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1 CONSIDERACOES INICIAIS

Apresentam-se, inicialmente, consideracdes a respeito do contrato que orienta a execucao
do presente trabalho, dos objetivos e escopo dos estudos e planejamentos efetuados, da
forma de edi¢cdo dos relatérios que apresentam os resultados do trabalho e, ainda, a
respeito do conteddo do presente relatério, relativo aos Estudos de Viabilidade e
Hierarquizacdo das Alternativas — R8 — Edi¢cao Revisada.

1.1 Identificacdo do Contrato de Prestacao de Servicos

O presente trabalho decorre do contrato firmado com a Secretaria de Obras Publicas,
Irrigacdo e Desenvolvimento Urbano - SOP, constante do Processo Administrativo n°
000463-22.00/12-2, Tomada de Precos n° 186/CELIC/2012, objetivando a “Elaboracédo de
Servico de Consultoria Relativo ao Estudo de Alternativas para a Minimizac&o do Efeito das
Cheias do Trecho Baixo do rio Cai".

Os principais dados, informacdes e condicbes que permitem caracterizar o referido contrato
de prestacao de servigos de consultoria sdo 0s seguintes:

- Modalidade/ldentificacdo da Licitacdo: Tomada de Pregcos N° 186/CELIC/2012;
— Processo Administrativo: Expediente N° 000463-22.00/12-2;

- Data da Licitacdo: 14/01/2013;

- Prazo de Execucéo dos Servigos: 10 meses;

- Valor do Contrato: R$ 1.402.416,87;

Com base nas clausulas e condi¢gBes do referido contrato e de seu Anexo IV: Termos de
Referéncia, é que se desenvolvem as atividades, estudos e planejamento que visam a
“Elaboracdo de Servico de Consultoria Relativo ao Estudo de Alternativas para a
Minimizac&o do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do rio Cai”.

1.2 Objetivos e Escopo dos Estudos e Planejamentos

O objeto da presente trabalho € a elaboracdo dos “Servigos de Consultoria Relativos ao
Estudo de Alternativas para Minimizacdo do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do Rio Cai”,
dado que esta regido tem sofrido frequentemente com as inundacgfes, as quais acarretam
danos materiais, diminuicdo da qualidade de vida da populagdo e até perdas de vidas
humanas. Os municipios de interesse para o estudo sdo aqueles cujas areas urbanas
localizam-se ao longo do curso do rio Cai, em sua por¢cdo mais baixa sdo: Harmonia,
Montenegro, Pareci Novo e S&o Sebastido do Cai.

Trata-se de um trabalho multidisciplinar que envolve conhecimentos de planejamento
regional, ambiental e de recursos hidricos, aerofotogrametria, topobatimetria, hidrologia e
obras hidraulicas, mobiliza¢éo social, entre outros.

A definicdo das atividades a serem desenvolvidas foi realizada com base nos aspectos
mencionados anteriormente e nos objetivos dos trabalhos. Tais objetivos devem servir como
balizadores para a elaboracdo dos estudos e séo o0s seguintes:

- Avaliar detalhadamente o problema das cheias no trecho baixo do Rio Cai com vistas
a proposicao de solucdes para o problema;

- Obtencéo de alternativas de intervencdo ambientalmente e economicamente viaveis
para a minimizacdo dos efeitos das cheias do Rio Cai, mediante a apropriacdo do
conhecimento local e a melhor técnica disponivel;

- Fomentar a participacdo das comunidades envolvidas no desenvolvimento do
estudo, considerando o Comité Cai como o principal interlocutor na regido, bem
como levantar a opinido e percepcédo da populacao sobre o tema.
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Esses, em suma, sdo o0s objetivos e o0 escopo do presente trabalho que, como ficou
evidenciado, deve ser desenvolvido em estreita colaboracdo com as comunidades, de forma
a que o seu resultado expresse claramente o desejo social.

1.3 Breve Caracterizacéo da Area de Estudo

De acordo com a subdivisédo hidrografica do Sistema Estadual de Recursos Hidricos, a bacia
do rio Cai esta inserida na regido hidrografica do Guaiba, a qual é composta por outras oito
bacias hidrograficas: Lago Guaiba, Gravatai, Sinos, Taquari-Antas, Baixo Jacui, Pardo,
Vacacai, Vacacai-Mirim e Alto Jacui. A regido abriga cerca de 70% da popula¢éo do estado
do Rio Grande do Sul e sua area é de, aproximadamente, 85.000km2 o que corresponde a
cerca de 30% da area do estado. Estes dados deixam claro que ha uma consideravel
concentracao populacional na regido hidrografica do Guaiba.

A bacia hidrografica do rio Cai esta situada na regido nordeste do estado do Rio Grande do
Sul, aproximadamente, na area compreendida pelos paralelos e meridianos 2906” e 30°S, e
50°24” e 5140” W. Esta bacia limita-se a oeste e a norte com a bacia Taquari-Antas, ao sul
com a bacia do Baixo Jacui e a oeste com a bacia do Sinos. A area de drenagem da bacia
do Rio Cai é de 4.983,38 km2. A populacdo estimada é de 537.658 habitantes assim
distribuida: 82,5% em é&rea urbana e 17,5% em area rural. Esta populacdo corresponde a
5% da populacéo total do estado do Rio Grande do Sul (PROFILL, 2008).

A bacia do rio Cai abrange, integral ou parcialmente 42 municipios gauchos. Destes, séo de
interesse para o presente estudo, agueles situados na parte baixa da bacia, em especial, os
gque possuem as areas urbanas localizadas as margens do rio Cai: Harmonia, Sado
Sebastido do Cai, Pareci Novo e Montenegro.

O municipio de Harmonia esta localizado nas proximidades do limite entre 0 médio e o baixo
curso do rio Cai, estando a area urbana as margens deste rio, nas coordenadas geograficas
29.54°S e 51.42°W. A é&rea do municipio é de cerca de 45 km?, onde se distribui uma
populacdo de 4.254 habitantes. Destes, 58% residem na area urbana (IBGE, 2010).

O municipio de Sao Sebastido do Cai esta situado nas coordenadas geograficas 2935°S e
5123 “W, as margens do rio Cai, no limite entre 0 médio e o baixo curso do rio. A area do
municipio € de 111,45 km? e a populacdo residente é de 21.944 habitantes, dos quais,
aproximadamente, 80% estdo domiciliados na area urbana (IBGE, 2010).

Pareci Novo € um municipio situado ao longo do curso do rio Cai, entre Sao Sebastido do
Cai e Montenegro, cujo territorio abrange uma area de, aproximadamente, 57 km2. Sua sede
encontra-se nas coordenadas geograficas 29.63°S e 51.39°W, sua populagédo é de 3.511
habitantes, dos quais 28% residem na area urbana (IBGE, 2010).

Em direcdo a jusante, o municipio de Montenegro localiza-se nas coordenadas 2941 °S e
5128 “W, j& no baixo curso do rio Cai. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), sua area é de 420kmz2 e a populacéo residente em 2010 era de 59.436
habitantes. Destes, cerca de 90% residem na area urbana do municipio. A Figura 1.1
apresenta a localizacéo da area de interesse.

A Figura 1.2 apresenta a hidrografia da bacia do Cai. Os principais cursos d’agua sao: rio
Cai, que é o principal rio da bacia; rio Cadeia; e os arroios Forromeco e Marata. Proximo a
foz do rio Cali, na confluéncia com o rio Jacui, existem extensas areas de banhados, numa
regido conhecida como Delta do Jacui. O rio Cai possui trés barragens, que integram o
Sistema Salto, as quais regulam em certo grau o regime fluvial.
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O Sistema Salto é constituido de 3 barragens no trecho superior da bacia do Cai, cuja
funcdo Unica € a regularizacdo das vazdes para a geracdo de energia na bacia do Rio dos
Sinos, através de uma transposicao de vazdes para o Rio Paranhana. Séo elas: a Barragem
do Salto, inaugurada em 1952, a Barragem do Blang, inaugurada em 1957, e a Barragem
Divisa, inaugurada em 1960. As duas primeiras encontram-se no Rio Santa Cruz, principal
afluente do Cai, e a ultima encontra-se no Arroio da Divisa, que desagua na Barragem do
Blang.

O rio Cai possui comprimento aproximado de 208,5km, enquanto a distancia entre seus
pontos extremos € de 89,1km, o que confere ao rio um consideravel indice de sinuosidade:
2,34. Esta sinuosidade é facilmente percebida quando se observa o rio Cai em uma imagem
de satélite, como a Figura 1.3.

Figura 1.3: Trecho sinuoso do RioCai proximo a Montenegro (Fonte: GoogleMaps, 2012)

A densidade de drenagem na bacia é de 1,1 km por km?, indicando que a bacia é mal
drenada devido a elevada permeabilidade do solo. A bacia hidrogréfica do rio Cai apresenta
uma elevada amplitude altimétrica, sendo que a altitude média é de 457m e a maxima é de
1.027m registrada no Planalto da bacia do Paranid. As areas mais elevadas estdo
localizadas na porcdo nordeste da bacia, enquanto as mais baixas estdo a sudoeste,
indicando também a direcéo preferencial dos rios.

A area da bacia também possui declividades elevadas nas escarpas do planalto. Uma das
sub-bacias com maior declividade é a do arroio Forromeco, com aproximadamente 23,2%, o
que garante maior velocidade ao escoamento da agua durante as chuvas. De maneira
genérica, os vales da bacia hidrogréfica do rio Cai possuem de médio a forte entalhamento,
em especial no curso médio do rio Cai e nos afluentes que desaguam nesse trecho do rio.

Em relacdo ao relevo da bacia, de acordo com a classificacdo proposta por Ross (1985;
2006), a bacia hidrografica do rio Cai localiza-se em duas grandes unidades
geomorfoldgicas: Planalto e Chapadas da bacia do Parang; e Depressao Central
(Depressao Periférica sul-rio-grandense). Esta Ultima trata-se de uma area onde prevalecem
relevos esculpidos sobre rochas areniticas. As areas mais baixas da bacia, as varzeas dos
principais cursos d’ &gua, estdo inseridas nesse compartimento. A litologia predominante
no trecho em estudo é composta por arenitos finos, e os principais tipos de solo sdo os
argissolos, planossolos e luvissolos. A Figura 1.4apresenta o mapa geomorfologico.

e e——
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A regido da bacia localizada na Depressdo Central possui temperatura média anual de
19,4°C. Apenas de novembro a margco a temperatura média mensal ultrapassa os 20°C. A
precipitacdo média anual oscila entre 1.300 e 1.800mm, de acordo com o0s microclimas
locais. A porcdo da bacia caracterizada por altitudes mais elevadas possui temperaturas
mais amenas e maior volume de chuva. A temperatura média anual é de 16°C, sendo que
apenas dois meses registram temperatura média superior a 20°C. Nestas é&reas, a
precipitacdo média anual varia entre 1.800 e 2.500mm.

De acordo com os dados do Instituto Nacional de Meteorologia, o periodo compreendido
entre junho e setembro corresponde aos meses com a maior precipitacdo do ano nas
proximidades da bacia hidrogréfica do rio Cai. A média de precipitacdo nesses meses oscila
entre 120 e 140 mm. Os meses menos chuvosos sédo abril e maio, com média em torno de
90 mm (INMET, 2009).

1.4 Forma de Apresentacdo dos Relatérios

Tendo em vista o carater multidisciplinar do estudo e as vérias etapas de contetdo técnico
especifico que o0 mesmo esta divido, a apresentacdo dos resultados foi programada através
de relatérios editados com denominagéo e codificacdo representativas de seu contetdo, a
saber:

- R’s: Relatérios Técnicos que abordam a elaboracdo de assuntos especificos;

- RF: Relatério Final, contendo o resumo técnico dos estudos realizados e o melhor
cendrio de intervencdo para a minimizacdo do problema das cheias no baixo rio
Cai.

Assim, os resultados do trabalho estardo consolidados nos relatérios relacionados no
quadro a seguir.

Quadro 1.1: Relatérios a Serem Apresentados

Codificagao ’ Conteudo/Titulo ‘ Data Prevista
R1 Plano Geral de Trabalho 24/10/2013*
R2 Cobertura Aérea e Topobatimetria 28/11/2013*
R3 Apoio Terrestre e Aerotriangulagao Digital 27/01/2014*
R4 Produtos Finais da Aerofotogrametria e Topobatimetria 24/03/2014*
R5 Estudos Hidroldgicos 24/03/2014*
R6 SimulagGes Hidroldgicas e Mapas de Inundacoes 10/06/2014*
R7 Estudos de Alternativas de Intervencao 14/07/2014*
R8 Estudo de Viabilidade e Hierarquizagdo das Alternativas 03/09/2014*
R9 Consultas Publicas 24/09/2014*
RF Estudos e Solugdes Recomendadas para o Problema de Cheias no Baixo Rio Cai 24/09/2014*

*Relatorio entregue. Data da Emissdo Inicial.

Através desses relatorios estardo disponibilizadas todas as informacgdes técnicas,
socioecondmicas, ambientais e 0s planejamentos efetuados para o trecho do baixo rio Cai.
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1.5 Diagrama de Programacéao dos Trabalhos

O Cronograma Fisico (Figura 1.5) demonstra os prazos parciais e totais a serem cumpridos
no desenvolvimento do trabalho, conforme as etapas de execucao, indicando ainda as datas
de entrega dos produtos (relatérios). O Cronograma Fisico foi atualizado em junho de 2014,
com vistas a demonstrar a realidade do andamento dos estudos, incorporando um
aditamento de prazo de 90 dias.

As atividades e produtos seréo elaborados ao longo de 13 (treze) meses, gerando produtos
intermediarios que correspondem aos resultados alcancados nos blocos metodoldgicos
previstos.

Ao longo dos meses, procura-se otimizar os resultados de uma atividade em relacédo a(s)
outra(s) dependente(s), distribuindo-as de maneira a cumprir os prazos. Como procedimento
de trabalho, foram estabelecidas reunides semanais com a Fiscalizacdo, de forma a
possibilitar o acompanhamento sisteméatico dos trabalhos e resultados.

O Fluxograma Geral de Trabalho (Figura 1.6) demonstra, de forma esquematica, as inter-
relagBes e a sequéncia logica das atividades técnicas a serem desenvolvidas no Estudo de
Alternativas para Minimizagao do Efeito das Cheias do Baixo Cai.



Cronograma

Fisico de Atividades Atualizado

J

PLANO DE EXECUGCAO (MESES)

PLANO DE TRABALHO = 2 2 2 b b b b z b : b 3
S S S 8 S g S S S S g S IS
S = S = 5 3 3 8 8 5 8 8 =
=T S = S s = = g 3
ATIVIDADES DESCRICAO / TITULO
Atividade 01.01 Mobilizagéo da Coordenagéo, Equipe Técnica e Apoio Logistico
Atividade 01.02 Compilagéo e Analise das Informagées Técnicas, Estudos e Projetos de Interesse
Atividade 01.03 Reconhecimento Detalhado da Area do Planejamento
Atividade 01.04 Reunido Inicial de Planejamento com a Fiscalizag&o e Demais Instituigdes Interessadas
Atividade 01.05 Consolidagdo e Detalhamento do Planejamento dos Trabalhos
Atividade 01.06 Emissao do Relatério R1: Plano Geral de Trabalho
Atividade 02.01 Realizagéo do Levantamento Aerofotogramétrico (Cobertura Aérea)
Atividade 02.02 Execugdo do Levantamento Topobatimétrico no Rio Cai
Atividade 02.03 Emiss&o do Relatério R2: Cobertura Aérea e Topobatimetria
Atividade 02.04 Continuag&o do Levantamento Aerofotogramétrico (Apoio de Campo)
Atividade 02.05 Emisséo do Relatério R3: Apoio Terrestre e Aerotriangulagao Digital
Atividade 02.06 Conclusao do Levantamento Aerofotogramétrico (Restituicdo Estereofotogramétrica)
Atividade 02.07 Emisséo do Relatério R4: Produtos Finais da Aerofotogrametria e Topobatimetria
Atividade 02.08 Estudos Hidrologicos Basicos
Atividade 02.09 Emisséo do Relatério R5: Estudos Hidrologicos
Atividade 02.10 Simulacées Hidrolégicas e Espacializagao das Cheias
Atividade 02.11 Emisséo do Relatério R6: Simulacées Hidrologicas e Mapas de Inundagées
Atividade 03.01 Concepgao das Alternativas Técnicas de Intervengéo
Atividade 03.02 Simulages Hidrolégicas para Pré-Dimensionamento das Alternativas
Atividade 03.03 Estimativa de Custos das Alternativas de Intervencéo
Atividade 03.04 Emiss&o do Relatdrio R7: Estudos de Alternativas de Intervengéo
Atividade 04.01 Estabelecimento das Séries de Custos e Beneficios das Alternativas
Atividade 04.02 Avaliagdo da Viabilidade Econémica das Alternativas
Atividade 04.03 Avaliagdo Técnica e Ambiental das Alternativas
Atividade 04.04 Hierarquizagdo das Alternativas
Atividade 04.05 Emissao do Relatdrio R8: Estudo de Viabilidade e Hierarquizagéo das Alternativas
Atividade 05.01 Planejamento da Comunicagdo e Mobilizagéo Social
Atividade 05.02 Realizagdo de Reunites Institucionais
Atividade 05.03 Realizagéo de Encontros Publicos
Atividade 05.04 Elaboragéo de Materiais de Divulgacéo
Atividade 05.05 Emisséo do Relatério R9: Consultas Publicas
Atividade 06.01 Selegao do Melhor Cenario de Intervengao para Minimizacéo do Problema de Cheias
Atividade 06.02 Emisséo do Relatério Final — RF: Estudos e Solugdes Recomendadas para o Problema de Cheias no Baixo Rio Cai
J
Legenda: Dias | Relatério Data
P Realizado
- Duragéo das Etapas
——=  Duragao das Atividades Principais
([ ] Reunites/Encontros Piblicos
mmmmm=  Consultas Publicas
A Emisséo/Entrega de Produtos/Relatérios * Consorcio Técnico
‘ Especificacao: Figura N°:
Emiss&o/Entrega do Encarte Informativo - . . i . %,
S B 0RO Cronograma Fisico de Atividades Atualizado 1.5 |CPEngeplus s,
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1.6 Contetdo do Relatério dos Estudos de Viabilidade e
Hierarquizagdo das Alternativas — R8 — Segunda Edicao
Revisada

O presente relatério objetiva apresentar o Estudo de Viabilidade e Hierarquizacdo das

Alternativas, com vistas a atender o Termo de Referéncia do Estudo de Alternativas para a

Minimizacdo do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do rio Cai (Etapa 04), bem como o
parecer da fiscalizacdo do contrato.

O presente relatorio, fora estas consideracdes iniciais, apresenta o seguinte contetdo:

— Estabelecimento das Séries de Custos e Beneficios da s Alternativas |,
abrangendo os custos financeiros, tanto de implantacdo, quanto de operacdo e
manutencdo das alternativas, quanto os seus beneficios, em termos de protecdo
contra as cheias.

- Avaliagao da Viabilidade Financeira das Alternativas  , identificando a metodologia

e 0s parametros considerados na andlise de viabilidade, e os resultados quanto a
viabilidade financeira de cada alternativa.

- Avaliagdo Técnica e Ambiental das Alternativas, através de aspectos técnicos
(construtivos, operacionais e de seguranca) e ambientais, incluindo os aspectos
sociais.

- Hierarquizacao das Alternativas, consistindo em andlise integrada e comparativa
das alternativas, com vistas a selegéo e hierarquizacao.

— Conclusbes e Recomendacbes, apresentando, ao término dos estudos técnicos, as
principais conclusbes (quanto as alternativas a serem implantadas) e
recomendacdes relativamente a protecdo das cidades de Harmonia, Sdo Sebastido
do Cai, Pareci Novo e Montenegro.

— Anexos, onde estdo apresentados os elementos que complementam o presente
relatorio.

Em termos de Atividades do Plano de Trabalho, este Relatério Técnico 8 abrange a Etapa
04 — Avaliacdo de Viabilidade Técnica-Econdmica-Ambiental, integrada por:

- Atividade 04.01 — Estabelecimento das Séries de Custos e Beneficios das
Alternativas

- Atividade 04.02 — Avaliacdo da Viabilidade Financeira das Alternativas

- Atividade 04.03 — Avaliacéo Técnica e Ambiental das Alternativas

— Atividade 04.04 — Hierarquizacao das Alternativas

— Atividade 04.05 — Emissdo do Relatério R8: Estudo de Viabilidade e Hierarquizacao
das Alternativas.

i | ?
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2 ESTABELECIMENTO DAS SERIS DE CUSTO E
BENEFICIOS DAS ALTERNATIVAS

O presente estudo de viabilidade e hierarquizacdo das alternativas propostos para
minimizacdo do efeito das cheias no baixo rio Cai, baseia-se em aspectos financeiros,
técnicos, sociais e ambientais. Nesse conjunto de aspectos, a questdo financeira consiste
em um importante fator de definicdo, seja de viabilidade, seja para selecéo e hierarquizacao.

Desta forma, foram determinados os custos relativos as alternativas estruturais e nao
estruturais, bem como estimados os custos decorrentes de eventos de cheia. Para a
avaliacdo financeira, cujos resultados sdo apresentados no capitulo 3, foi necessaria, ainda,
a estimativa dos beneficios decorrentes da implantagdo das alternativas estruturais e ndo
estruturais.

Entre as alternativas ndo estruturais, foram consideradas: a operacionalizacdo de sistema
de alerta contra cheias, o zoneamento da ocupacao territorial e a desapropriagdo das areas
inundadas com a consequente realocacéo da populacéo atingida.

Nesse contexto, foi considerada, ainda, a alternativa de nada fazer, convivendo-se com as
cheias e seus impactos materiais, humanos e financeiros.

A seguir, sé8o apresentados os resultados relativos aos custos e beneficios financeiros das
alternativas estudadas.

2.1 Custos das Alternativas

Os custos financeiros das alternativas estudadas sdo apresentados a seguir, abrangendo as
intervencgdes estruturais, hdo estruturais e a estimativa dos custos das cheias.

2.1.1 Intervencoes Estruturais

2.1.1.1 Descricao das Intervencdes Estruturais

Inicialmente, foram concebidas duas naturezas distintas de intervengdes estruturais para
protecdo contra cheias no baixo rio Cai, através: da retencdo, a montante do trecho
estudado, dos volumes de agua causadores das cheias (através de reservatorios de
laminacédo) e da implantacdo de medidas locais, junto a cada area a ser protegida (diques e
corta-rios).

Face a baixa efetividade da solu¢cdo com reservatdrios de laminag¢ao (conforme apresentado
no Relatorio Técnico 7 — Estudos de Alternativas de Intervengcdo — Segunda Edicdo
Revisada), foram concebidas e anteprojetadas as medidas locais. Tendo em vista a
natureza deste estudo (viabilidade) as alternativas foram propostas em termos conceituais e
de anteprojeto. Ajustes de localizagédo poder&o ocorrer na proxima fase de estudos (projetos
bésicos de engenharia).

2.1.1.1.1 Montenegro
Para a cidade de Montenegro foram propostas trés alternativas:

- Corta-rio na alga do rio Cai, em sua margem esquerda.

- Dique de protegdo na margem direita do rio Cai, contornando a area urbana, dotado
de sistemas de esgotamento interno por estruturas de transposi¢ao de vazoes.

- Associagao do corta-rio na alga do rio Cai, em sua margem esquerda, com dique de
protecdo na margem direita do rio Cai, contornando a &rea urbana, mas
acompanhando o corta-rio. Esse dique é dotado de sistemas de esgotamento interno
e possui sistema de comportas que possibilita a circulacdo de agua do rio no trecho
“ensecado”, além de eclusa no dique de jusante, para possibilitar a navegacao até o
porto de Montenegro.

. 1



EG0182-R-ERH-R8-01-02.docx

Consorcio Técnico
— d e
[ L PEngeplus oo

2.1.1.1.2 S&o Sebastido do Cai
Para a cidade de Séo Sebastido do Cai foram propostas duas alternativas:

— Dique de protecdo na margem esquerda do rio Cai, contornando a area urbana,
dotado de sistema para esgotamento das &guas internas ao perimetro protegido
(estruturas de transposicdo de vazdes).

— Rebaixamento de fundo da calha do rio Cali.

by

O dique proposto na margem esquerda, para protecdo a area urbana, permite a
incorporacdo da solucdo de estrada em seu coroamento e de ponte para travessia do rio
Cali, interligando a rua S&o Jodo a RS-124, conforme manifesto social recebido durante a
fase inicial dos estudos.

A solucdo do dique da margem direita, para protecdo da RS-124, abrange também os
municipios de Harmonia e Pareci Novo, razdo pela qual sera tratada como uma alternativa
independente.

2.1.1.1.3 Harmonia
Para a cidade de Harmonia foram propostas duas alternativas:

- Trés diques de protecdo na margem direita do rio Cai desenvolvendo-se paralelos ao
arroio Salvador do Sul e ao rio Cai, protegendo parte da area urbana, dotados de
sistemas de esgotamento interno (através estruturas de transposicado de vazdes).

- Implantagdo de corta-rio na margem esquerda do rio Cai, visto que a area urbana
encontra-se na margem cbncava do rio, havendo configuracéo topografica favoravel
para esse tipo de intervencao.

2.1.1.1.4 Pareci Novo

Para a cidade de Pareci Novo foi proposta solucéo Unica através da adocéo de dique de
protecdo na margem direita do rio Cai, contornando a area urbana, dotado de sistemas de
esgotamento das aguas internas através de estruturas de transposi¢éo de vazdes.

Para as localidades de Matiel, Bananal e Varzea foi proposta a solu¢do Unica através de
dique de protecdo na margem direita do rio Cai, dotado de sistema para esgotamento das
aguas internas ao perimetro protegido (estruturas de transposicao de vazoes).

2.1.1.1.5 RS-124 — Alternativa Regional

Dique de protecdo na margem direita do rio Cai, para protecdo da RS-124 e localidades ao
longo dessa rodovia, dotados de sistema para esgotamento das 4guas internas ao perimetro
protegido (estruturas de transposicao de vazodes).

2.1.1.2 Custos das Intervengdes Estruturais

Cada alternativa estudada foi quantificada e orcada. Com base nos desenhos técnicos, nas
dimensbes das obras, nas plantas topograficas e nos equipamentos hidromecéanicos e
eletromecéanicos necessérios, foram quantificados os principais servicos e equipamentos. A
orcamentacdo de cada alternativa foi apresentada no Relatério Técnico R7. A data de
referéncia dos custos é marcgo de 2014.

Para estimar os custos de desapropriacdo para implantacdo das obras, foi realizada
pesquisa em imobiliarias locais, obtendo-se os seguintes valores unitarios médios:

- Terreno urbano: R$ 60,00/m2 para Montenegro e Sao Sebastido do Cai e R$
30,00/m?2 para Harmonia e Pareci Novo.
- Terreno rural: R$ 10.000,00/ha.

- Benfeitorias/construgdes urbanas: R$ 800,00/m2 para Montenegro e Sao Sebastido
do Cai e R$ 500,00/m?2 para Harmonia e Pareci Novo.

s |5
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Importante destacar, que esses custos (desapropriacdo) foram recalculados com base nos
novos valores unitarios obtidos (apresentados acima), relativamente a estimativa
apresentada no Relatério Técnico R7 e com base na quantificacdo exata das areas e
propriedades atingidas. Assim, ha diferencas e um refinamento entre os valores
apresentados naquela e os atuais.

O Quadro 2.1 apresenta as areas a serem desapropriadas para a implantacdo das
alternativas consideradas.

Quadro 2.1: Areas a serem Desapropriadas para a Implantagéo das Alternativas

Terrenos Terrenos Rurais

Alternativa

Edificacdes (m ?)

Urbanos (ha) (ha)
Dique cidade 14,93 - 15.035
Montenegro Corta-rio - 13,00 -
Corta-rio + Dique 1,80 25,90 7.393
Dique cidade 14,60 - 9.002
Sao Sebastido do Cai
Rebaixamento - - -
Diques 6,09 - 695
Harmonia
Corta-rio - 4,00 400
Dique cidade 1,69 3,93 3.254
Pareci Novo
Matiel, Bananal e Varzea - 2,50 -
Dique RS-124 Dique - 13,5 382

Obs.: Dados obtidos da restituicdo aerofotogramétrica (escala 1:2.000), através de SIG.

Para a estimativa do custo da adequacédo do sistema de drenagem urbana aos sistemas de
diques propostos, foi adotado um valor médio de R$ 400.000,00/km, obtido em pesquisa de
trabalhos recentes de consultoria.

Da mesma forma, foi adotado um custo unitario de R$ 635.000,00/km para adequacgéo do
sistema viario, também das mesmas fontes.

Os custos de projetos (basico e executivo) e de licenciamento ambiental foram estimados
em 10% do custo total de implantacéo (excetuando os custos das desapropriacdes).

Os custos de operagdo e manutencdo foram calculados com base em um percentual do
valor da obra, com vistas a arcar com 0s Servigos necessarios a preservacao da integridade
das estruturas e de energia para acionamento das estacdes de bombeamento. Esse
percentual tem sido adotado, para obras hidraulicas de porte semelhante, na ordem de 0,5%
ao ano.

Como resumo geral da orcamentacdo das alternativas, apresenta-se o Quadro 2.2, a seguir.

i | ©
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Quadro 2.2: Resumo Geral da Orgamentagéo das Alternativas Estruturais

Custos (R$)

‘Desapropriagéo ‘Sist. Drenagem | Sist. Viario

Montenegro

Alternativa

Obra

Pengepius

Consorcio Técnico

i,

o
s  AEROORO .

‘Projetos/Estudos ‘ SUB-TOTAL ‘ TOTAL

Dique 14.141.515,87 | 20.986.000,00 3.600.000,00 2.667.000,00 2.040.851,59 43.435.367,46

Dique Cidade 54.919.822,80
ETVs 10.440.413,95 1.044.041,40 11.484.455,35

Corta-Rio Corta-Rio 13.796.487,84 130.000,00 1.379.648,78 15.306.136,62 | 15.306.136,62
Corta-Rio 13.796.487,84 130.000,00 1.379.648,78 15.306.136,62

Corta-Rio + Dique Dique 9.456.851,84 7.123.400,00 400.000,00 635.000,00 1.049.185,18 18.664.437,02 | 44.404.724,41

ETVs (c/ eclusa)

9.485.591,60

948.559,16

10.434.150,76

Dique 12.168.098,36 | 15.961.600,00 3.000.000,00 1.270.000,00 1.643.809,84 34.043.508,20
S0 Sebastia Dique Cidade 38.383.705,54
a0 Sebastiao ETVs 3.945.633,95 394.563,40 4.340.197,35
do Cai
Rebaixamento da Calha Rebaixamento 303.734.695,06 30.373.469,51 334.108.164,57 | 334.108.164,57
Dique 3.341.257,86 2.174.500,00 720.000,00 508.000,00 456.925,79 7.200.683,65
Diques 8.644.895,45
Harmonia ETVs 1.312.919,82 131.291,98 1.444.211,80
Corta-Rio Corta-Rio 6.023.780,24 240.000,00 602.378,02 6.866.158,26 | 6.866.158,26
Dique 4.300.247,31 2.173.300,00 600.000,00 317.500,00 521.774,73 7.912.822,04
Dique Cidade 9.250.978,55
ETVs 1.216.505,92 121.650,59 1.338.156,51
Pareci Novo
. . Dique 1.277.341,31 25.000,00 127.734,13 1.430.075,44
Dique — Matiel, Bananal e 6.028.177.99
Varzea ETV 4.180.093,22 418.009,32 4.598.102,55
Dique 8.610.371,21 326.000,00 0,00 1.587.500,00 1.019.787,12 11.543.658,33
RS-124 Dique 19.199.418,49
ETVs 6.959.781,96 695.978,20 7.655.760,16
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2.1.2 Intervencoes Nao Estruturais

Em termos de intervengdes ndo estruturais foram consideradas, para fins de determinacao
de custos financeiros: sistema de alerta contra cheias; mapeamento de areas inundaveis
(zoneamento); e a desapropriacdo das areas inundadas com a consequente realocagéo das
populacgdes atingidas.

As duas primeiras intervencdes abrangem, de forma geral, 0s quatro municipios
conjuntamente. Ja a solucdo de desapropriacdo/realocacao € especifica para cada cidade
considerada.

2.1.2.1 Sistema de Alerta

O Sistema de Controle e Alerta Contra Enchentes tem por objetivo possibilitar um arranjo
entre as entidades existentes na bacia hidrogréfica do rio Cai, de modo que possam
trabalhar em conjunto no sentido de minimizar os efeitos das cheias, através da publicacdo
de alertas da possibilidade de cheias, para que seja possivel desocupar as areas de risco,
reduzindo as perdas humanas e materiais.

A CPRM vem operando o SACE-Cai. Também h& efetiva experiéncia em andamento,
envolvendo os municipios de Sao Sebastido do Cai e Bom Principio que é capaz de emitir
alertas de cheias com base em régua linimétrica implantada em Vale Real. Nas ultimas
cheias (verdo 2013 e 2014) a estacao foi destruida, e ndo esta mais em operagéo.

Também ha acdes neste sentido, através do SMAD — Servigco de Monitoramento e Alerta de
Desastres, situado na SEMA.

O sistema de alerta proposto esta baseado na experiéncia em desenvolvimento pela CPRM,
gque usa informag¢des do monitoramento de chuvas e niveis de 4gua ao longo do rio Cai, e
afluentes, e na capacidade de pronta comunicacdo as comunidades, contando com a
participacdo direta da Defesa Civil, principalmente seus nudcleos regionais localizados na
bacia.

Ao todo, no SACE-Cai foram instaladas sete estacfes telemétricas de monitoramento, cujos
resultados s&o disponibilizados no portal da instituic&o.

Cinco das esta¢des tem dados da chuva e nivel do curso d"agua:

— Passo de Montenegro - Rio Cai;

- Barca do Cai 2 - Rio Cai;

- Costa do Cadeia - Arroio Cadeia;

— Nova Palmira (Caxias do Sul) - Rio Cai;
- Linha Gonzaga (Caxias do Sul) - Rio Cai;

E outras duas estacdes que informam apenas o volume de chuva:
- S&o Vendelino - Arroio Forromeco;
— Capdo dos Coxos (Sao Francisco de Paula) - Rio Cai, préximo a area de nascente.

A implementacdo de um sistema de alerta contra cheias pressup8e um trabalho articulado
entre diversos atores, porém coordenado pelos nucleos regionais da Defesa Civil, com apoio
da CPRM e SMAD.

Face a facilidade de mobilizacdo dos recursos pessoais e materiais 0o cronograma de
implementac&o desse projeto € da ordem de seis meses.

A utilizacdo de estacdes telemétricas pode implicar em um custo de implantagdo desses
equipamentos, da ordem de R$ 100.000,00 (considerando custo unitario de R$ 15.000,00
incluindo equipamento, instalacéo e aferi¢ao).
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H& um custo relacionado a operacao do sistema de monitoramento, que pode ser absorvido
pelas entidades que ja vem realizando esta funcdo na regido (SMAD-SEMA e CPRM).

E necesséria, também, a elaboracdo de estudo hidrodinamico para definicdo dos niveis
criticos para emissao de Alertas. Para isso, estd prevista a contratacdo de consultoria, com
0 objetivo de correlacionar os valores de precipitagdes nos municipios da bacia, com os
niveis do rio Cai em S&o Sebastido do Cai e Montenegro, e com as cotas no Lago Guaiba.
O custo desse estudo € estimado em R$ 250.000,00.

O custo total para a implementacédo do sistema de alerta esta estimado em R$ 350.000,00.

2.1.2.2 Zoneamento da Passagem de Cheias para Defini cdo de Restricbes de
Ocupacéo nos Planos Diretores Municipais

O Zoneamento de Passagem de Cheias tem por objetivo definir a zona de passagem das
cheias nos municipios que estdo em &rea ribeirinha, no trecho baixo da bacia do rio Cai,
principalmente nas &reas urbanas, de modo a possibilitar a definicdo de restricbes de
ocupacao solo a serem incorporadas aos planos diretores municipais. Tal zoneamento deve
partir dos mapas produzidos neste estudo, apresentados no Relatério Técnico R6.

A partir do conhecimento da zona de risco em funcéo das cheias, € possivel a definicdo das
limitacbes e restricbes ao uso e ocupacdo do solo, que depois sdo gravadas nos planos
diretores dos municipios estudados.

A efetividade desta acdo estd totalmente vinculada a criagdo das restricdes nos planos
diretores de desenvolvimento municipais e, depois, ao cumprimento deste instrumento nos
municipios, evitando a ocupacao das areas de risco.

O zoneamento das areas de inundacdo engloba as seguintes etapas: determinacdo dos
riscos das enchentes; mapeamento das areas de inundacdo e zoneamento.

e Determinacéo dos Riscos das Enchentes

Neste trabalho foram apresentados dados hidrolégicos e mapas com niveis de agua
associados a diversos tempos de retorno, que podem ser utilizados como ponto de partida
para escolha dos niveis de risco com 0s quais se deseja trabalhar.

Usualmente, ndo se recomenda a ocupacdo, com moradias, de areas com cotas de cheias
inferiores ao tempo de retorno de 100 anos. Também ndo se recomenda ocupac¢ao urbana,
de nenhum tipo, em areas de recorréncia inferior a 10 anos. Para as areas entre 10 e 100
anos deve-se definir o tipo de ocupacdo a ser permitido ou a restricdo da obrigatoriedade de
elevar a cota, com aterro, previamente a ocupacao.

+ Mapeamento das Areas de Inundag&o

Os mapas de inundacdo podem ser de dois tipos: mapas de planejamento, que definem as
areas atingidas por cheias de tempos de retorno escolhido; e os mapas de alerta, que séo
mapas de operacdo, e informam em cada ponto de controle, o nivel de 4gua da régua no
qual inicia a inundacéo.

Deverd ser elaborado o primeiro tipo de mapa e, depois, apds refinamento topogréfico, que
seja confeccionado o mapa de alerta, a partir dos resultados do sistema de alerta e da
restituicdo fotogrameétrica ja produzida no presente estudo.

e Zoneamento

O zoneamento propriamente dito é a definicdo de um conjunto de regras de ocupacdo de
areas de maior risco de inundacao, visando a minimizacdo futura das perdas materiais e
humanas em face da ocorréncia de cheias.
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A regulamentacdo do uso das zonas de inundacéo apoia-se em mapas com demarcacédo de
areas de diferentes riscos e nos critérios de ocupacdo das mesmas, tanto quanto ao uso
como aos aspectos construtivos. Para que essa regulamentacgéo seja utilizada, beneficiando
as comunidades, a mesma deve ser integrada a legislacdo municipal sobre loteamentos,
construcdes e habitacdes, ou seja o plano diretor, a fim de garantir a sua observéancia.

Deverdo ser definidas, para cada municipio, as zonas de passagem das enchentes; as
zonas com restricdes de ocupagao; e as zonas de baixo risco.

z

A regulamentacdo da ocupacdo é um processo iterativo, que passa por uma proposta
técnica que é discutida pela comunidade antes de ser incorporada ao plano diretor da
cidade.

Os principais atores intervenientes na implementacdo desta acdo e suas respectivas
atribuicdes séo as Prefeituras Municipais, que terdo a atribuicdo de contratar os servicos de
consultoria para a elaboragdo dos zoneamentos; e a Secretaria de Obras Publicas (SOP) e
Metroplan, com a atribuicdo potencial de coordenar techicamente a elaboracao dos servigos,
face a sua experiéncia nessa area.

Os zoneamentos em cada &rea urbana podem ser realizados de forma individual, mas
haverd ganhos técnicos e financeiros se tais trabalhos forem realizados de forma unificada.
O prazo para a realizacao dos estudos e servicos integrantes desta acao € da ordem de seis
meses a um ano de duracéo.

e Custos de Implementacédo

Considerando que as bases cartograficas ja estao disponiveis, bem como os niveis de agua
associados a diferentes riscos de cheias (tempos de retorno), essa acdo demandara custos
de confeccdo de mapas especificos para cada area urbana, o que podera ser realizado
através de consultoria ou pelas equipes técnicas dos executivos municipais.

A contratacdo de consultoria demandara um custo estimado de R$ 100.000,00. Ja no caso
desse servigo ser realizado pelos corpos técnicos dos executivos municipais, ndo havera
custo direto. Também a incorporagdo desses mapas aos planos diretores municipais,
correra por conta dos legislativos e executivos municipais, hdo implicando em custos diretos.

2.1.2.3 Desapropriacdo das Areas Atingidas pelas Che ias e Realocacdo das
Populacdes

Os custos dessa solucdo decorrem dos valores das propriedades e benfeitorias atingidas
pelas cheias, em cada cidade considerada. Para a determinacdo desses valores, foram
identificados e quantificados os terrenos e benfeitorias diretamente atingidos por cheia com
recorréncia de 100 anos, apresentados nos mapas de inundacao do Relatério Técnico R7.
Essas quantidades foram multiplicadas pelos respectivos valores unitarios médios, obtidos
de pesquisa direta com imobilidrias locais, tanto para terrenos urbanos e rurais, quanto para
benfeitorias (adotados no item 2.1.1.2 deste relatério).

- Terreno urbano: R$ 60,00/m2 para Montenegro e Sao Sebastido do Cai e R$
30,00/m2 para Harmonia e Pareci Novo.

- Terreno rural: R$ 10.000,00/ha.

- Benfeitorias/construcdes urbanas: R$ 800,00/m? para Montenegro e Sdo Sebastido
do Cai e R$ 500,00/m?2 para Harmonia e Pareci Novo.

Os valores globais, para cada cidade considerada, resultaram da soma dos valores totais
dos terrenos e benfeitorias. As areas desapropriadas sdo apresentadas no Quadro 2.3 e 0s
respectivos valores no Quadro 2.4.
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N&o foram consideradas as alternativas: corta-rio em Montenegro, rebaixamento da calha do
rio Cai em S&o Sebastido do Cai e corta-rio em Harmonia, visto ndo representarem protecao
efetiva contra cheias, mesmo para as de baixa recorréncia.

Quadro 2.3: Areas Atingidas pelas Cheias (TR = 100 anos)

Areas Terrenos Areas Terrenos Rurais

Areas de Edificacdes

SR Urbanos (ha) (ha) (m?)
Montenegro — Dique cidade 234,66 - 457.680
Montenegro — Corta-Rio + Dique 234,66 754,42 482.810
S3do Sebastido do Cai 78,05 - 202.519

Harmonia 7,81 - 1.512
Pareci Novo — Cidade 22,36 - 15.665
Pareci Novo \—,lMatieI, Bananal e } 360,00 17.365

arzea
RS-124 - 137,49 8.674

Quadro 2.4: Custos de Desapropriacdo das Areas Atingidas pelas Cheias

Custos Terrenos [Custos Terrenos

Custos das Custos Globais
Rurais (R$)

Edificacoes (R$) (R9)

Urbanos (R$)

Montenegro — Dique cidade

140.796.000,00 -

366.144.000,00

506.940.000,00

Montenegro — Corta-Rio + Dique

140.796.000,00

7.544.200,00

386.248.000,00

534.588.200,00

Sédo Sebastidao do Cai

46.830.000,00

162.015.200,00

208.845.200,00

Harmonia

2.343.000,00

756.000,00

3.099.000,00

Pareci Novo — Cidade

6.708.000,00

7.832.500,00

14.540.500,00

Pareci Novo - Matiel, Bananal e

3.600.000,00

8.682.500,00

12.282.500,00

Varzea

RS-124 - 1.374.900,00 4.337.000,00 5.711.900,00

Obs.: Para cheia com recorréncia de 100 anos.

Comparando os custos com a desapropriacao das areas atingidas pelas cheias com o custo
da respectiva intervengcdo de protecdo, pode-se observar que em dois casos pode ser
vantajosa a desapropriacao:

- No caso de Harmonia — diques custam 8,6 milhGes de reais e a desapropriacdo 3,1
milh&es de reais; e

- No caso da RS-124 - dique custa 19,2 milhdes de reais e a desapropriacdo 14,5
milhdes de reais, embora neste caso nao tenha sido precificado o valor da rodovia
RS-124, em termos de manutenc¢do do transito durante os eventos de cheia.

Para Montenegro, S8o Sebastido do Cai e Matiel-Bananal-Varzea, ndo ha davidas quanto a
vantagem financeira da implantacdo das intervencdes sobre a desapropriagdo das areas
atingidas.
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2.1.3 Custos Financeiros das Cheias

A determinacdo dos custos financeiros decorrentes de um evento de cheia é complexa e
com consideravel grau de imprecisdo. Na Otica de algumas entidades publicas, pode
consistir nos custos de reparagdo imediata e com o alojamento da populacdo atingida. No
entanto, ha perdas financeiras também em termos do tempo dispendido pela populacdo
atingida, que deixa de realizar suas atividades profissionais, para cuidar dos bens materiais
e humanos atingidos durante o periodo de aguas altas e até mesmo depois, na recuperacao
de danos materiais.

Face a essa complexidade, a determinacdo dos custos financeiros das cheias centenarias
no baixo rio Cai (no a&mbito desse estudo) foi baseada na soma de duas parcelas:

- Uma parcela relacionada ao custo material de perdas associadas as propriedades
(terrenos e benfeitorias) atingidas. Para tanto, definiu-se um percentual sobre o valor
total das propriedades correspondente as perdas financeiras. Esse percentual foi
adotado como 5% e aplicado sobre o valor total j& calculado e apresentado no
Quadro 2.4.

— Outra parcela associada ao tempo dedicado pela populacdo atingida aos cuidados
com seus bens humanos e materiais. Para tanto, foi estimado um tempo médio
dedicado de 5 dias. O valor desse tempo foi obtido considerando-se
proporcionalmente a um salario médio mensal de R$ 2.200,00 reais (correspondente
a trés salarios minimos). Assim, multiplicou-se a populagéo atingida por esse valor
multiplicado pela relacdo de tempo entre 5 dias e o més de trabalho.

Esses custos estdo associados a eventos de grande magnitude (no caso, foi considerada a
cheia com recorréncia de 100 anos) e foram calculados para os quatro municipios, para a
RS-124 e para as localidades de Matiel, Bananeira e Varzea. No caso de Montenegro, foram
calculados valores referentes as duas alternativas (dique junto a cidade e corta-rio
associado a dique). Ja para as outras cidades foi calculado apenas um custo financeiro.

O Quadro 2.5 apresenta as duas parcelas consideradas e a soma correspondente aos
custos financeiros das cheias em cada cidade.

Quadro 2.5: Custos Financeiros das Cheias com tempo de recorréncia diferente de 100 anos

Custos dos Custos de Populacao
. Terrenos e P .9 Custos sobre a |Custos Globais
Cidade o Perdas por Atingida ~ -
Benfeitorias Cheias (R$) (hab.) Populacdo (R$) | por Cheia (R$)
Atingidas (R$) :
M°“te"c‘§g;‘:|; Dique 506.940.000,00 | 25.347.000,00 6.990 3.075.600,00 | 28.422.600,00
M°“te“e9:)°i;ucema'R'° +| 534.588.200,00 | 26.729.410,00 7.500 3.300.000,00 | 30.029.410,00
Sao Sebastido do Cai 208.845.200,00 | 10.442.260,00 3.300 1.452.000,00 11.894.260,00
Harmonia 3.099.000,00 154.950,00 30 13.200,00 168.150,00
Pareci Novo - Cidade 14.540.500,00 727.025,00 190 83.600,00 810.625,00
Pareci Novo - Matiel,
Boranal o VAroes 12.282.500,00 614.125,00 450 198.000,00 812.125,00
RS-124 5.711.900,00 285.595,00 130 57.200,00 342.795,00

Obs.: Cheia com recorréncia de 100 anos.

Para eventos com recorréncias diferentes, foram considerados percentuais de custos das
cheias com 100 anos de recorréncia, conforme 0s seguintes critérios:
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— Calculou-se a area de terrenos urbanos e rurais protegida pelas alternativas,
consideradas as manchas de inundacédo de TR 50, 25, 20 e 5 anos, bem como o
custo de desapropriacéo destes terrenos, conforme item 2.1.2.3.

- As benfeitorias/construcdes foram estratificadas de acordo com a altura que a lamina
d’agua atinge durante o evento da cheia nos TR’s avaliados (50, 25, 20 e 5 anos).
Esta estratificacdo permitiu atribuir  diferentes niveis de prejuizo as
benfeitorias/construgcbes em fungdo da mudanca na lamina d'dgua, conforme
metodologia presentada em Tucci (1993)1. O custo do m2 de benfeitoria/construcéo
foi mantido conforme o item 2.1.2.3.

- Estimou-se a populagéo atingida pela cheia nos 4 tempos de recorréncia avaliados e
atribuiram-se valores referentes ao tempo dedicado para cuidados com os bens
humanos e materiais, da mesma forma como realizado para a cheia centenaria.

Desta forma, os percentuais apresentados no Quadro 2.6 guardam propor¢cdo com as areas
inundadas por ocasido das cheias, com a mudanca da lamina d’dgua sobre as edificacbes e
com a populacdo atingida pela cheia, conforme verificado nos mapas de inundacao para as
referidas recorréncias, da modelagem hidrodinamica.

Quadro 2.6: Relagao entre as cheias de diferentes recorréncias e o custo da cheia com tempo de recorréncia de
100 anos

Cidade Alternativa TR 50 anos | TR 25 anos | TR 20 anos | TR 5 anos

Dique junto a Cidade 92% 87% 86% 69%

Montenegro
Dique + Corta-rio 93% 87% 86% 70%
Sédo Sebastido do Cai Dique junto a Cidade 87% 64% 59% 19%
Harmonia Diques 85% 67% 65% 44%
Dique junto a Cidade 90% 70% 69% 47%

Pareci Novo
Matiel, Bananal e Varzea 81% 32% 31% 20%
RS-124 Dique 89% 71% 67% 28%

2.2 Beneficios Financeiros das Alternativas

Os beneficios financeiros das alternativas estruturais (aquelas que séo efetivas na protecdo
com recorréncia de 100 anos) foram determinados através da metodologia de estimativa do
custo médio da cheia, conforme apresentado em Tucci (1993).

De acordo com a metodologia, a integracdo da curva de prejuizo versus probabilidade
permite a estimativa do custo médio anual da cheia.

Assim, foram tracadas as curvas de prejuizo versus probabilidade de ocorréncia para cada
uma das alternativas por meio dos valores estimados de custo da cheia centenaria (Quadro
2.5) e relacd@o entre o custo da cheia centenédria as demais recorréncia estudadas (Quadro
2.6). O resultado pode ser observado nos gréficos apresentados em sequéncia (Figura 2.1).

Posteriormente calculou-se a area sob a curva e desta forma foi determinado o custo médio
anual da cheia, o qual serd chamado de beneficio financeiro das alternativas para fins de
avaliagdo financeira (relacdo beneficio/custo). Para o célculo, considerou-se que uma cheia
com TR inferior a 5 anos néo provoca prejuizos e que a cheia com TR de 100 anos é o
MAaximo prejuizo possivel.

1 Hidrologia: Ciéncia e Aplicacéo / Organizado por Carlos E. M. Tucci. Porto Alegre. UFRGS. 1993.
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Figura 2.1: Curva Prejuizo versus Probabilidade

Os beneficios financeiros das alternativas sdo apresentados no Quadro 2.7, para 0s
diversos tempos de recorréncia (TR’s) considerados.

Quadro 2.7: Beneficios Financeiros das Alternativas para Cheias de Diversos TR's

Cidade |Alternativa| TR 100 anos TR 50 anos TR 25 anos TR 20 anos ‘ TR 5 anos
D'éqgf dJa‘fj”em R$ 28.422.600,00 | R$ 26.271.764,35 | R$ 24.817.898,29 | R$ 24.428.662,00 | R$ 19.654.262,33
Montenegro
'gc',ﬁfae_n?; R$ 30.029.410,00 | R$ 27.798.790,21 | R$ 26.273.897,30 | R$ 25.863.687,08 | R$ 20.928.035,37
Séo Digque junto
Sebastido do ;Cidl\de R$ 11.894.260,00 | R$ 10.300.148,99 | R$ 7.603.454,95 | R$ 7.015.228,99 | R$ 2.233.793,95
Cai
Harmonia Diques R$ 168.150,00 R$ 143.443,46 R$ 112.907,64 R$ 108.472,37 R$ 74.255,14
ngg? dja‘jj”em R$ 810.625,00 | R$730.630,50 | R$571.001,94 | R$560.949,21 | R 384.284,83
Pareci Novo Matiel,
Bananal e R$ 812.125,00 R$ 660.869,79 R$ 256.835,73 R$ 251.885,81 R$ 163.150,72
Varzea
RS-124 Digue R$ 342.795,00 R$ 306.799,63 R$ 243.481,82 R$ 231.124,06 R$ 94.413,83

No caso das alternativas ndo estruturais ndo ha como estimar esses valores, pelo fato
dessas solugbes ndo serem totalmente efetivas na protecdo, havendo grande variabilidade
de situacoes.

7

Para o cenario atual, de convivio com as cheias, ndo ha beneficio e o custo é aquele
correspondente a ocorréncia da propria cheia.
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3 AVALIACAO DA VIABILIDADE FINANCEIRA DAS
ALTERNATIVAS

A avaliacdo da viabilidade financeira das alternativas propostas foi focada nas intervencoes
estruturais com efetividade na protecdo contra as cheias, bem como na alternativa ndo
estrutural de desapropriacdo das areas atingidas pelas cheias, nos casos em que essa
alternativa se mostrou interessante em termos comparativos com as respectivas
intervencdes estruturais (casos de Harmonia, Pareci Novo e RS-124). Ou seja, foram
consideradas apenas as solugcfes estruturais que demonstraram ser efetivas na protecdo
contra cheias com recorréncia de 100 anos.

Inicialmente, apresentam-se a metodologia e os parametros utilizados na avaliagdo da
viabilidade financeira e, na sequéncia, os resultados da viabilidade para cada alternativa
considerada.

Tendo em vista que ndo sdo abordadas, no presente estudo, as fontes ou formas de
financiamento das intervencdes consideradas, entende-se que esta avaliacdo ndo possui
um carater literalmente financeiro, de Gtica orcamentaria.

3.1 Metodologia e Parametros da Avaliacdo da Viabilidade
Financeira

A metodologia utilizada para a avaliacdo da viabilidade financeira das alternativas
consideradas baseia-se na confrontacdo dos custos com os beneficios financeiros, através
de duas figuras de mérito: relacdo beneficio/custo (B/C) e custo unitario (por morador
beneficiado). Tais figuras de mérito auxiliaram na hierarquizacdo das alternativas, sob a
oOtica financeira.

Como ¢é usual na analise financeira de obras infra-estruturais, sera considerado um tempo
de avaliacdo financeira das intervencdes, de 50 anos (BNDES e Governo Federal).

Nessa analise, considerou-se para a avaliacdo financeira, a relagdo beneficio/custo (B/C)
com base nos valores de custos descontados e o beneficio através da analise do custo
médio da cheia.

Os custos de implantacdo foram obtidos diretamente da orgamentacdo das alternativas
(Quadro 2.2) e os beneficios do Quadro 2.7, para diversas recorréncias. O custo de
implantacdo foi considerado integralmente no ano inicial do periodo de avaliacdo. J4 os
custos de operacdo e manutencao foram distribuidos igualmente ao longo de todo o
periodo. A planilha com o detalhamento do fluxo de caixa estd apresentada no Anexo 7.2.
No que se refere aos beneficios optou-se por utilizar a metodologia do custo médio anual da
cheia de 100 anos, apresentado no item 2.2.

Os parametros utilizados na presente avaliagdo de viabilidade financeira séo os seguintes:

- Periodo de avaliacao: 50 anos.

- Fluxo de caixa com base anual.

— Custo total de implantacéo: realizado todo no primeiro ano (ano zero).

— Custos anuais: de operacdo e manutencéo (0,5% do custo de implantacdo) ao ano.

- Beneficio determinado pelo custo médio da cheia de 100 anos de TR.

- Populagéo protegida: populacdo atual residente na area de inundagdo com TR de
100 anos.

- Unidade monetéaria: Reais (R$).

- Ano-base: 2014.

— Taxa anual de desconto: 5%.

— Figuras de mérito avaliadas: relacdo B/C e custo unitario.

— Desconsiderados os efeitos inflacionarios para o periodo projetivo.
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3.2 Viabilidade Financeira

Os resultados da avaliagao de viabilidade financeira, para cada alternativa considerada, séo
apresentados através de planilhas que retratam os custos de implantagcdo e manutencao,
beneficios financeiros, populagdo atingida, relacdo B/C e custo unitario. Ao final, os
resultados sdo comparados entre si para as alternativas propostas concorrentes em cada
cidade. E importante ressaltar que as analises de viabilidade ndo tem o ponto de vista
especifico do Estado ou da comunidade local, mas sim da sociedade geral.

Os cenarios hipotéticos, considerados na avaliagdo financeira para fins de comparagéo com
as alternativas estruturais, foram:

— Desapropriacao total das areas atingidas pelas cheias com recorréncia de 100 anos.

— Convivéncia com a cheia, ou seja, manutencdo da condicdo atual de ocupac¢do sem
a adoc¢do de medidas estruturais e ndo-estruturais. O valor é representado pelo custo
médio da cheia na &rea protegida.

Montenegro

— Dique de protecdo na margem direita do rio Cai, contornando a area urbana

— Associacao do corta-rio na alca do rio Cai, em sua margem esquerda, com dique de
protecdo na margem direita do rio Cai acompanhando o corta-rio

S&o0 Sebastido do Cai
- Dique de protegdo na margem esquerda do rio Cai contornando a &rea urbana
Harmonia

— Trés diques de protecdo na margem direita do rio Cai desenvolvendo-se paralelos ao
arroio Salvador do Sul, protegendo parte da area urbana

Pareci Novo
— Dique de protecdo na margem direita do rio Cai, contornando a area urbana
RS-124

- Dique de protecdo na margem direita do rio Cai, para protecdo da RS-124 e
localidades adjacentes

Entre as alternativas estudadas no Relatorio Técnico 7, ndo foram consideradas para fins de
avaliacdo financeira os reservatérios de laminacdo a montante, corta-rio em Montenegro;
rebaixamento da calha do rio Cai em S&o Sebastido do Cai e corta-rio em Harmonia; visto
ndo representarem protecdo efetiva contra cheias, mesmo de baixa recorréncia e/ou altos
custos.

Os resultados da avaliacdo das viabilidades financeiras de cada alternativa, para cada
cidade, sédo apresentados no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1: Resultados da Viabilidade Financeira das Alternativas

Consorcio Técnico

GPEngeplus

N

AEROGEO

Custo de Custos e Populagédo = AT

ez CRir Implgr?tsatgécci)e(R:B) Operagf?l o€ DESEENIEERS Finzr?geeifrlc():I?Rss) Atingida Bent?f?é%%?:%sto %Sg}ﬁaléagizg

Manutencéo (R$) (R$) (habitantes)

Dique junto & Cidade | R$ 54.919.822,80 | R$ 274.599,11 R$ 59.735.754,48 | R$ 69.019.410,83 6990 1,16 R$ 7.856,91
Dique + Corta-rio R$ 44.404.724,41 R$ 222.023,62 | R$ 48.298.584,75 | R$ 71.462.200,81 7500 1,48 R$ 5.920,63

Montenegro Desapropriacio? R$ 520.764.100,00 R$ 520.764.100,00 | R$ 70.240.805,82 7245 0,13 R$ 71.879,10
Convivéncia com a cheia?| R$ 70.240.805,82 7245 R$ 9.695,07

Dique junto a Cidade | R$ 38.383.705,54 | R$191.918,53 | R$ 41.749.581,45 | R$ 72.896.203,51 3300 1,75 R$ 11.631,43

= Setg?““ e Desapropriagio R$ 208.845.200,00 R$ 208.845.200,00 | R$ 72.896.203,51 3300 0,35 R$ 63.286,42
Convivéncia com a cheia | R$ 72.896.203,51 3300 R$ 22.089,76

Diques R$ 8.644.895,45 R$ 43.224,48 R$ 9.402.968,35 R$ 576.341,42 30 0,06 R$ 288.163,18

Harmonia Desapropriagao R$ 3.099.000,00 R$ 3.099.000,00 R$ 576.341,42 30 0,19 R$ 103.300,00
Convivéncia com a cheia R$ 576.341,42 30 R$ 19.211,38

Digue junto a Cidade R$ 9.250.978,55 R$ 46.254,89 R$ 10.062.198,91 R$ 2.852.419,44 190 0,28 R$ 48.689,36

Desapropriagdo R$ 14.540.500,00 R$ 14.540.500,00 R$ 2.852.419,44 190 0,20 R$ 76.528,95

Pareci Novo Convivéncia com a cheia | R$ 2.852.419,44 190 R$ 15.012,73
Dique Matiel, Bananal'e | pg6.028.177,99 | R$30.140,89 | R$6.83939835 | R$2.570.448.23 450 0,38 R$ 13.395,95
hc,l‘;rt‘l‘gl"eé‘:r']aa o i,g:‘fe'g R$ 2.570.448,23 450 R$ 5.712,11

Digue R$ 19.199.418,49 R$ 95.997,09 R$ 20.883.019,82 | R$ 2.008.434,33 130 0,10 R$ 147.687,83

RS-124 Desapropriacio R$ 5.711.900,00 R$ 5.711.900,00 | R$ 2.008.434,33 130 0,35 R$ 43.937,69
Convivéncia com a cheia | R$ 2.008.434,33 130 R$ 15.449,49

2 Valores médios entre a alternativa de dique junto a cidade e dique associado a corta-rio.
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De forma geral, excetuando o caso de Montenegro e Sdo Sebastido do Cai, pode-se
observar que as alternativas de intervengcédo estudadas apresentam baixa viabilidade
financeira, o que €& usual para intervencdes desta natureza (obras infra-estruturais de
protecdo de cheias, justificadas pelo forte apelo e impacto social).

No caso de Montenegro, face a intensidade dos impactos das cheias, ha nitida viabilidade
financeira, para as duas alternativas consideradas. A associagao do corta-rio com o dique
mostra-se mais viavel, com relagéo beneficio/custo de 1,48. Para a alternativa com o dique
junto a area urbana, a relacdo B/C é de 1,16. O custo da alternativa, por habitante
beneficiado, € de R$ 5.920,00 para a alternativa corta-rio + dique. A alternativa de
desapropriar as areas atingidas possui valor muito superior aos beneficios (cerca de 10
vezes), mostrando a sua prévia inviabilidade. Por exemplo, para desapropriar as areas
atingidas pelas cheias atinge-se um custo de R$ 71.200,00 por habitante protegido.

No caso de S&o Sebastido do Cai foi avaliada apenas uma alternativa viavel, visto que o
rebaixamento da calha do rio Cai ndo se mostrou efetiva na protecdo da cidade e que o
valor de desapropriacdo das areas atingidas € muito superior aos beneficios. A implantacdo
do dique apresenta relacdo B/C de 1,75. N&o foram computados ainda os beneficios
financeiros com a circulagéo viaria sobre o dique (de dificil mensuracdo). O custo unitario de
implantacdo € da ordem de R$ 11.630,00 por habitante beneficiado. A alternativa de
desapropriar as areas atingidas pelas cheias mostra-se inviavel face ao seu custo, de cerca
de 209 milhdes de reais. O custo unitario, por habitante protegido, para essa alternativa, é
de R$ 63.300,00.

Para Harmonia, as duas alternativas avaliadas mostram inviabilidade financeira, no entanto,
a desapropriacdo das é&reas atingidas pelas cheias mostra indicadores relativamente
melhores. O custo unitario para essa alternativa € de R$ 103.300,00, enquanto para a
implantacao de diques é de R$ 288.160,00. Em termos estritamente financeiros, do ponto de
vista da sociedade em geral, a convivéncia com as cheias mostra-se mais viavel, embora
sem resolver o problema local.

Em Pareci Novo as duas alternativas avaliadas para protecdo da area urbana mostram-se
muito préximas em termos de indicadores financeiros. No entanto, a constru¢éo de dique
apresenta melhor retorno financeiro (embora também negativo, como a alternativa de
desapropriacdo das areas atingidas pelas cheias) e menor custo unitario por habitante
protegido.

O dique de protecéo das localidades de Matiel, Bananal e Varzea, no municipio de Pareci
Novo, apresenta viabilidade financeira limitada, do ponto de vista da sociedade em geral,
mas com uma relacdo B/C superior as demais alternativas propostas para as cidades de
Harmonia, Pareci Novo e para RS-124. Em termos de custo unitario de implantacdo (R$
13.396,00 por habitante protegido), apresenta um valor proximo ao de S&o Sebastido do Cai
e cerca de quatro vezes menor que para a alternativa de dique na area urbana de Pareci
Novo.

Por fim, para a prote¢do da RS-124 e localidades adjacentes no trecho entre Sdo Sebastido
do Cai e Harmonia, a alternativa de desapropriacdo das &reas atingidas pelas cheias
mostra-se mais atrativa, relativamente a construcdo de dique, conforme os critérios
adotados na presente avaliagcdo financeira. No entanto, essa alternativa (desapropriacéo)
ndo faz sentido em se tratando de uma rodovia com fluxo regional. O custo de relocagéo da
rodovia ndo foi considerado, o que limita os presentes resultados. Assim sendo, a avaliacdo
da viabilidade financeira ndo é suficientemente consistente para subsidiar a sele¢cdo da
“melhor” alternativa, devendo-se, para isso, lancar méo de outros aspectos de viabilidade
(como apresentado no préximo capitulo).
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4 AVALIACAO TECNICA E AMBIENTAL DAS
ALTERNATIVAS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados referentes a avaliacdo técnica e ambiental
das alternativas de intervencao estrutural propostas, bem como da desapropriacdo das
areas atingidas, para os casos de Harmonia, Pareci Novo e RS-124. As alternativas
consideradas sao apresentadas no Quadro 4.1.

Quadro 4.1: Alternativas Consideradas na Avaliagéo Técnica e Ambiental

Cidade Alternativa

Dique junto a cidade
Corta-rio e Dique
Sédo Sebastiao do Cai Dique junto a cidade
Diques junto a cidade
Desapropriacdo das areas atingidas
Dique junto a cidade
Pareci Novo Desapropriacdo das areas atingidas
Dique Matiel, Bananeira, Varzea
Dique paralelo a rodovia
Desapropriacdo das areas atingidas

Montenegro

Harmonia

RS-124

H4, ainda, a possibilidade de nada fazer em alguns casos, ou seja, conviver com as cheias,
gquando as alternativas propostas ndo apresentam nitida viabilidade financeira, técnica,
social e ambiental.

Importante ressaltar, que os aspectos sociais estdo contemplados no item de avaliacdo
ambiental, conforme indicado no plano de trabalho.

4.1 Avaliacdo Técnica das Alternativas

Para cada uma das alternativas mencionadas anteriormente foram avaliados os aspectos
relacionados a viabilidade técnica, de forma comparativa, com vistas a possibilitar um juizo
de valor capaz de identificar melhores condicbes e, por consequéncia, o grau de hierarquia
entre elas para fins de posterior definicdo das melhores alternativas.

A avaliacdo comparativa foi realizada, sempre, entre alternativas concorrentes. Nesse
sentido, embora a alternativa de dique para protecdo das comunidades de Matiel, Bananal e
Véarzea esteja inserida no municipio de Pareci Novo, ndo concorre com as demais
alternativas que se destinam a protecao da érea urbana.

Em termos técnicos, foram considerados trés aspectos: efetividade de protecdo contra
cheias com recorréncia centenaria; aspectos construtivos/executivos; e aspectos
operacionais.

O primeiro aspecto (efetividade de protecao) é eliminatorio e ndo comparativo. Desta forma,
definiu quais alternativas seriam avaliadas, sendo eliminados desta avaliacdo: o corta-rio em
Montenegro; o corta-rio em Harmonia e o rebaixamento da calha do rio Cai em S&o
Sebastido do Cai, por ndo representarem protecdo as cheias, mesmo para as de baixa
recorréncia (inferiores a 5 anos).

Em cada situacdo, foram considerados dois graus comparativos de avaliacdo que
expressam a viabilidade do critério:

- Alta Viabilidade — sigla “A”;
— Baixa Viabilidade - sigla “B”.

Quando h& equivaléncia de viabilidade entre os critérios confrontados, considerou-se uma
indiferenga comparativa (utilizado o sinal “=" nos quadros comparativos).
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No caso de alternativas Unicas (Sao Sebastido do Cai e Matiel-Bananal-Varzea), foi avaliada
a situacao absoluta do critério.

4.1.1 Aspectos Construtivos

Foram considerados na avaliacdo técnica dos aspectos construtivos/executivos, 0s
seguintes critérios de avaliacao, sempre de forma comparativa entre alternativas:

— Complexidade construtiva/executiva

— Tempo de construcdo/execucao

- Disponibilidade de materiais construtivos
- Interferéncia com sistema de drenagem
- Interferéncia com sistema viario

O Quadro 4.2 apresenta as situacbes comparativas quanto aos aspectos construtivos
considerados entre as alternativas concorrentes.

Quadro 4.2: Aspectos Construtivos/Executivos—Matriz de Avaliagdo Comparativa entre Alternativas
Concorrentes.

) 2
B Qo 3 8 gk 88
T .2 T @ = = () c S
. . = o < o) «@ =)} @

Cidade Alternativa © o 2 3 = 59 5@
a2 Q E o s = % = £
Ed © @ o 295 gL
o S c c .
(@] = )]

Dique junto a cidade B B B B B

Montenegro

Corta-rio e Dique A A A A A

Sdo Sebastido do Cai | Dique junto a cidade A B B B B

Diques junto a cidade B B B B B

Harmonia N
Delsapropr!aggo das A A A A A
areas atingidas
Dique junto a cidade B B B B B
Desapropriagdo das
Pareci Novo areas atingidas A A A A A
Dique Ma\i/n:al, Bananeira, A A A B A
arzea
Dique paralelo a rodovia A A B B B
RS-124 .
De,saproprl_aggo das B B A A A
areas atingidas

A — alta viabilidade comparativa; B — baixa viabilidade comparativa; = equivaléncia de condicdes.

Para Montenegro, a alternativa com corta-rio associado ao dique implica em menor
complexidade construtiva e maior rapidez executiva, visto ndo haver significativa
interferéncia na area urbana, o que nao ocorre com a alternativa do dique junto a cidade.
Em termos de necessidade de material de constru¢cdo a segunda alternativa pode contar
com o material escavado do proprio corta-rio, implicando em menor necessidade de
empréstimos de material para o macico. Também a segunda alternativa conta com menor
impacto sobre a rede de drenagem e viaria, em razao de se localizar distante da area
urbana.

Para Sao Sebastido do Cai, o dique ndo apresenta complexidade executiva, mas a sua
implantacdo demandara tempo face a necessidade de desapropriar diversas propriedades
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urbanas. Havera necessidade de significativo volume de material de empréstimo para a
construcdo do macico e impactos diretos sobre as redes de drenagem e viaria urbanas.

Para Harmonia, todos os critérios de avaliacdo sao favoraveis a alternativa de
desapropriacdo das areas atingidas pelas cheias, visto que os trés diques demandarao
maior complexidade executiva, tempo de execuc¢do, material de construcdo e impactos
sobre as redes de drenagem e viaria.

No caso de Pareci Novo, de forma similar @ Harmonia, ha maior viabilidade executiva para a
alternativa de desapropriacdo das areas atingidas pelas cheias, comparativamente a
construcdo do dique, embora se tenha um maior nimero de propriedades a desapropriar.

O dique de protecdo de Matiel-Bananal-Varzea apresenta alta viabilidade em todos os
critérios executivos, com excecao da interferéncia na rede de drenagem, por interceptar um
arroio de porte.

Quanto a protecdo da RS-124, a alternativa com dique é mais vantajosa em termos de
complexidade e tempo de execucdo que a desapropriacdo, face a dimensdo das
desapropriacbes nesta alternativa. Ja nos critérios de material para construcdo e

interferéncia nas redes de drenagem e viaria, h4 vantagem para a segunda alternativa.

4.1.2 Aspectos Operacionais

Foram considerados na avaliagcdo técnica, 0s seguintes aspectos operacionais, sempre de
forma comparativa entre alternativas concorrentes:

Necessidade de sistema operacional especifico
Complexidade operacional

Demanda de energia

Manutencao estrutural

O Quadro 4.3 apresenta as situacfes comparativas quanto aos aspectos operacionais
considerados entre as alternativas concorrentes.

Quadro 4.3: Aspectos Operacionais - Matriz de Avaliagdo Comparativa entre Alternativas Concorrentes.

— L _ [} o
£ 8 8¢ E ST
= 3= =) o= c
Cidade Alternativa g9 > 2 2 g 2
g 2 S £ 2 &
= i € o o g N
(@) 8 (@) Q =
Dique junto a cidade A A B A
Montenegro
Corta-rio e Dique B B A B
Sdo Sebastido do Cai Dique junto a cidade B A A B
Diques junto a cidade B B B B
Harmonia Desapropriacdo das areas A A A A
atingidas
Dique junto a cidade B B B B
Pareci Novo Desapropriacéo das éreas A A A A
Dique Matiel, Bananeira, Varzea B A B B
Dique paralelo a rodovia B B B B
RS-124 o .
Desapropriagéo das dareas A A A A
atingidas

A — alta viabilidade comparativa; B — baixa viabilidade comparativa; = equivaléncia de condicdes.
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Para Montenegro, em termos operacionais, ha vantagem para a alternativa de digue junto a
cidade, visto que os equipamentos hidromecéanicos desta alternativa séo menos complexos
de operar em relagdo a alternativa com corta-rio e dique, que conta com sistema de
comportas e eclusa, além da estacdo de bombeamento. Os custos de energia serdo
menores na segunda alternativa, pois se pode contar com o volume de dgua acumulado na
alca protegida do rio, para amortecimento do pico de vazdes, e com O posterior
esvaziamento pelas comportas. Em termos de manutengao estrutural a segunda alternativa
exigira maiores acoes pela diversidade de equipamentos e obras.

O diqgue em S&o Sebastido do Cai exigira a existéncia de sistema operacional especifico,
para controle o monitoramento das estruturas de transposicdo de vazdes (acionamento e
manutencdo das comportas e grupos moto-bomba), no entanto, com complexidade
operacional limitada. A demanda de energia estara limitada apenas durante eventos de
cheia. As obras e equipamentos exigirdo manutencao estrutural sistemética e periddica.

Para Harmonia, a alternativa com a desapropriacdo das areas atingidas pelas cheias
apresenta menores exigéncias operacionais, que ficardo restritas a fiscalizacdo para a ndo
ocupacdo das areas desapropriadas.

Em Pareci Novo, a situagéo é similar a verificada em Harmonia, visto que as alternativas sédo
similares. O dique Matiel-Bananal-Varzea demandard um sistema operacional especifico
(para operacionalizagdo da estrutura de transposicdo de vazao), mas de baixa
complexidade. A demanda de energia sera significativa, durante os eventos de cheia, face
ao porte do arroio interceptado e havera necessidade de manutencao estrutural sistemética
e periddica, seja no dique, seja na estrutura de transposicao de vazao.

Para a RS-124, a alternativa com a desapropriacdo das areas atingidas pelas cheias
apresenta menores exigéncias operacionais, que ficardo restritas a fiscalizacdo para a ndo
ocupacao das areas desapropriadas.

4.2 Avaliagao Ambiental das Alternativas

A avaliacdo ambiental foi realizada em termos comparativos entre alternativas concorrentes,
para cada cidade, com vistas a identificar situacdes de maior ou menor viabilidade, a
exemplo da avaliacdo realizada quanto as questdes técnicas, no item anterior.

Foram considerados dois aspectos: social e ambiental, para aquelas alternativas avaliadas
anteriormente sob a 6tica técnica. Nos itens a seguir sdo apresentados os resultados dessas
avaliacdes de viabilidade.

De forma similar ao item anterior, para cada situacdo, foram considerados dois graus
comparativos de avaliagdo que expressam a viabilidade do critério. Quando ha equivaléncia
de viabilidade entre os critérios confrontados, considerou-se uma indiferenca comparativa.
No caso de alternativas Unicas (S&o Sebastido do Cai e Matiel-Bananal-Varzea), foi avaliada
a situacao absoluta do critério.

4.2.1 Aspectos Sociais

Os aspectos sociais foram avaliados comparativamente através dos seguintes 10 critérios
especificos:

- Area beneficiada;

— Numero de edificacdes beneficiadas;

— Populacéo beneficiada;

- Area a ser desapropriada para implantacdo da alternativa;

— Numero de edificacdes a serem desapropriadas para implantacdo da alternativa,
- Populagéo a ser removida para implantagdo da alternativa,

- Obstaculo a visualizag¢éo do rio Cai;
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— Obstéaculo ao livre acesso ao rio Cai;
- Aumento de areas “verdes” e de parques e
- Garantia de areas para a expansao da malha urbana (planos diretores municipais).

O Quadro 4.4 apresenta as situagbes comparativas quanto aos aspectos sociais
considerados entre as alternativas concorrentes.

Quadro 4.4: Aspectos Sociais—Matriz de Avaliagdo Comparativa entre Alternativas Concorrentes

S| o @ | 59| =09 © O | ® o 8 o
2| 85| 88| ES| 8% |88 28|22 g
. O s S =} S5 O =]
Alternativa L §§ 248 c|l8¢ g é SE | §8|12> 5558
8 = Q'g © 5 — O Q'cu ‘&Sg ‘&Sw 3%0.8%5
S| L8| LE|SE|Rax|82|85Redod
o|wd o|ZE|JE os|o=2| %
Diaue Junto a B B B | A B B B B B B
Montenegro Cidade
Corta-rio e Dique A A A B A A A A A A
Sio Sebastido do Cai| D'duéjuntoa A A A B B B B B B A
cidade
Diques junto a _ _ _ A A A B B B _
cidade
Harmonia
Desapropriagdo das| _ _ _ _
areas atingidas B B B B B B A A A -
Dique junto a _ _ _ A A A B B B _
cidade
Pareci Novo Desapropriacdo das | _ = = B B B A A A =
areas atingidas
Dique Matiel, Al Al Al Al Al Al AlaAal]=]-=
Bananeira, Varzea
Dique paralelo a _ _ _ A A A B B _ _
rodovia
RS-124 d
Desapropriagdo das| _ _ _ _ _
areas atingidas B B B B B B A A B -

A — alta viabilidade comparativa; B — baixa viabilidade comparativa; = equivaléncia de condicdes.

Para Montenegro, a alternativa com corta-rio associado ao dique implicard em maior area,
guantidade de edificacdes e populacdo beneficiadas, comparativamente a alternativa do
dique junto a cidade (989 ha contra 235 ha; 3.646 edificac6es contra 3.367 edificacdes; e
7.497 hab. contra 6.991 hab., respectivamente). No entanto, a area a ser desapropriada
para a implantacdo da alternativa com corta-rio e dique é maior que a do dique junto a
cidade: 36 ha e 15 ha, respectivamente; mas a quantidade de edificacbes e populacédo a
serem removidas € menor (60 edificac6es contra 89 edificagfes e 150 hab. contra 223 hab.).
Vale destacar que 90% das areas a serem desapropriadas para a implantacéo da alternativa
corta-rio e dique, sdo rurais, enquanto no caso do dique junto a cidade séo totalmente
urbanas. Também o dique junto a cidade representara um obstaculo a visualizagdo e ao
livre acesso até o rio Cai, o que ndo ocorrer4 com a alternativa de corta-rio e dique. Nessa
alternativa, havera, ainda, condicbes mais adequadas a ampliacdo de areas verdes e
parques, bem como a expansao da malha urbana, visto que havera mais areas protegidas
no entorno da cidade.

Em Sao Sebastido do Cai, a prote¢do contra cheias proporcionada pelo dique beneficiara
area (78 ha), numero de edificacbes (1.643) e populacdo (3.294 hab.) significativos. No
entanto, as remog@es para implantagcdo da alternativa, também serdo significativas, embora
bastante inferiores aos beneficiados: area urbana a ser desapropriada de 14,6 ha; nimero
de edificacbes a ser desapropriado de 113; e populacdo a ser removida de 283 hab. A
visualizacao e livre acesso ao rio Cai serdo prejudicados com a implantacdo da alternativa.

i 30



EG0182-R-ERH-R8-01-02.docx

m Consorcio Técnico

- 2
e d o

: @Pengeplus 5%

A possibilidade de aumento de areas verdes e parques fica limitada, mas estdo previstas
areas protegidas para futura expansdo da malha urbana (devera haver ajustamento do
plano diretor nesse sentido).

Para Harmonia, os beneficios em termos de area, edificacbes e populacdo protegidas sao
iguais entre as alternativas. No entanto, em termos de desapropriacfes, a alternativa com
diques apresenta menores impactos relativamente a segunda alternativa: 6,1 ha contra 7,8
ha; 5 contra 14 edificacdes; e 15 contra 31 habitantes removidos. Ja a implantagdo de
diques consistird em obstaculo a visualizacao e livre acesso ao rio Cai.

Em Pareci Novo a comparagdo entre alternativas apresenta situagdo similar a Harmonia,
embora as diferengas em favor do dique em termos de desapropriacdes sejam bem mais
significativas: 5,6 ha contra 22,4 ha; 27 contra 127 edificacfes; e 68 contra 189 habitantes
removidos.

O dique para Matiel-Bananal-Varzea apresenta excelentes indicadores sociais, visto que
seus beneficios sdo muito superiores aos custos sociais: area beneficiada de 360 ha e area
a ser desapropriada de 2,5 ha; 151 edificacdes protegidas e nenhuma a ser desapropriada;
e cerca de 450 moradores beneficiados, sem a necessidade de remogao de moradores para
implantacéo da obra.

A protecdo da RS-124 através da alternativa de dique apresenta vantagens sociais em
relacdo a desapropriacdo da area a ser beneficiada e consequente remocao da populacdo
nela localizada: area a ser desapropriada de 6,4 ha contra 137,5 ha; edificacfes a serem
desapropriadas de4 contra 54; e 15 moradores a serem removidos contra 129. No entanto,
em termos de obstaculo a visualizacdo e livre acesso ao rio Cai, a alternativa com dique é
desvantajosa.

Em Harmonia e Pareci Novo, as alternativas de desapropriacdo das areas a serem
beneficiadas mostram-se mais vantajosas com relacdo a ampliacdo de areas verdes e
parques; ndo havendo distingdo quanto a garantia a ampliagdo das areas urbanizadas com
relacdo a alternativa com diques.

No caso da RS-124 e dique Matiel-Bananal-Varzea, ndo ha distingdo entre as alternativas,
quanto aos critérios de ampliagdo de areas verdes e parques, e garantia a ampliacdo das
areas urbanizadas.

Ainda, em termos sociais, vale destacar os resultados da consulta publica realizada entre o
dia 20 de agosto (data da realizacdo de evento publico em Pareci Novo) e 9 de setembro,
através de formularios estruturados. Ao todo, 660 participantes avaliaram as alternativas,
sendo cerca de 81% de moradores de Montenegro; 5% de Harmonia; 5% de S&o Sebastido
do Cai e 4% de Pareci Novo. Mais de 90% moram na regido ha mais de 11 anos, havendo
boa estratificacéo etéria e educacional.

Nesses formulario solicitou-se que os participantes dessem uma nota para cada uma das
alternativas apresentadas como solucdo para as cidades, com vistas a avaliar o grau de
preferéncia e mensurar a atratividade relativa entre alternativas concorrentes.

Os resultados indicaram:

— Para Montenegro: nitida preferéncia pela alternativa de corta-rio associado a dique;
- Para Sao Sebastido do Cai: ndo executar obras de protecédo (dique);
— Para Harmonia: executar os diques de protecao;
— Para Pareci Novo: ndo executar obras de protecao (dique) e
- RS-124: executar os diques de protecao
Importante destacar que nesse momento do processo ainda nao tinha sido estudado o dique

para Matiel-Bananal-Varzea que, inclusive, surgiu como demanda do referido evento em
Pareci Novo.
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Observa-se que, pela consulta social, ha restricdes a execucao de intervencdes estruturais
de protecdo contra cheias nas cidades de Sao Sebastido do Cai e Pareci Novo. Os
resultados desse procedimento de consulta social serdo tratados e analisados com maior
atencao em relatério especifico (Relatério Técnico R9).

4.2.2 Aspectos Ambientais

Em termos ambientais, as alternativas propostas foram avaliadas com base em critérios de
mensuracdo qualitativa de impactos diretos sobre o meio ambiente local, notadamente na
biota e nos recursos hidricos.

Foram considerados cinco critérios ambientais especificos para avaliacdo comparativa das
alternativas, a saber:

Supressao vegetal;

Interferéncia sobre a biota local;

Alteracdo na qualidade das aguas;

Alteracdo na dinamica fluvial (regime de escoamento) e
Alteracdo de tracado da rede hidrografica

Um aspecto ambiental que pode chamar a atengdo no caso da implantacdo de diques
refere-se a supresséao de areas alagadas (que serdo protegidas) e seus impactos em termos
de alteracdo do regime de escoamento fluvial. Esse efeito foi verificado através da
modelagem hidrodindmica e nao foram verificadas alteracfes significativas, seja de niveis
de agua ou mesmo de velocidades de escoamento. Vale ressaltar que as areas protegidas
pelos diques consistem, em parte, em zonas urbanizadas, onde ja ndo ocorrem ambientais
naturais que necessitem de pulsos de cheias para a sua manutencdo, conservagdo ou
preservacéo.

O Quadro 4.5 apresenta as situacBes comparativas quanto aos aspectos ambientais
considerados, entre as alternativas concorrentes.

Quadro 4.5: Aspectos Ambientais—Matriz de Avaliagdo Comparativa entre Alternativas Concorrentes.

o _ T o 9 @ W 0 O
i 2 83 °3 | §88
Cidade Alternativa oS = % L £ £ % 5
g3 5 = SC |8<3
@) o OX S oT
Dique junto a cidade A A A A A
Montenegro
Corta-rio e Dique
Sao Sebastido do Cai Dique junto a cidade A A A A A
Digues junto a cidade
Harmonia - -
Desapropriagao das areas atingidas A A A A A
Dique junto a cidade
Pareci Novo Desapropriagao das areas atingidas A A A A A
Dique Matiel, Bananeira, Varzea A A A B A
Dique paralelo a rodovia B B B B
RS-124 -
Desapropriacdo das areas atingidas A A A A A

A — alta viabilidade comparativa; B — baixa viabilidade comparativa; = equivaléncia de condicdes.
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Em Montenegro, o dique junto a cidade implicarda em menor supressdo vegetal e
interferéncia com a biota local, relativamente a alternativa de corta-rio e dique, visto que
serd implantado sobre area urbanizada, onde ha pouca vegetagdo natural e a biota local
encontra-se bastante limitada. Em termos de alteracbes na qualidade das aguas, as duas
alternativas ndo representam modificacBes significativas, embora o aumento da velocidade
de escoamento com o corta-rio, possa levar a um acréscimo de turbidez nas aguas do rio
Cai, a jusante de Montenegro. A alteracdo na dindmica fluvial € mais intensa com a
alternativa de corta-rio e dique, em razdo de interceptacdo do rio Cai na alca préxima a
cidade, com desvio do fluxo de agua pelo corta-rio, para niveis de 4gua acima da cota -0,50
m. Nesta alternativa, na al¢a protegida havera alteragdo no regime natural de escoamento
fluvial, uma vez que o fluxo e o nivel de agua seréo controlados por comportas, mas sempre
garantindo uma vazdo minima de 25 m®/s. Na alternativa com o dique junto a cidade, o rio
Cai mantera seu regime natural e havera alteracao nos fluxos dos dois arroios que cruzam a
area urbana, desaguando no rio Cai (arroios Sado Miguel e do Baixio) que serdo
interceptados pelo dique. Nesses locais foram previstas estruturas de transposicdo de
vazdo, 0 que minimizara essas alteragbes. Também a alternativa com corta-rio implicara em
modificagdo no tragado do rio Cai, o que ndo ocorre com a alternativa do dique junto a
cidade. Essa alteracdo de tracado podera resultar em modificacbes nos ecossistemas
aquaticos e ribeirinhos, porém com magnitude e abrangéncia limitadas.

A alternativa de dique em S&o Sebastido do Cai, por se localizar integralmente em éarea
urbanizada, apresenta impactos ambientais limitados: supressao vegetal e interferéncia com
a biota local restritas. Quanto aos impactos nos recursos hidricos, ndo implicara em
alteracdo de tracado da rede hidrografica (ndo ha interferéncia com o rio Cai e com arroio
Coitinho); a qualidade das &guas nao sofrera alteracdes e a dinamica fluvial tera limitada
alteracdo. Os estudos hidrodindmicos apontam que com a implantacdo do dique, havera
uma elevacdo no nivel de dgua no rio Cai, durante a passagem de cheia com recorréncia
centenaria, de cerca de 0,25 m.

Em Harmonia, embora os diques sejam estruturas de pequeno porte e limitado impacto
ambiental, a alternativa de desapropriacdo das areas atingidas pela cheia centenaria
apresenta situagdo mais vantajosa, uma vez que, além de ndo implicar na execugdo de
qualquer obra ou interferéncia fisica, resulta na possibilidade de conversdo de areas
atualmente urbanizadas e com ocupacdo antropica em zonas verdes (parques, por
exemplo), aumentando a cobertura vegetal e o equilibrio ecoldgico local.

Situac6es similares a verificada em Harmonia ocorrem em Pareci Novo e na RS-124, entre
as alternativas consideradas e frente aos critérios ambientais avaliados: a alternativa de

desapropriacdo das éareas atingidas pelas cheias é sempre vantajosa em relacdo a
implantacéo de diques de protegao.

A implantacdo do dique Matiel-Bananal-Varzea ndo apresentara impactos ambientais
significativos, visto tratar-se de obra de pequeno porte. A supressao vegetal e a interferéncia
sobre a biota local séo bastante restritas. Ndo havera alteracdo na qualidade da agua, nem
de tracado da rede hidrogréfica. Apenas ocorrerd alteracdo na dinamica fluvial (regime de
escoamento do arroio interceptado pelo dique), durante os eventos de cheia, embora a
estrutura de transposicao de vazéo garanta fluxo durante esses eventos.
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Os estudos de viabilidade, realizados sobre as alternativas consideradas para protecdo
contra cheias no baixo rio Cai, tem por objetivo final e maior a definicdo de hierarquias de
viabilidade global, com vistas a futura definicdo das alternativas a serem implantadas e seu
sequenciamento étimo.

Neste sentido, no presente capitulo, sdo apresentadas, inicialmente, as analises integradas
e comparativas entre as alternativas consideradas que subsidiam a definicdo, em momento
subsequente, da hierarquizacao das alternativas.

Importante ressaltar que as alternativas ndo estruturais relativas ao sistema de alerta de
cheias e zoneamento de &reas de passagem de cheias ndo foram consideradas nesta
analise de hierarquizacdo por consistirem em alternativas imprescindiveis, independentes,
prioritarias e parcialmente j& em operagéo, no caso do sistema de alerta.

5.1 Analise Integrada e Comparativa das Alternativas

Com base nas avaliagdes de viabilidade apresentadas nos capitulos anteriores, foi realizada
analise comparativa entre as alternativas concorrentes, para cada cidade, de forma
integrada. Essa andlise tem por objetivo permitir a hierarquizacdo de alternativas
concorrentes.

A andlise integrada e comparativa foi realizada através da montagem de uma matriz
contendo as situacdes de viabilidade para cada alternativa considerada e para os aspectos
avaliados: financeiros, técnicos, sociais e ambientais.

Ao todo, foram utilizados 27 critérios de viabilidade, assim distribuidos:

Viabilidade financeira: 3 critérios.

Viabilidade técnica: 9 critérios, sendo cinco executivos e quatro operacionais.
Viabilidade social: 10 critérios.

Viabilidade ambiental: 5 critério.

Em se tratando de analise comparativa, a matriz apresenta, em suas células, as situacbes
relativas em termos de maior ou menor viabilidade. Para valorar as situacdes comparativas,
foi adotado o seguinte sistema:

- Nota +1 para critério de melhor/maior viabilidade comparativa entre alternativas

concorrentes.

- Nota - 1 para critério de pior/menor viabilidade comparativa entre alternativas
concorrentes.

- Nota 0 quando ha indiferenca quanto a viabilidade comparativa entre alternativas
concorrentes.

No caso das alternativas Unicas (S&o Sebastido do Cai e Matiel-Bananal-Véarzea) foram
atribuidas notas em funcéo das suas viabilidades absolutas, conforme os ja considerados do
Quadro 4.2 até o Quadro 4.5.

O Quadro 5.1 apresenta a matriz multicritério de andlise comparativa integrada. Na ultima
linha da matriz é apresentada a soma simples (ndo ponderada) das notas individuais (de
cada critério).
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Quadro 5.1: Matriz Multicritério de Andlise Comparativa e Integrada entre Alternativas Concorrentes

Municipio / Alternativa

€pEngeplus
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g SE R

%
OOFD,

A L |  Montenegro | S&o Sebastido do Cai | Harmonia PareciNovo | Matiel- Bananal-Varzea |
specto Critério . .
Dique- | Corta-rio Dique
Cidade | e Dique
Relacdo B/C -1 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 1
Financeiro |Custo Unitario -1 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 1
Custo Implantacdo -1 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 1
Escore Total Financeiro -3 3 3 -3 3 3 -3 3 -3 3
Escore Financeiro Normalizado [1] -1,00 1,00 1,00 -1,00 1,00 1,00 -1,00 1,00 -1,00 1,00
Complexidade Executiva -1 1 1 -1 1 -1 1 1 1 -1
Técnico — T(_empo_de Exect_J(;_éo -1 1 -1 -1 1 -1 1 1 1 -1
Executivo Disponib. Materiais -1 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 1
Interf. Sistema Drenagem -1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 -1 1
Interf. Sistema Viario -1 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 1
Sistema Operac. Espec. 1 -1 -1 -1 1 -1 1 -1 -1 1
Técnico - |Complexidade Operacional 1 -1 1 -1 1 -1 1 1 -1 1
Operacional |Demanda de Energia -1 1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 1
Manutencado Estrutural 1 -1 -1 -1 1 -1 1 -1 -1 1
Escore Total Técnico -3 3 -3 -9 9 -9 9 1 -5 5
Escore Técnico Normalizado [1] -0,33 0,33 -0,33 -1,00 1,00 -1,00 1,00 0,11 -0,56 0,56
Area beneficiada -1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
N Edific. Beneficiadas -1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
Populagdo Beneficiada -1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
Area Desapropriada 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 1 -1
Social N° Edific. Desapropriadas -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 1 -1
Populacdo Removida -1 1 -1 1 -1 1 -1 1 1 -1
Obstaculo a Visualizacdo -1 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 1
Obstaculo ao Livre Acesso -1 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 1
Areas “Verdes” e Parques -1 1 -1 -1 1 -1 1 0 0 0
Expansao Malha Urbana -1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Escore Total Social -8 8 -2 0 0 0 0 8 1 -1
Escore Social Normalizado [1] -0,80 0,80 -0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 0,10 -0,10
Supressao vegetal 1 -1 1 -1 1 -1 1 1 -1 1
Interferéncia Sobre Biota 1 -1 1 -1 1 -1 1 1 -1 1
Ambiental |Alteracdo Qual. das Aguas 1 -1 1 -1 1 -1 1 1 -1 1
Alteracdo Dinamica Fluvial 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 1
Alteragdo Rede Hidrografica 1 -1 1 -1 1 -1 1 1 -1 1
Escore Total Ambiental 5 -5 5 -5 5 -5 5 3 -5 5
Escore Ambiental Normalizado [1] 1,00 -1,00 1,00 -1,00 1,00 -1,00 1,00 0,60 -1,00 1,00
SOMA DOS ESCORES TOTAIS -9 9 3 -17 17 -11 11 15 -12 12
SOMA DOS ESCORES NORMALIZADOS -1,13 1,13 1,47 -3,00 3,00 -1,00 1,00 2,51 -2,46 2,46

[1] Escore Normalizado obtido dividindo-se o Escore Total pelo nimero de critérios considerados no aspecto.
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Na matriz multicritério o escore normalizado de cada alternativa foi obtido considerando-se
0s quatro aspectos (financeiro, técnico, social e ambiental) com a mesma importancia ou
peso. Entende-se, no entanto, que 0s aspectos financeiros e sociais devam ter maior
importancia para o célculo dos escores totais, relativamente aos aspectos técnicos e
ambientais. Esta consideracdo esta baseada no fato de que as situacdes de viabilidade dos
aspectos técnicos acabam por reverter ou repercutir nos aspectos financeiros e que 0s
aspectos ambientais também podem ser revertidos em aspectos financeiros e/ou sociais.

Assim, foram recalculados os escores totais normalizados com base na seguinte
ponderacao: aspecto financeiro: peso = 3; aspecto técnico: peso = 1; aspecto social: peso =
3; e aspecto ambiental: peso = 1. Os resultados a respeito da matriz multicritério de analise
comparativa integrada e dos escores globais finais de cada alternativa, sdo apresentados no
item a seguir, que trata da hierarquizacdo das alternativas.

5.2 Hierarquizacdo das Alternativas

A hierarquizacdo das alternativas concorrentes € um resultado da analise comparativa
integrada, sintetizada na matriz multicritério apresentada no item anterior levando em
consideracdo as componentes ambiental, técnica, econdmica e financeira.

Duas leituras foram realizadas sobre os resultados da matriz multicritério de analise
comparativa integrada: uma considerando todos os aspectos (financeiro, técnico, social e
ambiental) com igual importancia; e outra considerando pondera¢do entre 0s aspectos,
conforme os pesos antes referidos.

Os resultados dessa andlise comparativa (linear e ponderada) sdo apresentados no Quadro
5.2, a sequir.

Quadro 5.2: Andlise Comparativa de Viabilidade por Aspecto para cada Alternativa Concorrente

Municipio / Alternativa

Sao Matiel-
Escore Totais Montenegro |Sebastiao Harmonia Pareci Novo |Bananal- RS-124
Normalizados do Cai Varzea
- Corta-
Dique-| " ;1 e Dique |Dique LTS Dique LIS Dique |Dique LTS
Cidade Dique priacao priacao priacao
Linear (sem ponderagao)| -1,13 1,13 1,47 -3,00 3,00 -1,00 1,00 2,51 -2,46 2,46
Ponderado [1] -0,59 | 0,59 0,38 -0,63 0,63 0,13 -0,13 0,76 -0,53 0,53

[1] aspecto financeiro: peso = 3; aspecto técnico: peso = 1; aspecto social: peso = 3; e aspecto ambiental: peso = 1.
Observa-se, do Quadro 5.2, que:

- Para Montenegro : a alternativa com corta-rio associado ao dique é a que apresenta
maior viabilidade global, tanto na analise linear quanto na ponderada. Em termos
especificos, essa alternativa apresenta melhor desempenho nos aspectos financeiro,
técnico e social.

— Para Sao Sebastido do Cai : a alternativa de dique no entorno da cidade foi avaliada
em termos absolutos; apresenta desempenho positivo de viabilidade em termos
financeiro e ambiental; jA os aspectos técnico e social ndo sdo francamente
vantajosos, embora em termos de relacdo populacdo beneficiada/populacéo
removida ha uma nitida vantagem, podendo-se dizer, assim, que também
socialmente ha viabilidade nessa solugdo. Em termos globais, o resultado da
avaliagdo de viabilidade é positivo, tanto para a analise linear, quanto para a
ponderada.

- Para Harmonia : a alternativa de desapropriacdo das areas atingidas pelas cheias
mostra melhor desempenho em todas as analises globais e especificas; somente no
aspecto social ha igualdade de condigcbes com a alternativa de dique, em termos
comparativos.
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— Para Pareci Novo : em termos especificos, a alternativa com dique apesenta melhor
desempenho apenas no aspecto financeiro, havendo igualdade na questdo social e
desvantagem nos aspectos técnico e ambiental. Essa situacdo resulta em melhor
desempenho global para a alternativa de desapropriacdo na analise linear; ja na
andlise ponderada (mais adequada para fins da hierarquizagdo), a alternativa de
dique mostra melhor viabilidade.

- Para Matiel-Bananal-Varzea : a alternativa de dique apresenta desempenho positivo
em qualquer critério ou aspecto considerado na andlise especifica e os melhores
escores em termos globais (tanto lineares quanto ponderados), demonstrando tratar-
se de uma solucdo com alta viabilidade, inclusive por atender a forte demanda da
comunidade local.

- Para RS-124: a alternativa de desapropriar as areas atingidas pelas cheias mostra
melhor viabilidade, em termos especificos, nos aspectos financeiro, técnico e
ambiental, sendo o dique a melhor alternativa em termos sociais. Pela analise global,
a alternativa de desapropriagdo apresenta melhor desempenho tanto na analise
linear quanto na ponderada. No entanto, a avaliacdo dessas alternativas, em termos
financeiros é limitada, visto que ndo foram considerados os beneficios relativos a
garantia de transito na rodovia durante os alagamentos, o que pode tornar a
alternativa de dique mais vantajosa neste aspecto. Uma variante da alternativa de
dique, seria a elevacdo do greide da rodovia RS-124, até a cota de protecdo do
dique. Essa variante exige articulagdo com o 6rgéo responsavel pela rodovia (DAER)
para verificagdo da sua viabilidade técnica e financeira no &mbito rodoviario.

Assim, a hierarquizacdo entre alternativas concorrentes apresenta o seguinte resultado,
sendo importante ressaltar que a alternativa de retencdo de aguas a montante, através de
barragens de laminagao de cheias, foi considerada a alternativa de pior desempenho geral:

— Para Montenegro :
1°) Corta-rio associado ao dique de protecéao.
2°) Dique de protecgéo junto a cidade.
3°) Convivéncia com as cheias.
4°) Desapropriacdo das areas atingidas pelas cheias e remoc¢ao da populacgéo.

5°) Corta-rio.

- Para S&o Sebastido do Cai :
1°) Dique de protecéo contornando a cidade.
2°) Convivéncia com as cheias.
3°) Desapropriacdo das areas atingidas pelas cheias e remog¢éo da populacao.
4°) Rebaixamento da calha do rio Cai.

- Para Harmonia :
1°) Convivéncia com as cheias.

2°) Desapropriacdo das areas urbanas atingidas pelas cheias.

3°) Diques de protecéo junto a cidade.

— Para Pareci Novo :

1°) Dique de protecao junto a area urbana.
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2°) Convivéncia com as cheias.

3°) Desapropriacdo das areas urbanas atingidas pelas cheias.

- Para Matiel-Bananal-Véarzea :
1°) Dique de protecdo.
2°) Convivéncia com as cheias.
3°) Desapropriacdo das areas urbanas atingidas pelas cheias.

— Para RS-124:
1°) Dique de protecao.
2°) Convivéncia com as cheias.
3°) Desapropriacdo das areas urbanas atingidas pelas cheias.

Dificuldade na definicdo da hierarquia, sendo o dique de prote¢éo paralelo a rodovia
mais viavel no aspecto social. Sugere-se avaliacdo junto ao 6rgao responsavel pela
rodovia (DAER) no sentido de estudar a possibilidade de elevacdo do greide da
rodovia, que passaria a funcionar como um dique de protegéao.

E importante comentar, que a hierarquizacdo estabelecida ndo define, necessariamente,
quais alternativas serdo selecionadas para futura implantacdo, servindo apenas de
referencial técnico. Entende-se que a definicao final serd resultado de andlises politicas,
institucionais e estratégicas, subsidiadas pelas informac¢des contidas neste relatério.

Ainda, em termos de andlise integrada, mostram-se no Quadro 5.3 os resultados da
modelagem hidrodindmica conjunta para cinco alternativas previamente selecionadas, uma
em cada cidade, além da RS-124, com o objetivo de verificar a situagéo do rio Cai quando
todas alternativas estiverem implantadas. O dique Matiel-Bananal-Varzea, esta incorporado
de forma indireta nesta simulacdo, visto que a modelagem desconsiderou area além da
restituicdo, o que, em termos préaticos, retrata a existéncia de um “dique” préximo a
localizagédo da solugdo proposta. Em vermelho destaca-se a elevacao no nivel da cheia e
em verde a diminuicdo neste nivel.

Quadro 5.3: Niveis de Agua de Cheia (TR=100anos) Alcancados nos Municipios para os Cenarios Atual, com
Alternativa de Protecéo Individual Local e nos Outros Municipios Integrada (todas as alternativa)

Niveis de Agua (m) - TR 100 anos

Alternativa Local da Efeito da Alternativas ‘ Todas Alternativas

TS ‘ Alternativa Outras Cidades Juntas

Dique
Harmonia 15,60/14,03
Corta-rio
Sdo Sebastido do| Didues [1] 13.07
Cai Rebaixamento '
Pareci Novo Diques 11,46
Dique-cidade
Montenegro Corta-rio 10,68/10,25
Corta-rio +
Dique

[1] incluindo o dique da RS-124.

O mapa apresentado no Anexo 7.1 mostra o impacto conjunto das alternativas estruturais
consideradas na simulacdo integrada, em termos de alteracdo nos niveis de agua
relativamente a situacdo da cheia centenéria sem nenhuma intervencgéo estrutural.
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Através da verificacdo das influéncias de cada alternativa nos niveis de agua ao longo do
trecho simulado, € possivel definir, inclusive e por critério estritamente técnico, a sequéncia
de implantacdo das intervencbes ao longo do rio Cai, de forma a maximizar e antecipar
resultados positivos quanto a protecdo e minimizagao das cheias.

Conforme o Quadro 5.3, uma hierarquizacdo de implantacdo tecnicamente adequada e
considerando as alternativas modeladas, seria a seguinte:

19 implantacdo do corta-rio associado ao dique de protecdo em Montenegro , em
razdo de que essa solugéo ja provoca rebaixamento nos niveis de agua a montante,
durante as cheias.

2°) implantacéo dos diques em Sao Sebastido do Cai e Matiel-Bananal-Varzea .
3°) implantacdo do dique em Pareci Novo .

4°) implantacdo do dique em Harmonia, embora a viabilidade global aponte
nitidamente para a solu¢éo de convivéncia com as cheias ou mesmo a desapropriacao
das areas atingidas pelas cheias conforme apontado pela andlise de viabilidade global.
Os diques em Harmonia foram simulados apenas por se tratarem de intervencdes
estruturais, ndo implicando em que essa alternativa deva, necessariamente, ser
escolhida.

59 implantac&o do dique da RS-124, embora essa alternativa ainda nao esteja com a
sua viabilidade global totalmente definida.

E importante ressaltar, conforme j4 comentado anteriormente, que as alternativas n&o
estruturais de sistema de alerta e zoneamento devem ser implementadas prioritariamente,
sendo inclusive independentes das alternativas estruturais e com capacidade de apresentar
resultados (mesmo que limitados) no curto prazo. Os custos dessas intervencdes nao
estruturais sao relativamente reduzidos:

— Sistema de Alerta: R$ 350.000,00;
- Zoneamento: R$ 100.000,00.

A possibilidade de néo realizar intervengdes estruturais e conviver com as cheias e seus
respectivos prejuizos (situacdo atual). O custo da convivéncia com as cheias (prejuizos
financeiros) foram calculados e apresentados no Quadro 2.7 deste relatorio. Apenas para
exemplificar essa situacdo, sdo apresentados a seguir 0s custos aproximados (prejuizos)
das cheias com recorréncia de 5 anos (probabilidade de ocorrer, em média, uma vez a cada
cinco anos):

- Montenegro: R$ 21.000.000,00 por evento;

— S&o Sebastido do Cai: R$ 2.000.000,00 por evento;
- Harmonia: R$ 75.000,00 por evento;

— Pareci Novo: R$ 385.000,00 por evento;

- Matiel-Bananal-Varzea: R$ 163.000,00; e

- RS-124: R$ 95.000,00 por evento.

Assim, em um Unico evento com alta probabilidade de ocorréncia em curto prazo, o custo
global das perdas financeiras é estimado em 24 milhdes de reais.
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6 EQUIPE TECNICA

A equipe técnica principal que sera utilizada para o desenvolvimento dos servicos esta
descrita neste capitulo, onde apresenta-se a relagdo da equipe e suas atribuicées e formas
de inter-relagdo com a Contratante.

6.1 Relacdo da Equipe Técnica

Os membros da equipe técnica, profissionais experientes nas especialidades requeridas
para a execucdo dos servi¢os, estdo nominados no Quadro 6.1. O mesmo quadro indica a
funcdo e a formagéo académica de cada um dos integrantes da equipe de nivel superior.

Quadro 6.1: Relagdo da Equipe Técnica

Profissional |F0rmag€lo |Fungéo ‘
Jairo F. Barth Eng. Civil Coordenador Geral

Josiane Gomes Eng. Agricola Esp. em planejamento ambiental

Milton Dupont Eng. Civil Esp. em levantamento aerofotogramétrico
Franco Turco Buffon Eng. Civil Esp. em hidrologia

Silvana M. da Rosa Eng. Agrébnoma Esp. em avaliacdo de uso e ocupacgéo do solo
Luiz Carlos Campos Eng. Civil Esp. em estruturas hidraulicas

Fernando Fagundes Eng. Civil Esp. em gestao de recursos hidricos

Cristian Sanabria Sociélogo Esp. em Comunicagéo Social

Sidnei Gusméo Agra Eng. Civil Esp. em modelagem hidrolégica e hidraulica
Henrigue Kotzian Eng. Civil Esp. em hidrologia e hidraulica

Carolina Schreiner Heck Eng. Ambiental Planejamento ambiental

6.2 Organograma Funcional da Equipe Técnica

O Consorcio apresenta uma estrutura organizacional que, além de propiciar o
desenvolvimento eficaz, técnico e administrativo dos servi¢os, assegure o controle, pela
contratante, dos aspectos relevantes do desenvolvimento e implementacgéo dos trabalhos. A
organizacao proposta viabiliza:

— Comprometimento corporativo, suporte e supervisao, assegurados pelo Consorcio,
com autoridade e autonomia para assegurar o envolvimento da mesma e o aporte de
seus recursos no que for necessario ao cumprimento das metas deste contrato;

— Coordenacdo dos trabalhos, por meio de um Coordenador Geral, com longa
experiéncia em conducdo de equipes e no relacionamento direto com corporacoes.
Este profissional, além de garantir a interface entre a SOP e os membros da equipe
técnica, que tera a responsabilidade de acompanhar e garantir o atendimento a todos
0s requisitos do contrato, mobilizando adequadamente 0s recursos necessarios para
tanto;

— Consultoria técnica da mais alta qualidade, garantida pela correta alocacdo de
profissionais do Consorcio Técnico, com capacitacdes e conhecimentos suficientes
para responder as demandas especificas dos trabalhos, e

- Fornecimento de consultoria especializada para apoio & Equipe Técnica, por meio da
mobilizacdo de profissionais especializados nas diversas areas envolvidas, sempre
gue requerido.

A Figura 6.1 a seguir apresenta o Organograma Funcional da equipe técnica, onde se define
a estrutura organizacional bésica, discriminando os varios niveis de atuagdo e o0s
responsaveis pelas principais atividades, bem como pelo apoio técnico, administrativo e
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operacional. Conforme se pode observar no Organograma Funcional, a estrutura de trabalho
estara composta pelos seguintes niveis hierarquicos principais:

— Nivel de Gerenciamento Institucional, Técnico e Fina nceiro do Contrato:
representado pela Secretaria de Obras Publicas, Irrigagdo e Desenvolvimento
Urbano - SOP;

— Nivel de Administracdo, Coordenacdo Geral e Suporte Técnico-Operaciona |
representado pelas empresas integrantes do Consorcio, Engeplus e Aerogeo,
Coordenacao Geral, consultores especializados e apoio logistico e administrativo;

- Nivel Executivo, Técnico e Operacional : representado pelos ndcleos setoriais de
trabalho e equipe de apoio técnico e administrativo.

A seguir, estdo descritos os principais componentes do Organograma, cabendo observar
gue os nucleos setoriais de trabalho, estabelecidos para atender todas as especialidades
envolvidas nos estudos, serdo compostos por profissionais subordinados a Coordenacédo
Geral, que sera responsavel pela integracdo das atividades das areas, que serdo avaliadas,
validadas e aprovadas pelos membros da célula de trabalho. A coordenagéo também sera
responsavel pela garantia da qualidade dos produtos parciais e final, pela alocacdo de
recursos humanos e materiais em tempo habil em suas equipes e, principalmente, pela
orientacao técnica e metodologica e pelo controle dos prazos.

— Coordenacdo Geral: nivel de relacionamento e decisdo, tendo por atribuicdo a
coordenacdo e a articulagdo interna da equipe, formacédo dos nucleos setoriais de
trabalho, manutencéo da interface continua com a equipe da Contratante durante a
execucdo dos servigos. Deverd, portanto, assegurar que as decisbes politicas e
estratégicas do trabalho sejam seguidas, em todas as suas etapas, bem como
coordenar as préaticas de gerenciamento técnico. Esta Coordenacdo se reportard a
Fiscalizacdo Técnica do Contrato designada pela SOP para acompanhar toda a
execucgao dos servigos.

— Suporte Técnico - Consultores Técnicos Especializados: os trabalhos contaréo,
sempre que necessario, com o apoio de Consultores Técnicos Especializados, cuja
mobilizacdo estara sujeita a comunicagdo prévia a SOP, reforcando a atuagédo da
equipe em assuntos de maior complexidade.

— Suporte Operacional — Apoio Logistico e Administrativo: o Consorcio Técnico
disponibilizara seus setores operacionais para o atendimento das necessidades dos
trabalhos, fornecendo o apoio nas areas de Planejamento e Controle, CPD/Suporte
de Informética, Apoio Técnico e Administrativo e Controle de Qualidade, as quais
serdo demandadas pelo Coordenador Geral.

— Ndcleos Setoriais de Trabalho: conforme ilustrado no Organograma, sdo seis 0s
ndcleos setoriais do projeto e cada um deles sera responsavel por um grupo de
atividades a ser desenvolvidas, como descrito a seguir:

O Planejamento Regional, Ambiental e de Recursos Hidricos
[0 Aerofotogrametria, Topografia e Topobatimetria

O Climatologia, Hidrologia e Simula¢des Hidrolégicas

0 Obras Hidraulicas de Protecdo Contra Cheias

O Avaliacédo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental
[0 Comunicacao e Mobilizagdo Social

- Equipe de Apoio Técnico e Administrativo  : constituida por profissionais técnicos e
administrativos conforme relacionado no Organograma Funcional, tem por
incumbéncia providenciar o atendimento de todas as necessidades de apoio, tanto
em termos de programacao e controle, como provimento de materiais, equipamentos
e servicos.
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7 ANEXOS

Seguem em sequéncias 0s elementos que complementam o presente relatério.

- Anexo 7.1: Mapa de alteracdo do nivel da cheia centenério devido a implantagdo do
conjunto de alternativas estruturais

— Anexo 7.2: Planilha de Custos Descontados
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Montenegro S&do Sebastido do Cai Harmonia Pareci Novo Matiel, Bananal e Varzea
Dique Dique + Corta-rio Dique Dique Desapropriagdo Dique Desapropriagao Dique Dique Desapropriagdo
Custos Custos Custos Custos Custos Custos Custos Custos Custos Custos
Custos (R$) | Descontados | Custos (R$) | Descontados | Custos (R$) | Descontados | Custos (R$) |Descontados| Custos (R$) | Descontados| Custos (R$) | Descontados | Custos (R$) | Descontados | Custos (R$) | Descontados| Custos (R$) | Descontados | Custos (R$) | Descontados
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
0 54.919.822,80 | 54.919.822,80 | 44.404.724,41 | 44.404.724,41 | 38.383.705,54 | 38.383.705,54 | 8.644.895,45 | 8.644.895,45 | 3.099.000,00 | 3.099.000,00 | 9.250.978,55 | 9.250.978,55 | 14.540.500,00 | 14.540.500,00 | 6.028.177,99 | 6.028.177,99 | 19.199.418,49 | 19.199.418,49 | 5.711.900,00 | 5.711.900,00

1 274.599,11 260.869,15 222.023,62 210.922,44 191.918,53 182.322,60 43.224,48 41.063,26 0 0 46.254,89 43.942,15 0 0 46.254,89 43.942,15 95.997,09 91.197,24 0 0

2 274.599,11 247.825,70 222.023,62 200.376,32 191.918,53 173.206,47 43.224,48 39.010,09 0 0 46.254,89 41.745,04 0 0 46.254,89 41.745,04 95.997,09 86.637,37 0 0

3 274.599,11 235.434,41 222.023,62 190.357,50 191.918,53 164.546,15 43.224,48 37.059,59 0 0 46.254,89 39.657,79 0 0 46.254,89 39.657,79 95.997,09 82.305,51 0 0

4 274.599,11 223.662,69 222.023,62 180.839,63 191.918,53 156.318,84 43.224,48 35.206,61 0 0 46.254,89 37.674,90 0 0 46.254,89 37.674,90 95.997,09 78.190,23 0 0

5 274.599,11 212.479,56 222.023,62 171.797,64 191.918,53 148.502,90 43.224,48 33.446,28 0 0 46.254,89 35.791,15 0 0 46.254,89 35.791,15 95.997,09 74.280,72 0 0

6 274.599,11 201.855,58 222.023,62 163.207,76 191.918,53 141.077,76 43.224,48 31.773,96 0 0 46.254,89 34.001,59 0 0 46.254,89 34.001,59 95.997,09 70.566,68 0 0

7 274.599,11 191.762,80 222.023,62 155.047,37 191.918,53 134.023,87 43.224,48 30.185,27 0 0 46.254,89 32.301,51 0 0 46.254,89 32.301,51 95.997,09 67.038,35 0 0

8 274.599,11 182.174,66 222.023,62 147.295,01 191.918,53 127.322,67 43.224,48 28.676,00 0 0 46.254,89 30.686,44 0 0 46.254,89 30.686,44 95.997,09 63.686,43 0 0

9 274.599,11 173.065,93 222.023,62 139.930,26 191.918,53 120.956,54 43.224,48 27.242,20 0 0 46.254,89 29.152,12 0 0 46.254,89 29.152,12 95.997,09 60.502,11 0 0

10 274.599,11 164.412,63 222.023,62 132.933,74 191.918,53 114.908,71 43.224,48 25.880,09 0 0 46.254,89 27.694,51 0 0 46.254,89 27.694,51 95.997,09 57.477,00 0 0
11 274.599,11 156.192,00 222.023,62 126.287,06 191.918,53 109.163,28 43.224,48 24.586,09 0 0 46.254,89 26.309,79 0 0 46.254,89 26.309,79 95.997,09 54.603,15 0 0
12 274.599,11 148.382,40 222.023,62 119.972,70 191.918,53 103.705,11 43.224,48 23.356,78 0 0 46.254,89 24.994,30 0 0 46.254,89 24.994,30 95.997,09 51.873,00 0 0
13 274.599,11 140.963,28 222.023,62 113.974,07 191.918,53 98.519,86 43.224,48 22.188,94 0 0 46.254,89 23.744,58 0 0 46.254,89 23.744,58 95.997,09 49.279,35 0 0
14 274.599,11 133.915,12 222.023,62 108.275,36 191.918,53 93.593,87 43.224,48 21.079,50 0 0 46.254,89 22.557,35 0 0 46.254,89 22.557,35 95.997,09 46.815,38 0 0
15 274.599,11 127.219,36 222.023,62 102.861,60 191.918,53 88.914,17 43.224,48 20.025,52 0 0 46.254,89 21.429,48 0 0 46.254,89 21.429,48 95.997,09 44.474,61 0 0
16 274.599,11 120.858,39 222.023,62 97.718,52 191.918,53 84.468,46 43.224,48 19.024,25 0 0 46.254,89 20.358,01 0 0 46.254,89 20.358,01 95.997,09 42.250,88 0 0
17 274.599,11 114.815,47 222.023,62 92.832,59 191.918,53 80.245,04 43.224,48 18.073,03 0 0 46.254,89 19.340,11 0 0 46.254,89 19.340,11 95.997,09 40.138,34 0 0
18 274.599,11 109.074,70 222.023,62 88.190,96 191.918,53 76.232,79 43.224,48 17.169,38 0 0 46.254,89 18.373,10 0 0 46.254,89 18.373,10 95.997,09 38.131,42 0 0
19 274.599,11 103.620,96 222.023,62 83.781,41 191.918,53 72.421,15 43.224,48 16.310,91 0 0 46.254,89 17.454,45 0 0 46.254,89 17.454,45 95.997,09 36.224,85 0 0
20 274.599,11 98.439,92 222.023,62 79.592,34 191.918,53 68.800,09 43.224,48 15.495,37 0 0 46.254,89 16.581,73 0 0 46.254,89 16.581,73 95.997,09 34.413,61 0 0
21 274.599,11 93.517,92 222.023,62 75.612,73 191.918,53 65.360,09 43.224,48 14.720,60 0 0 46.254,89 15.752,64 0 0 46.254,89 15.752,64 95.997,09 32.692,93 0 0
22 274.599,11 88.842,02 222.023,62 71.832,09 191.918,53 62.092,08 43.224,48 13.984,57 0 0 46.254,89 14.965,01 0 0 46.254,89 14.965,01 95.997,09 31.058,28 0 0
23 274.599,11 84.399,92 222.023,62 68.240,48 191.918,53 58.987,48 43.224,48 13.285,34 0 0 46.254,89 14.216,76 0 0 46.254,89 14.216,76 95.997,09 29.505,36 0 0
24 274.599,11 80.179,93 222.023,62 64.828,46 191.918,53 56.038,10 43.224,48 12.621,07 0 0 46.254,89 13.505,92 0 0 46.254,89 13.505,92 95.997,09 28.030,10 0 0
25 274.599,11 76.170,93 222.023,62 61.587,04 191.918,53 53.236,20 43.224,48 11.990,02 0 0 46.254,89 12.830,62 0 0 46.254,89 12.830,62 95.997,09 26.628,59 0 0
26 274.599,11 72.362,38 222.023,62 58.507,69 191.918,53 50.574,39 43.224,48 11.390,52 0 0 46.254,89 12.189,09 0 0 46.254,89 12.189,09 95.997,09 25.297,16 0 0
27 274.599,11 68.744,26 222.023,62 55.582,30 191.918,53 48.045,67 43.224,48 10.820,99 0 0 46.254,89 11.579,64 0 0 46.254,89 11.579,64 95.997,09 24.032,30 0 0
28 274.599,11 65.307,05 222.023,62 52.803,19 191.918,53 45.643,39 43.224,48 10.279,94 0 0 46.254,89 11.000,66 0 0 46.254,89 11.000,66 95.997,09 22.830,69 0 0
29 274.599,11 62.041,70 222.023,62 50.163,03 191.918,53 43.361,22 43.224,48 9.765,95 0 0 46.254,89 10.450,62 0 0 46.254,89 10.450,62 95.997,09 21.689,15 0 0
30 274.599,11 58.939,61 222.023,62 47.654,88 191.918,53 41.193,16 43.224,48 9.277,65 0 0 46.254,89 9.928,09 0 0 46.254,89 9.928,09 95.997,09 20.604,70 0 0
31 274.599,11 55.992,63 222.023,62 45.272,13 191.918,53 39.133,50 43.224,48 8.813,77 0 0 46.254,89 9.431,69 0 0 46.254,89 9.431,69 95.997,09 19.574,46 0 0
32 274.599,11 53.193,00 222.023,62 43.008,53 191.918,53 37.176,82 43.224,48 8.373,08 0 0 46.254,89 8.960,10 0 0 46.254,89 8.960,10 95.997,09 18.595,74 0 0
33 274.599,11 50.533,35 222.023,62 40.858,10 191.918,53 35.317,98 43.224,48 7.954,42 0 0 46.254,89 8.512,10 0 0 46.254,89 8.512,10 95.997,09 17.665,95 0 0
34 274.599,11 48.006,68 222.023,62 38.815,19 191.918,53 33.552,08 43.224,48 7.556,70 0 0 46.254,89 8.086,49 0 0 46.254,89 8.086,49 95.997,09 16.782,65 0 0
35 274.599,11 45.606,35 222.023,62 36.874,43 191.918,53 31.874,48 43.224,48 7.178,87 0 0 46.254,89 7.682,17 0 0 46.254,89 7.682,17 95.997,09 15.943,52 0 0
36 274.599,11 43.326,03 222.023,62 35.030,71 191.918,53 30.280,75 43.224,48 6.819,92 0 0 46.254,89 7.298,06 0 0 46.254,89 7.298,06 95.997,09 15.146,35 0 0
37 274.599,11 41.159,73 222.023,62 33.279,18 191.918,53 28.766,72 43.224,48 6.478,93 0 0 46.254,89 6.933,16 0 0 46.254,89 6.933,16 95.997,09 14.389,03 0 0
38 274.599,11 39.101,74 222.023,62 31.615,22 191.918,53 27.328,38 43.224,48 6.154,98 0 0 46.254,89 6.586,50 0 0 46.254,89 6.586,50 95.997,09 13.669,58 0 0
39 274.599,11 37.146,66 222.023,62 30.034,46 191.918,53 25.961,96 43.224,48 5.847,23 0 0 46.254,89 6.257,17 0 0 46.254,89 6.257,17 95.997,09 12.986,10 0 0
40 274.599,11 35.289,32 222.023,62 28.532,73 191.918,53 24.663,86 43.224,48 5.554,87 0 0 46.254,89 5.944,32 0 0 46.254,89 5.944,32 95.997,09 12.336,79 0 0
41 274.599,11 33.524,86 222.023,62 27.106,10 191.918,53 23.430,67 43.224,48 5.277,13 0 0 46.254,89 5.647,10 0 0 46.254,89 5.647,10 95.997,09 11.719,95 0 0
42 274.599,11 31.848,61 222.023,62 25.750,79 191.918,53 22.259,14 43.224,48 5.013,27 0 0 46.254,89 5.364,74 0 0 46.254,89 5.364,74 95.997,09 11.133,96 0 0
43 274.599,11 30.256,18 222.023,62 24.463,25 191.918,53 21.146,18 43.224,48 4.762,61 0 0 46.254,89 5.096,51 0 0 46.254,89 5.096,51 95.997,09 10.577,26 0 0
44 274.599,11 28.743,37 222.023,62 23.240,09 191.918,53 20.088,87 43.224,48 4.524,48 0 0 46.254,89 4.841,68 0 0 46.254,89 4.841,68 95.997,09 10.048,40 0 0
45 274.599,11 27.306,21 222.023,62 22.078,09 191.918,53 19.084,43 43.224,48 4.298,25 0 0 46.254,89 4.599,60 0 0 46.254,89 4.599,60 95.997,09 9.545,98 0 0
46 274.599,11 25.940,90 222.023,62 20.974,18 191.918,53 18.130,21 43.224,48 4.083,34 0 0 46.254,89 4.369,62 0 0 46.254,89 4.369,62 95.997,09 9.068,68 0 0
47 274.599,11 24.643,85 222.023,62 19.925,47 191.918,53 17.223,70 43.224,48 3.879,17 0 0 46.254,89 4.151,14 0 0 46.254,89 4.151,14 95.997,09 8.615,24 0 0
48 274.599,11 23.411,66 222.023,62 18.929,20 191.918,53 16.362,51 43.224,48 3.685,22 0 0 46.254,89 3.943,58 0 0 46.254,89 3.943,58 95.997,09 8.184,48 0 0
49 274.599,11 22.241,08 222.023,62 17.982,74 191.918,53 15.544,39 43.224,48 3.500,95 0 0 46.254,89 3.746,40 0 0 46.254,89 3.746,40 95.997,09 7.775,26 0 0
50 274.599,11 21.129,02 222.023,62 17.083,60 191.918,53 14.767,17 43.224,48 3.325,91 0 0 46.254,89 3.559,08 0 0 46.254,89 3.559,08 95.997,09 7.386,49 0 0

Total 68.649.778,30|59.735.754,48|55.505.905,41|48.298.584,75|47.979.632,04|41.749.581,45|10.806.119,45|9.402.968,35| 3.099.000,00 | 3.099.000,00|11.563.723,05|10.062.198,91|14.540.500,00| 14.540.500,00 | 8.340.922,49 | 6.839.398,35|23.999.272,99 | 20.883.019,82(5.711.900,00|5.711.900,00
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