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NOTA TECNICA N2 3/2024/COMUC/SHE
Documento n? 02500.030195/2024-92

Brasilia, 4 de junho de 2024.

A Superintendente de Estudos Hidricos e Socioeconémicos

Assunto: Diretrizes para a consideragao de impactos da mudanca do clima na adaptagao ao
risco hidroldgico de eventos extremos de maxima na Regido Sul do Brasil.

Referéncia:

1. As chuvas intensas ocorridas a partir da Ultima semana de abril de 2024 no Estado
do Rio Grande do Sul provocaram enxurradas, alagamentos, inunda¢ées e deslizamentos, com
impactos severos na infraestrutura local, nas moradias e nos servigos de agua e esgoto.
Milhares de pessoas e animais foram afetados, ocasionando obitos, deixando feridos,
desalojados e desabrigados, superando significativamente os impactos dos eventos recordes de
2023. O evento, ainda em curso, configura entre os maiores desastres de origem climatica da
histdria do Pais. A¢des imediatas encontram-se em andamento desde os primeiros impactos do
evento, voltadas para o resgate, socorro, abrigo e restabelecimento de servicos essenciais nas
areas atingidas.

2. A ANA participa do esfor¢co coordenado do Governo Federal com as esferas
estadual e municipais, emitindo boletins diarios de acompanhamento, provendo informacdo da
Rede Hidrometeorolégica Nacional e das articulagdes com a sala de situacdo estadual localizada
na Secretaria de Meio Ambiente e Infraestrutura do Rio Grande do Sul (SEMAS/RS). A melhor
informacao disponivel é compartilhada por meio das reunides da Sala de Crise, onde também
sdo identificadas questbes relativas a gestdo dos recursos hidricos e a operacdo dos
reservatdrios que podem colaborar com a mitigacdo dos impactos.

3. Cabe destacar que a Sala de Crise da Regiao Sul foi reativada ainda em 2023, tendo
sua primeira reunido ordinaria no dia 27 de junho, diante da confirmacdo de ocorréncia de El
Nifo de intensidade moderada a forte, visto que o fenbmeno acarreta eventos de precipitacao
intensa e potenciais enchentes na regido. A partir de entdo, os encontros foram mensais, com
reunides extraordindrias convocadas em setembro de 2023 e novamente a partir de 3 de maio
de 2024. As reunides da Sala de Crise estdo disponiveis ao publico em
https://www.youtube.com/live/CzCxjQBGMWM?si=LJtlYilzMBioexAl

4, O monitoramento hidrometeorolégico é a principal informagdo no monitoramento
e alerta de eventos extremos. Além disso, tem sido fundamental para acompanhar a evolugao
das enchentes e o nivel dos corpos d’agua, subsidiando as a¢Ges de resposta e, principalmente,
fornecendo informacdes para a modelagem e agGes de reconstrucdo e de preparacdo para
eventos futuros. Como resposta mais imediata a crise, a ANA concentrou esforgos na
recuperacao de estacOes perdidas e na continuidade da transmissao dos dados observados.
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5. A ANA também vem participando das reuniées comandadas pela Casa Civil da
Presidéncia da Republica, onde se da a articula¢do do esforco de curtissimo prazo.

6. Em um segundo momento, os esforcos deverdo estar dedicados as agdes de
recuperacao e reconstrucdo da infraestrutura danificada ou perdida. Para tanto, é necessario
reavaliar os parametros hidroldgicos a serem adotados a luz desse evento recorde de cheia nas
principais bacias do Rio Grande do Sul como forma de subsidiar a elaboracdo de projetos de
obras, medidas de protecdo, realocacdo de imdveis, entre outros. Também é necessario avaliar
as estruturas de reservagdo e de prote¢cdo quanto ao risco que oferecem, sua integridade e
planejamento da seguranca. Ainda, é preciso implementar medidas adicionais urgentes de
gestdo de riscos e protecdo da populacdo para eventos futuros, como o mapeamento de areas
de risco e sistemas de alerta, de modo a minimizar seus impactos socioecondémicos, e apoiar a
avaliacdo e a formulacdo de programas e politicas publicas apropriadas.

7. Essas avaliacdes precisam ser tempestivas, principalmente para que sirvam
efetivamente para a reconstrucao, e isso demanda esforco concentrado e coordenado dentro e
fora da ANA. E essencial contar com a colaboragdo de instituices com expertise nos temas afins
e apoiar essas instituicbes para que possam produzir resultados em tempo habil e com a
qgualidade desejada.

8. A Portaria ANA n2 489, de 27 de maio de 2024 instituiu o Grupo de Trabalho
Estudos de Cheias no Rio Grande do Sul (GT Cheias RS). Trata-se de um grupo interno da
Agéncia para a identificacdo, promocdo e execucao de estudos hidrolégicos de caracterizacao
dos eventos e de estudos para planejamento e seguranca de infraestruturas de reservagao e de
protecdo de cheias no Estado do Rio Grande do Sul, em especial para os esforcos de
reconstrucao, recuperacao e realocac¢ado de infraestruturas danificadas a partir da cheia histoérica
observada no final de abril de 2024.

9. Paralelamente, a Portaria ANA n2 490, de 27 de maio de 2024 instituiu o Grupo
Técnico de Assessoramento para Estudos Hidroldgicos e de Seguranca de Infraestruturas de
Reservacdo e de Protecdo de Cheias no Estado do Rio Grande do Sul (GTA RS). O grupo é
composto, além da ANA, pelas seguintes instituicdes de ensino e pesquisa, 6rgaos publicos,
associagdes profissionais e outras entidades sem fins lucrativos com atua¢ao reconhecida nos
temas relativos as suas atividades:

I.  Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), por meio do Instituto
de Pesquisas Hidraulicas (IPH) e do Centro de Pesquisa e Estudos sobre
Desastres do Rio Grande do Sul (CEPED/RS);

II.  Universidade de Brasilia (UnB);

Ill.  Associacdo Brasileira de Recursos Hidricos (ABRHidro);
IV.  Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS);

V. Servico Geoldgico do Brasil (SGB);

VI.  Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE);
VII.  Universidade de Passo Fundo (UPF);
VIll.  Universidade Federal da Paraiba (UFPB);
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IX.  Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

10. Os resultados dessas colaboragdes deverao complementar iniciativas anteriores e
em curso na ANA e indicar as diretrizes para o fortalecimento da gestdo de riscos de inundacdo,
para além do evento observado, que inclua impactos da mudanca do clima, dado que é
esperado que ela provoque uma ampliacdo desse risco na Regido Sul. Quando analisados
impactos da mudanca climatica nos recursos hidricos da Regido, diferentes estudos apontam
para um aumento na disponibilidade hidrica associado ao aumento na frequéncia de cheias e
inundagoes.

11. Nesse sentido, cabe destacar que existe uma duradoura e exitosa colaboracao
entre a ANA e o Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH) da UFRGS para diversos temas no
campo da Hidrologia, cujos produtos incluem a avaliacdo de estimativas de dreas inundadas
com o Modelo de Grandes Bacias (MGB — IPH) para diferentes regides e em distintas escalas
espaciais, e os impactos da mudanca climatica em extremos de chuvas e vazGes e em dareas
inundadas (ANA 2024). Esses produtos apresentam informacdes relevantes para o atual cendrio
de crise, podendo ser aperfeicoados para apoiar as acdes necessdrias mais imediatamente e no
futuro. Os dados e informacdes disponiveis, embora elaborados fora do contexto do evento
hidroldgico extremo de abril e maio de 2024 e ndo realizados especificamente para o objetivo
ora mencionado, servem como referéncia inicial a luz da necessidade urgente de atuacdo para
reconstrucdo no Estado.

12. Com base nos resultados dos produtos acima mencionados, o IPH publicou,
recentemente, uma Nota Técnica intitulada “Critérios hidroldgicos para adaptacao a mudanca
climatica: Chuvas e cheias extremas na Regido Sul do Brasil” (IPH/UFRGS 2024)1, apresentando
“critérios hidrolédgicos para adaptacdo a mudanca climatica, relacionada a chuvas e cheias
extremas, para aplicacdes em projetos de infraestrutura, mapeamento de dareas de risco e
planejamento durante e apds a recuperacao dos desastres de 2023 e 2024 na regidao Sul do
Brasil”. Essa nota foi baseada em um recorte dos resultados para a drea afetada, destacando as
projecdes de modelos climaticos para mudangas nas chuvas e vazdes extremas e nas areas
inundadas.

13. Dada a oportunidade desses resultados, aliada a capacidade técnica e a expertise
do IPH em relagdo ao local e ao histérico dos eventos de cheias no RS, entende-se que as
recomendacdes e critérios apontados na referida Nota Técnica constituem orientacdo inicial
para o conjunto de acBes e obras mais emergenciais, necessarias a reestruturacdo imediata da
infraestrutura do Estado do RS, com destaque para os seguintes:

14. “As vazdes maximas na cheia de 2024 foram extremamente elevadas e alcangcaram
valores equivalentes a recordes globais. A curva de Creager et al. (1945) apresenta uma
envoltéria de recordes globais para diferentes tamanhos de bacias. E, por exemplo, pelas
observacgdes e estimativas do momento, as vazdes no Guaiba, Taquari-Antas e Jacui foram 89%,
93% e 62% dos maximos globais, respectivamente. A curva envoltéria de Creager fornece uma
estimativa da vazdo maxima esperada em funcdo da drea de drenagem e teve como base um
grande numero de cheias excepcionais de rios dos Estados Unidos da América e de algumas

! https://www.ufrgs.br/iph/nota-tecnica-criterios-hidrologicos-para-adaptacao-a-mudanca-climatica-chuvas-e-chei
as-extremas-na-regiao-sul-do-brasil/
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cheias para rios em outros paises, incluindo o rio Amazonas. Ou seja, como os valores
encontrados foram préximos dos mdaximos das curvas, entende-se que estes eventos se
aproximam dos maximos excepcionais de referéncia.” (grifo nosso)

15. “As séries temporais dos dados usados para as analises estatisticas de eventos
hidrolégicos extremos devem ser longas. As analises devem considerar a maxima extensdo
temporal de dados disponivel na regido de interesse.” e “A fim de levar em conta os extremos
hidroldgicos recentes e maiores valores do registro histérico, além de tendéncias de alteracéo,
os eventos extremos mais atuais devem ser incluidos na série temporal a ser utilizada na
analise. Isto inclui, no RS, os eventos de 2023 e 2024.”

16. “Para realizar a analise estatistica da série temporal de valores maximos deve ser
considerada a maxima extensdao temporal disponivel na regido e devem ser incluidos os eventos
extremos mais atuais e mais importantes, como os que resultaram nas cheias de 1941, 2023 e
2024 no RS. No caso de cotas e vazbes, e na situacdo de auséncia de registros sistematicos das
cheias mais importantes nos postos fluviométricos utilizados para a analise estatistica, devem
ser considerados registros ndo sistematicos baseados em marcas de cheia. No caso de
precipitacdes intensas e utilizacdo de curvas intensidade-duracdo-frequéncia (idf), deve-se
utilizar a curva idf mais atualizada na area de interesse.”

17. “Neste momento em que se discute a reconstrugao da infraestrutura do RS, é
fundamental levar em conta que o histérico do passado ndo necessariamente serve de base
confidvel para estimar a magnitude dos eventos extremos que poderdao ocorrer ao longo do
século XXI, ou seja, a premissa da estacionariedade estatistica deve ser revista. A situacao exige
gue se reconstrua rapidamente, mas as evidéncias recentes sugerem que é necessario
reconstruir melhor para evitar a repeticdo de grandes impactos negativos dos eventos
extremos.” (grifo nosso)

18. Sobre os pontos 2 e 3, cabe complementar que as séries mais longas disponiveis
podem mascarar a tendéncia recente de aumento da ocorréncia e intensidade dos extremos de
chuva e vazao em certos locais. Assim, deve-se considerar o ponto 4 apontado acima. Ainda, em
funcdo de danos a rede de monitoramento hidrometeoroldgico durante o evento mais recente,
é possivel que os dados de 2024 n3do estejam disponiveis e os estudos ainda ndo tenham sido
concluidos. Nesses casos, deve-se utilizar de estimativas desse evento que possibilitem
inclui-los no dimensionamento dos futuros projetos.

19. A nota inclui ainda orientacdes para considerar projecbes dos impactos da
mudanca do clima, indicando percentuais para o aumento da magnitude da precipitacdo e da
vazao maxima para diferentes tempos de retorno. Nesse caso, especialmente o aumento de 15%
nessas variaveis é coerente com os resultados de estudos anteriores para a mesma regido e
pode indicar um ponto de partida adequado a ser considerado na reconstrucdo de algumas
estruturas. Entretanto, trata-se de um resultado geral para a regido, demandando avaliacdo
cuidadosa. De qualquer forma, sinaliza a necessidade de reconhecer o risco hidroldgico
adicional representado pelos impactos da mudancga do clima e avaliar até que ponto é possivel
mitigd-lo ou conviver com ele.

20. Quanto as orientacdes apontadas para a majoracao dos tempos de retorno, cabe
esclarecer que os novos valores representam uma tabela de equivaléncia entre os tempos de
retorno sem e com mudanca climatica. Por exemplo, quando na tabela do IPH recomenda-se
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que, para areas de drenagem maiores que 1000 km?, seja adotado um novo tempo de retorno
de 6000 anos para projeto de 1000 anos, significa que, no futuro, esse projeto continuard
dimensionado para o risco de 1000 anos, sendo, todavia, estimado com 6000 anos usando a
série temporal do presente para incorporar a mudanga no risco devido a mudanca climatica.
Importante destacar que se considera que ha ainda grandes incertezas envolvidas nessas
estimativas e que estudos complementares sdo necessarios. Ainda, ha que se considerar o nivel
de risco aceitavel para as obras de infraestrutura de acordo com suas caracteristicas e com a
possibilidade de mitigacdo do risco hidrolégico por outros meios, como sistemas de alerta,
infraestrutura verde, planos de contingéncia, entre outros.

21. Cabe ainda reforcar as consideracdes finais da nota, sugerindo que i) devido ao
carater emergencial dos critérios, eles sejam revisados na medida em que estejam disponiveis
novos estudos sobre impactos da mudanca climatica, e recomendando que ii) os planos e
projetos de infraestrutura sejam adaptaveis e flexiveis para responder a futuros aumentos dos
valores de referéncia, dado um certo risco associado aos eventos extremos.

22. Novas acles e estudos estdo sendo desenvolvidos para subsidiar a tomada de
decisdo, e, a partir deles, a ANA poderd sugerir a atualizacdo dos critérios e diretrizes
hidroldgicos para adaptacdo a eventos extremos e a mudanca do clima na Regido Sul do Brasil.

23. Em resumo, a nota técnica produzida pelo IPH-UFRGS e o documento em tela
apresentam diretrizes simplificadas baseadas em estudos anteriores ao evento extremo
observado nos meses de abril e maio de 2024 no Rio Grande do Sul, mas que, em que pese ndo
fornecerem nimeros exatos e muito menos definitivos, indicam adequadamente a necessidade
de reavaliacdo de vazdes e precipitacdes maximas de referéncia, da ado¢dao de margens de
seguranca e da incorporacdo da gestdo adaptativa, com ag¢des e estruturas mais flexiveis e

resilientes.
Atenciosamente,
(assinado eletronicamente) (assinado eletronicamente)
SAULO AIRES DE SOUZA ALEXANDRE ABDALLA ARAUJO
Coordenador de Mudancgas Climaticas Coordenador de Estudos Hidroldgicos
De acordo.

(assinado eletronicamente)
ANA PAULA FIOREZE
Superintendente de Estudos Hidricos e Socioeconémicos
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