aplicaveis a essa realidade, o passo
seguinte da metodologia consiste na formulacdo da Agenda de pré-requisitos. A estruturacdo dos
requisitos considera desde a viabilidade estrutural até as limitagdes de gestdo a longo prazo. Esses
fatores, somados a necessidade de confiabilidade em um sistema de previsdo e alerta de cheias,
formam a base das exigéncias propostas. A partir dessa estruturagdo, a se¢ao seguinte discute os
resultados da aplicagdo da proposta, evidenciando desafios técnicos e institucionais a serem
superados no sistema de protecdo contra cheias de Porto Alegre.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A aplicacdo do modelo de analise a realidade do Cais Maua revela que a viabilidade de um

sistema de prote¢do ndo permanente em Porto Alegre transita por diferentes niveis de capacidade de
gerenciamento. Ao analisar os quatro nds do fluxograma, o diagnostico expde desde garantias

institucionais até desafios operacionais criticos.
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e N6 1: A viabilidade politica antecede a técnica - Resposta: NAO
O ponto de partida aqui ¢ diferente da logica classica do fluxograma. Em Porto Alegre, a

substituicdo da protecdo permanente nao € apenas uma hipdtese em estudo, mas uma diretriz
pactuada no Convénio Interfederativo de 2022. Esse “arcabougo regulatorio” estabelece que o Muro
da Maua deve ser substituido por um sistema equivalente, conferindo a alternativa com barreira
moével uma legitimidade institucional prévia. Portanto, a condi¢do de entrada do modelo ja se
encontra respaldada por decisdo ou desejo, visto que, apesar da viabilidade técnica do sistema fixo
existente, o exercicio proposto neste trabalho ¢ seguir com a condicionante da visdo socio-politica.

e No 2: A solugdo hibrida e o suporte fisico - Resposta: SIM
No aspecto técnico e de aceitabilidade, a proposta avanca ao adotar uma solugdo hibrida, a

constru¢ao de um passeio elevado (1,26m) atuard como fundagdo permanente. Essa elevagdo reduz
a altura da barreira movel necessaria e, por consequéncia, o esforco e tempo de montagem. O ganho
em reintegragdo visual da cidade com o Guaiba garante a aceitabilidade social requerida pelo no.
Portanto, trata-se de uma etapa condicionalmente viavel, pendente apenas a validacao topografica
detalhada.

e No 3: A variavel tempo e sistema de previsdo, o gargalo hidrolégico - Resposta: NAO, e
SIM, se assume que sistema de previsao e alerta de cheias pode se tornar confiavel.
Superada a barreira fisica, o desafio central transfere-se para a dindmica hidrolégica. O

convénio designa o0 DMAE (Departamento Municipal de Aguas e Esgoto) como responsavel pelo
monitoramento e acionamento, o que ¢ uma possibilidade de melhorias para uma governanga ativa.
Contudo, a segurang¢a do sistema ndo depende apenas da existéncia do monitoramento, mas de sua
capacidade de garantir antecedéncia. Para que o isolamento de 2,6 km do Cais Maua seja viavel, a

folga operacional (TF) deve ser estritamente positiva, obedecendo a relagdo da Figura 3.

EQUILIBRIO DE TEMPO PARA OPERAGCAO SEGURA: TF = TL — Ty — TC > 0

t = 0: INICIO DO ALERTA E PREVISAOD TF: FOLGA
OPERACIONAL

. , (Tempo de Folga)
B ThﬁwommrmnNmmmmmmawuq:}ﬂ

TF >0

OPERACAD |
VIAVELE |

S SEGURA
t=0 T™M +TC

TL>TM+TC  SISTEMA SEGURO
TL <TM +TC RISCO DE FALHA: MONTAGEM NAO CONCLUIDA

T . TM: TEMPO DE MOBILIZAGAO DAS EQUIRESN | / '

Figura 3 — Registro do Muro da Maua em novembro de 2023 e Esquema de equilibrio de tempo para operagdo segura
de sistemas de protecdo ndo permanentes. Fonte: Esquema Elaborado pelos autores, 2026

Destaca-se que a garantia do tempo de folga extrapola a simples instalacdo de réguas ou
sensores, € necessario a estruturacdo de uma verdadeira inteligéncia antecipativa. O cenario atual de
monitoramento € frequentemente caracterizado pela fragmentagao: multiplas plataformas e modelos
de previsdo operam em paralelo. Essa dispersdo impde um ruido severo a tomada de decisao dos

gestores durante a janela critica de acdo. Para acionar o sistema com seguranga, ¢ preciso um
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esfor¢o técnico interinstitucional continuo envolvendo DMAE, defesa civil e instituigdes técnicas.
Sem essa colaboracdo na qualidade da informagdo, atrelada a quantificagdo historica do

comportamento do Guaiba, qualquer escolha tecnoldgica sobre o tipo de barreira permanece

prematura.

e NO 4: Desafios entre o arranjo juridico e a capacidade operacional - Resposta:
Inconclusivo
O Convénio Interfederativo 2022 cumpre o papel de criar o arcabouco juridico da

colaboragdo Estado-Municipio, exigindo a formulacdo de um Plano de Trabalho. Contudo, a
distancia entre o arranjo legal e a real prontiddo operacional constitui o principal ponto de atengdo
do projeto. A cheia de maio de 2024 funcionou como um teste de estresse real, expondo que os
maiores desafios enfrentados ndo estavam restritos a infraestrutura fisica, mas se estendiam as
interfaces organizacionais, conforme apresentado por Collischonn et. al (2025, secdo 4). Tal
constatacdo ¢ corroborada pela analise dos Planos de Contingéncia de Porto Alegre de 2022 e 2025,
que indicam uma oportunidade concreta de aprimoramento: a incorporacdo de diretrizes
operacionais especificas para o Sistema de Protecdo Contra Cheias (SPCC) fortaleceria esse
instrumento ¢ tornaria a resposta institucional mais aderente a complexidade do sistema,
especialmente apos o desastre de 2024.

A integragdo do SPCC aos protocolos de contingéncia ¢ considerada estruturante, uma vez
que o status operacional do sistema de protegdo altera substancialmente a dinamica de
enfrentamento ao desastre, sua inclusao explicita nos planos representa um avango necessario para a
eficicia diante de eventos extremos. Considerando que o sistema atual ja impde exigéncias
relevantes de manutengdo e resposta, a adogdo de barreiras moveis, que requer operagdo ativa e
montagem em tempo exiguo, eleva o patamar de exigéncia operacional. Portanto, para que Porto
Alegre supere as exigéncias deste nd decisorio, a implementagdo do Plano de Trabalho do Convénio
2022 precisa em conjunto com um rigor juridico, prever a responsabilizagdo dos responsaveis pelo
sistema e consequéncias em caso de falha, e instituir uma cultura operacional rigorosa. O No 4
indica, portanto, que a maturacao desse arranjo operacional ¢ condi¢do prévia a transicdo, a etapa
que deve ser construida de forma planejada e progressiva (testada e validada).

DESDOBRAMENTO ANALITICO DA AGENDA DE PRE-REQUISITOS
A consolidagdo da Agenda demonstra que a viabilidade de sistemas mdveis no Cais Maua vai

além da especificagdo técnica das barreiras. O sucesso operacional reside no equacionamento de

cinco eixos interdependentes, expressao concreta da gestao ativa do risco, conforme Figura 4.
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Figura 4 - Proposta de pré-requisitos para gestdo ativa de cheias no Cais Maua.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2026

Essa interdependéncia comeca no Eixo A (Infraestrutura de assentamento), onde a estrutura
de protecao deixa de ser um detalhe construtivo para se tornar a base da seguranga. A construgdo do
passeio elevado de 1,26 m atua como uma prote¢io passiva primaria. E essa elevagdo permanente
que viabiliza o sistema movel, pois diminui a altura das barreiras que precisardo ser instaladas
manualmente. Ao reduzir a area de barreira movel, encurta-se o esfor¢o logistico e o tempo fisico
de fechamento (TC). Contudo, a viabilidade fisica esbarra na varidvel tempo, tratada nos Eixos B e
C (Inteligéncia antecipativa e monitoramento do sistema de alerta). A seguranga do sistema depende
de uma equag¢do onde o tempo de antecedéncia (TL) do Guaiba supere o tempo de montagem. Para
isso, ndo basta monitorar as variaveis hidrometeoroldgicas, é preciso ter previsdes qualificadas com
exatiddo e maior antecipagdo possivel. A construcao de uma inteligéncia antecipativa unificada ¢ o
que garantird uma tomada de decis@o limpa, eliminando prognoésticos divergentes que geram ruido e
hesitacdo no momento do alerta.

Por sua vez, o alerta antecipado perde seu valor sem o Eixo D (Governanga e logistica
operacional), que transpde o arcabougo juridico para a realidade operacional. E necessario definir a
rota segura e permanente de transporte dos equipamentos, armazenamento das pecas da barreira
movel proximo ao local de instalagdo, rigoroso controle e garantia da quantidade e qualidade das
estrutura temporaria, disponibilizagdo a qualquer tempo das maquinas e equipamentos necessarios,
bem como a equipe capacitada para montagem e transporte. Finalmente, para evitar a faléncia
organizacional evidenciada na cheia de 2024, o Eixo E ( Cultura de simulagdes e ciclo de vida do
projeto) impde que o sistema ndo seja apenas adquirido, mas continuamente testado e com garantia
de disponibilizagao compulsdria dos recursos financeiros para manutencao e operagao.

A necessidade de simulacdes anuais de montagem atua como um mecanismo de identificacao

de "falhas silenciosas" garante a memoria institucional das equipes e populagdo, consolidando a
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prontiddo como um indicador de desempenho inegociavel em um cenario de concessao,

assegurando que o sistema esteja pronto para o uso, mesmo apos anos de inatividade.

CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES
A Agenda de Pré-requisitos Sistémicos aqui proposta constitui um roteiro preliminar que

adapta o framework da Environment Agency as condicionantes do Cais Maua e Guaiba, destacando
que a eficacia das barreiras moveis esta condicionada a articulagao dos cinco eixos interdependentes
identificados. O diagnostico aplicado revela que as condicionantes determinantes nao residem na
indisponibilidade tecnoldgica, mas na constru¢do da competéncia institucional para gerenciar
sistemas ativos de risco. A experiéncia da cheia de 2024 demonstrou que o fortalecimento entre
alerta hidrologico e resposta operacional ¢ o investimento de maior retorno para a seguranga do
sistema de protecdo. Diante disso, a implementagdo do Plano de Trabalho do Convénio
Interfederativo 2022 deve priorizar: (i) a consolida¢do de protocolos unificados de monitoramento
entre DMAE, Defesa Civil e institui¢des de pesquisa; (i1) a definicdo prévia de rotas logisticas e
critérios de interdicao viaria sob condi¢des climaticas adversas; e (iii) a institucionalizacdo de
exercicios anuais de montagem que validem a equagdo de tempo de folga operacional antes da
retirada definitiva da infraestrutura permanente.

Recomenda-se que a substituicio do muro seja precedida pela validagdo progressiva das
capacidades descritas nesta Agenda, com reducdo significativa das exigéncias operacionais
adicionais que o sistema moével introduz em relacdo a protecdo existente, permitindo garantir
tempos habeis de mobilizagao (TM) e fechamento de barreiras (TC) passando de forma exaustiva
por todas as possibilidades de problemas indicando requisitos, alternativas e responsavel. Somente
apo6s a validagao operacional dessa fase inicial deve-se proceder substituicdo do sistema para os 2,6
km do cais. Essa abordagem mitiga o risco de faléncia organizacional, garantindo que a busca por
reintegracdo visual da orla ndo se traduza em vulnerabilidade hidraulica.

Por fim, a viabilidade definitiva das barreiras moveis depende menos da engenharia dos
painéis desmontaveis ¢ mais da construcdo de uma cultura de gestdo ativa do risco, na qual a
manuten¢do da prontiddo operacional seja tratada como varidvel de desempenho inegocidvel,
equivalente a propria altura das barreiras e aos prejuizos decorrentes da sua falha, que podem
chegar em RS 4,3 bilhdes como na inundagdo de 2024. E, destaca-se a urgéncia de modelagens
hidrodinamicas focadas na quantificacdo das taxas de ascensdo do Guaiba para a parametrizagao
exata da folga operacional (TF), bem como estudos aprofundados sobre a confiabilidade da rede de
alerta ao futuro sistema ¢, simula¢des econdmicas referentes aos custos de ciclo de vida e renovacao

dos ativos (OPEX) do sistema de barreiras moveis.
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