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4.2 Mapas de Inundagoes

Os mapas aqui apresentados constituem-se no resultado e no produto final desta etapa do
projeto, e foram elaborados conforme os Tempos de Retorno indicados anteriormente: 5, 20,
50 € 100 anos.

Tais mapas permitem o zoneamento das areas de inundagio, uma vez que apresentam os
requisitos para esta tarefa, que abrange as seguintes etapas:

a) determinacédo dos riscos das enchentes;
b) mapeamento das areas de inundagao;
c) zoneamento.

No primeiro item (a), sdo utilizados os resultados das simulagdes hidroldgicas nos quais
foram ajustadas as relagbes entre vazdes e niveis, associando-as a um determinado tempo
de retorno.

Os mapas de inundagao 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 é um
mapa de operagao, e informa em cada esquina ou ponto de controle, o nivel da régua no
qual inicia a inundacdo. No caso deste trabalho, busca-se a elaboragao do primeiro tipo de
mapa.

Na etapa de planejamento do empreendimento, deve-se definir o risco hidrolégico com o
qual se deseja trabalhar. Neste contexto, deve-se definir o risco de um projeto de acordo
com 0s objetivos do projeto e, dentro destas condi¢cbes de risco, explorar as situagdes mais
desfavoraveis. Em hidrologia, € comum associar aos eventos extremos um tempo de
retorno.

Os resultados da modelagem hidraulica com o utilitario HEC-RAS, foram exportados para o
HEC-GeoRAS, onde, mediante a ferramenta PostRAS se processa e combina as
informacgdes geografica e hidraulica para gerar os mapas de elevagéo da superficie da agua
e classificagdo das zonas susceptiveis a inundagao de acordo com a metodologia proposta.

Sao apresentados em anexo 06 mapas de inundacado, todos abrangendo os TRs: 5, 25 e
100 anos.
— 01 mapa do trecho do baixo rio Cai de Harmonia até Montenegro;
— 01 mapa do trecho do baixo rio Cai de Montenegro até a foz no rio Jacui;
— 04 mapas das zonas urbanas:
Montenegro
Pareci Novo;
Sao Sebastiao do Cai. e
Harmonia.
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5 ESTUDOS DE ALTERNATIVAS DE INTERVENGAO

Os estudos de alternativas de interveng¢des consistiram na concepgao, simulagao hidrolégica
e pré-dimensionamento de alternativas estruturais e nao estruturais com vistas a protegao
contra cheias, bem como na estimativa dos seus custos de implantagdo. No relatério R7
foram apresentados os resultados desses estudos, conforme a seguinte estruturagao:

Informagdes Disponiveis Consideradas;

Concepgao das Alternativas Técnicas Consideradas;

Simulagbes Hidroldgicas de Pré-Dimensionamento das Alternativas; e
Estimativa de Custos das Alternativas;

No referido relatdério constam os desenhos técnicos relativos a cada alternativa de
intervengao estrutural proposta. A seguir sdo apresentados, de forma sintética e direta, os
resultados relativos aos estudos das alternativas de intervencéo.

5.1 Concepcgao das Alternativas Técnicas Consideradas

A proposigao de alternativas de intervengdes, sejam elas estruturais ou ndo estruturais, foi
baseada nos diversos estudos anteriores e manifestagdes pessoais, coletivas ou publicas,
além da experiéncia da equipe técnica do Consoércio em estudos similares que objetivam a
solucdo ou minimizacio de situacdes de cheias.

5.1.1 Proposicao de Medidas Estruturais

Intervengdes estruturais sdo aquelas acbes que implicam na execucdo de obras com
alteragdes fisicas, objetivando a resolugdo ou minimizagdo de determinado problema ou
situagdo, no presente caso, cheias com recorréncia de 100 anos. As intervencgdes
estruturais propostas, e que foram pré-dimensionadas com base na modelagem
hidrodindmica, foram associadas diretamente a cada cidade beneficiada.

As concepgoes e localizagdes das alternativas respeitaram as condicionantes locais
observadas nas restituicdes aerofotogramétricas, como por exemplo: sistema viario,
estrutura fundiaria, rede de drenagem, atendendo também aos respectivos planos diretores
dos municipios em questdo. Sempre que possivel, no caso dos diques, foi estudada a
possibilidade de utiliza-los de forma integrada com a rede viaria, aproveitando os
coroamentos como vias de circulagao.

Além das alternativas estruturais, ora apresentadas, ha a possibilidade de nao realizar
intervengdes estruturais. Nessa situacao, a alternativa consistira em: (i) convivéncia com as
cheias, assumindo os seus custos financeiros e sociais; ou (ii) investir na remocao das
populagdes e benfeitorias atingidas pelas cheias, realocando-as em areas seguras.

A seguir sao apresentadas as intervengdes estruturais propostas, para cada cidade ou
localidade. Os desenhos técnicos estao apresentados no capitulo de Anexos.
5.1.1.1 Montenegro

Para a cidade de Montenegro foram propostas trés alternativas, considerando algumas
proposigdes ja estudadas anteriormente, notadamente no estudo da Agrar und Hydrotechnik
GmbH (1970/71):

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

— Dique de protecdo na margem direita do rio Cai, contornando a area urbana, dotado
de sistemas de esgotamento interno composto por estruturas de transposicéo de
vazoes (ETV);

— 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 area urbana, mas
acompanhando o corta-rio. Esse dique é dotado de sistemas de esgotamento
interno e possui sistema de comportas que possibilita a circulagcido de agua do rio
no trecho “ensecado”.
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O dique contornando a area urbana (segunda alternativa proposta), embora apresentando
menores dimensdes fisicas, possui dois problemas, um de ordem técnica e outro de
natureza social: (i) intercepta duas grandes drenagens — arroios Sao Miguel e do Baixio, o
que implicara em estagbes de bombeamento e bacias de acumulagdo de dimensdes
elevadas; e (ii) materializara uma barreira entre a cidade e o rio, impedindo o acesso direto e
a visualizacao do rio.

Quanto ao corta-rio, sua localizacao foi definida de forma a otimizar o seu funcionamento
hidraulico, maximizando o efeito no rebaixamento do nivel de agua durante os eventos de
cheias. Foi analisada a possibilidade de um corta-rio de menor extensao, localizado na al¢a
do Rio Cai, mais a jusante e junto a cidade de Montenegro. No entanto, as simulagdes
hidrodindmicas demonstraram que essa solugdo implicaria em menor redugdo do nivel de
agua durante as cheias, inclusive resultando na necessidade de um dique de protecdo com
altura adicional de 1,00 m em relacdo ao dique para o corta-rio mais extenso e,
consequentemente, em maiores custos de implantacao; razao pela qual essa alternativa foi
descartada.

A cidade de Capela Santana (area urbana) ndo € atingida diretamente pelas cheias do rio
Cai. No entanto, parte de sua area rural recebera as obras decorrentes das alternativas de
protecao para Montenegro (parte do dique e corta-rio). A Figura 5.1 apresenta as
alternativas propostas para Montenegro.

O corta-rio apresenta as seguintes caracteristicas técnicas: extensédo de 1.300 m; largura da
base: 50 m; declividade dos taludes laterais: 1,5H: 1,0V; altura média de escavacéao: 6,50 m;
e vazao maxima de dimensionamento proxima ao limite de transbordamento: 660 m?/s.

O dique de protegcado junto a cidade apresenta as seguintes caracteristicas técnicas:
extensao de 4.800 m; cota de coroamento de 11,50 m; altura média 4,5 m; inclinagao dos
taludes 1V:2H; largura do coroamento 10 m (com revestimento em pavimento asfaltico
possibilitar o trafego em mé&o dupla). Para o esgotamento das aguas drenadas nas areas
ensecadas pelo dique, foram concebidas duas estruturas de transposi¢do de vazao, junto
aos arroios Sao Miguel e do Baixio.

A alternativa de associacdo do corta-rio com dique integra, ao corta-rio anteriormente
proposto, um dique de protecdo, acompanhando, aproximadamente, o tragcado do préprio
corta-rio, entre este e a cidade de Montenegro. Esse dique, nos dois locais em que
interceptara a calha do rio Cai, sera dotado de sistemas de transposi¢cao de vazbes, com
duas fungdes: (i) possibilitar a circulagéo e o fluxo de agua no trecho ensecado do rio Cai
(alga junto a cidade); e (ii) garantir o esgotamento das aguas drenadas pela bacia
hidrogréafica ensecada, mantendo o nivel de agua na alga protegida do rio Cai, abaixo da
cota 5,00m. Junto a ETV de jusante esta prevista uma eclusa, com vistas a possibilitar o
transito de embarcacgdes até o porto da cidade. A eclusa foi dimensionada para permitir a
passagem de embarcagbes, tendo as seguintes dimensdes internas: largura = 20 m;
comprimento =50 m e altura=13 m.

O corta-rio, nessa alternativa, apresenta as mesmas caracteristicas técnicas e dimensdes
geomeétricas ja apresentadas. Tendo em vista que o corta-rio proporciona uma reducao de
0,61 m no nivel maximo da cheia de 100 anos, a cota de coroamento do dique foi definida
em 10,90 m e sua extensdo sera de 4.900 m; altura média de 4,50 m; e largura do
coroamento de 6 m (possibilitando o trafego em mé&o unica sobre o dique, para
manutencao).

I — 63



Estruturas Manchas de Inundagao

A Estrutura de Transposigcdo de Vazao (ETV) Tempo de Retorno - 5 anos

Tempo de Retorno - 25 anos
A Comporta / Eclusa

|:| Tempo de Retorno - 100 anos
Alternativas G, 5
— Dique junto a cidade
Dique fora da cidade

Corta - rio

DPlowe |

fmma@%wm

Do

Vi
Estrada do)’
‘Manduca

quue fofs
~da mdade 4

Sede Municipal
Localidade/ Ponto Notavel
Sistema Viario

Limite Municipal

o 2 N5 Consordio Tecmico.
Curso d'agua i g S Especificacdo: ] ] ~ Figura N°: GpEngeplus
| i Esboco das alternativas de intervengao —_—

5.1 B,

Limite da Area de Estud propostas para Montenegro g i,




EG0182-R-ERH-RF-01-01

‘w Consorcio Técnico
R
Lz Pengeptus 4,

5.1.1.2 Sao Sebastidao do Cai

Para a cidade de Sao Sebastido do Cai foram propostas duas alternativas, a saber:

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

— Rebaixamento de fundo da calha do rio Cai.

O dique proposto na margem esquerda, para protecdo a area urbana, permite a
incorporacdo da solucao de estrada em seu coroamento e de ponte para travessia do rio
Cai, interligando a rua Sao Joao a RS-124, conforme manifesto social recebido durante a
fase inicial dos estudos. Assim, ha possibilidade de incorpora-lo ao sistema viario urbano,
como uma importante via perimetral. A Figura 5.2 apresenta as alternativas propostas para
S&0 Sebastido do Cai.

O dique de protegdo da margem esquerda apresenta as seguintes caracteristicas: cota de
coroamento de 14,50 m; extensdo 4.785 m; altura média 4,50 m; inclinacdo dos taludes
1V:2H; largura do coroamento 10 m (possibilitando o trafego em mao dupla). Para o
esgotamento das aguas drenadas nas areas ensecadas pelo dique, foram concebidas cinco
estruturas de transposigao de vazéo.

A alternativa de rebaixamento do fundo do rio considerou uma altura de rebaixamento de
5,50 m, iniciando-se a jusante da ponte de acesso a Sao Sebastido do Cai e prolongando-se
por 27,6 km (alcangcando a cidade de Montenegro). A largura das escavagdes foi
considerada como a largura da propria calha do rio que corresponde a 50 m. A simulacdo
hidrodindmica mostrou que, embora consistindo em uma alternativa de grandes proporgdes
fisicas, nao resulta em protecao significativa a inundacdo das areas urbanas de Sao
Sebastido do Cai. Com efeito, o nivel de agua, na cheia com recorréncia de 100 anos,
atinge a cota 13,05 m (apenas 0,02 m abaixo da cota atual de cheia, sem intervengéo).

Essa pequena repercussdo do rebaixamento no fundo do rio sobre o nivel de agua nas
cheias deve-se ao fato de que ha forte influéncia das condi¢des de jusante (conforme pode
ser visualizado na figura a seguir — rebaixamento do fundo em vermelho), sobre a
capacidade de escoamento do rio (efeito de remanso).

Rio Cai Baixo
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Figura 6.5: Secdo transversal com destaque para o trecho de rebaixamento da calha
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5.1.1.3 Harmonia
Para a cidade de Harmonia foram propostas duas alternativas:

— Trés diques de protegdo na margem direita do rio Cai desenvolvendo-se paralelos
ao arroio Salvador do Sul, protegendo parte da area urbana; dotados de sistemas
de esgotamento interno (estruturas de transposicéo de vazdes);

— Implantagéo de corta-rio na margem esquerda do rio Cai, visto que a area urbana
encontra-se na margem concava do rio, havendo configuragao topografica favoravel
para esse tipo de intervencgao.

O rebaixamento de fundo da calha do rio Cai foi preliminarmente proposto, mas descartado
em razao da configuracao topografica do vale e de haver afloramentos rochosos na calha do
rio, 0 que repercute em elevados custos de execugdo, bastante superiores as alternativas
com diques ou corta-rio. A Figura 5.3 apresenta as alternativas propostas para Harmonia.

A protecao da zona urbana de Harmonia, através de diques, demanda a implantacao de trés
diques na margem direita do rio Cai. Os dois primeiros (N1 e N2) encontram-se junto ao
arroio Salvador do Sul. O dique N3 desenvolve-se proximo a margem do rio Cai. A
concepcao adotada para os diques objetivou evitar um transepto no arroio Salvador do Sul,
visto a magnitude das vazbes a serem transpostas. Assim, os trés diques terdo estruturas
de transposicdo de vazdes de pequeno porte, contribuindo para a redugédo dos custos de
implantacao e operacéo.

Os diques de protec¢ao foram dimensionados para cheias com recorréncia de 100 anos, que
atingem a cota 15,60 m. Considerando a necessidade de uma “folga” de seguranga, na
altura do dique, com vistas a protegé-lo do transbordamento, adotou-se uma sobre altura de
1,20 m. A cota de coroamento do dique foi definida em 16,80 m. O Dique N1 possui
extensdo de 300 m; altura média de 3,50 m; e largura do coroamento de 5,00 m. O Dique
N2 possui extensdo de 900 m; altura média de 2,00 m; e largura do coroamento de 5,00m.
O Dique N3 possui extensao de 1.050 m; altura média de 5,00 m; e largura do coroamento
de 5,00 m. Para o esgotamento das aguas drenadas nas areas ensecadas pelos diques,
foram concebidas trés estruturas de transposi¢ao de vazao.

A alternativa de implantacdo de corta-rio consiste na implantagdo de corta-rio na alca da
margem esquerda do rio Cai, visto que a area urbana encontra-se na margem direita
cbncava do rio, havendo configuragao topografica favoravel.

O corta-rio possui as seguintes caracteristicas técnicas: extensdo de 500 m (localizado entre
as secgoes ST26 e ST24); declividade de fundo de 2,00 m/km; largura da base de 40 m;
declividade dos taludes laterais de 1,5H:1,0V; altura média de escavagdo de 8,50 m; e
vazao maxima de dimensionamento préxima ao limite de transbordamento: 660m?3/s.
Conforme a modelagem hidrodindmica, essa alternativa resulta em um rebaixamento no
nivel da cheia centenaria de 0,90 m, insuficiente para proteger a cidade, visto que o nivel de
agua ainda atingiria a cota 14,71 m, alcangando parte da area urbana.
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5.1.1.4 Pareci Novo

Para a cidade de Pareci Novo foi proposta a adogao de dique de protegdo na margem direita
do rio Cai, contornando a area urbana, dotado de sistemas de esgotamento das aguas
internas através de estruturas de transposi¢ao de vazodes.

Devido as condigbes topograficas do vale do rio Cai no trecho junto a cidade (vale
encaixado), nao foi analisada a alternativa de rebaixamento de fundo da calha fluvial, nem
possibilidade de retificacao da calha, pelo fato do tracado do rio nao apresentar curvas
adequadas a essa alternativa de solugcao. A Figura 5.4 apresenta as alternativas propostas
para Pareci Novo.

Para a prote¢cdo da zona urbana de Pareci Novo, a solugdo proposta consiste na
implantacdo de um dique Unico na margem direita do rio Cai, dotado de estruturas de
transposi¢do de vazdes. Foi dimensionado para cheias com recorréncia de 100 anos (cota
11,50 m). Considerando a necessidade de uma “folga” de seguranga, na altura do dique,
com vistas a protegé-lo do transbordamento, adotou-se uma sobre altura de 1,20 m. A cota
de coroamento do dique foi definida em 12,70 m, suficiente para, no limite de
transbordamento, ainda proteger a cidade de uma cheia com recorréncia de 100 anos.

As caracteristicas técnicas do dique sdo: extensao de 1.900 m; altura média de 5,50 m;
inclinacdo dos taludes de 1V:2H; e largura do coroamento de 5,00 m. Para o esgotamento
das aguas drenadas nas areas ensecadas pelo dique, foram concebidas duas estruturas de
transposigao de vazao.

5.1.1.5 Localidades de Matiel, Bananal e Varzea

Para as localidades de Matiel, Bananal e Varzea, situadas no municipio de Pareci Novo, foi
proposta a adogdo de dique de protecdo dotado de sistema de esgotamento das aguas
internas através de estrutura de transposicdo de vazdes. A Figura 5.5 apresenta a
alternativa proposta para estas localidades.

Para a protecdo de Matiel, Bananal e Varzea, a solugdo proposta consiste na implantagao
de um dique Unico na margem direita do rio Cai, entre este e a rodovia RS-124, dotado de
estrutura de transposicao de vazdes. Foi dimensionado para cheias com recorréncia de 100
anos e a cota de coroamento do dique foi definida em 14,50 m.

As caracteristicas técnicas do dique sao: extensao de 830 m; altura média de 4,50 m;
inclinagao dos taludes 1V:2H; e largura do coroamento 5,00 m. Para o esgotamento das
aguas drenadas nas areas ensecadas pelo dique, foi concebida uma estrutura de
transposigcao de vazao.

5.1.1.6 RS-124

Para protecado da rodovia RS-124, entre a localidade de Matiel e a cidade de Harmonia, foi
proposto dique de protegdo na margem direita do rio Cai, dotado de sistema de
esgotamento das aguas internas através de estrutura de transposi¢cao de vazdes. A solugao
do dique da margem direita, para prote¢do da RS-124, pode ser substituida pela elevagao
do greide da rodovia. A Figura 5.6 apresenta a alternativa proposta para a RS-124.

O dique de protecao da RS-124 esta localizado na margem direita do rio Cai e apresenta as
seguintes caracteristicas: paralelo a RS-124, entre a margem direita do rio Cai e a rodovia,
iniciando, a montante, na cidade de Harmonia e prolongando-se, para jusante, até cerca de
200 m a jusante da Rua Sao Joao (localizada na margem esquerda, na cidade de Sao
Sebastido do Cai), ja no municipio de Pareci Novo. Cota de coroamento de 14,50m;
extensdo de 4.500 m; altura média de 4,00m; inclinagdo dos taludes de 1V:2H; e largura do
coroamento de 5 m. Para o esgotamento das aguas drenadas nas areas ensecadas pelo
dique, foram concebidas quatro estruturas de transposi¢cao de vazao, similares as adotadas
no dique da margem esquerda.
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5.1.2 Proposicdo de Medidas Nao estruturais

Medidas nao estruturais sao aquelas intervengdes que n&o implicam em obras, mas sim em
acdes com vistas a atingir os objetivos almejados, no caso a protecdo ou minimizagao dos
impactos das cheias.

Para o rio Cai, foram propostas trés medidas nado estruturais, a saber: operacdo de um
sistema de alerta de cheias; adogdo de zoneamento de areas inundaveis e desapropriacao
das areas atingidas pelas cheias. As duas primeiras medidas possuem eficacia parcial, ao
contrario da desapropriacao, que pode ser uma forma de resolugao integral.

5.1.2.1 Sistema de Alerta

Um Sistema de Controle e Alerta Contra Enchentes tem por objetivo possibilitar um arranjo
entre as entidades existentes na Bacia, de modo que possam trabalhar em conjunto no
sentido de minimizar os efeitos das cheias do rio Cai, através da publicacdo de alertas da
possibilidade de cheias para que assim seja possivel desocupar as areas de risco. Seu
detalhamento esta apresentado a seguir.

A CPRM vem operando o SACE-Cai, que opera de maneira integrada com outros Sistemas
de Alerta e Controle de Cheias operados pela Companhia no Brasil, conforme o portal do
Sistema?®.

Também havia uma boa experiéncia em andamento, envolvendo os municipios de Sao
Sebastiao do Cai e Bom Principio que eram capazes de emitir alertas de cheias com base
numa régua implantada em Passo Real. Nas ultimas cheias (verao 2013 e 2014) a estagao
foi destruida, e ndo esta mais em operacao.

O sistema de alerta aqui proposto esta baseado na experiéncia em desenvolvimento pela
CPRM, que usa informagdes do monitoramento de chuvas e niveis de agua ao longo do rio
Cai, e afluentes, e na capacidade de pronta comunicagdo as comunidades, contando com a
participacao direta da Defesa Civil, principalmente seus nucleos regionais na bacia.

Ao todo, no SACE-Cai (CPRM) foram instaladas sete estacbes telemétricas de
monitoramento na regido, cujos resultados podem ser acompanhados no portal do
Sistema?°. Cinco das estagbes 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; e Linha Gonzaga (Caxias do Sul) - Rio Cai. E outras duas
estagdes que informam apenas o volume de chuva: Sdo Vendelino - Arroio Forromeco; e
Capao dos Coxos (Sao Francisco de Paula) - Rio Cai, proximo a area de nascente. Este
Sistema de Alerta foi concebido em 2009.

No futuro, pretende-se que o sistema possa gerar um modelo, que preveja com
antecedéncia, eventuais cheias em cada ponto da regido, mostrando quais areas serao
inundadas (que estradas serao fechadas, onde o problema vai afetar lavouras e, em
algumas cidades, quais bairros terdo moradores desalojados).

Por hora, o sistema de monitoramento (rede de estagbes) ja é util para a populagdo em
geral acompanhar a situagdo das aguas e permite que, a partir das leituras rio acima, os
sistemas municipais de Defesa Civil possam estimar o grau de situagdes de risco, quando
for o caso.

Além das variaveis precipitagdes e nivel dos rios, o Sistema de Alerta devera buscar as
informagbes sobre os niveis do Lago Guaiba, que s&o monitorados na estagdo Praca da
Harmonia.

20 CPRM. Servigo Geolodgico do Brasil. SACE - Sistema de Alerta e Controle de Enchentes. Bacia do
Rio Cai. Disponivel em: http://sace-cai.cprm.gov.br/sace-cail.
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A partir dos alertas emitidos, deve ser acionado um sistema de comunicacédo e alerta as
populacdes, coordenado pelos nucleos da Defesa Civil e pelas Prefeituras, informando as
principais areas de risco a situacido atual e, em caso extremo, orientando a remog¢ao dos
moradores, segundo planos pré-determinados.

A implementacdo de um sistema de alerta contra cheias pressupde um trabalho articulado
entre diversos atores, porém coordenado pelos nucleos regionais da Defesa Civil, com apoio
da CPRM. Fica aqui sugerida a articulagéao entre os seguintes atores, com suas fungdes:

— Coordenacao geral e emissdao dos alertas: CPRM; e Defesa Civil (instancias
municipais e nucleo regional).

— Monitoramento de réguas e da chuva: DRH-SEMA; CPRM; Brigada Militar - Corpo
de Bombeiros; e Prefeituras Municipais.

— Divulgagdo dos Alertas: Defesa Civil; Prefeituras Municipais; Associacles e
Sindicatos de Produtores Rurais; Clubes de radioamadores da regido; Orgaos de
Imprensa; e Comunidade em geral.

Ha necessidade de elaboracdo de estudo para definicdo dos niveis criticos para emissao
dos Alertas. Para isso €& prevista a contratacdo de uma consultoria, que buscara
correlacionar os valores de precipitagdes nos municipios da bacia, com os niveis do rio Cai
em Sao Sebastido do Cai e em Montenegro, e com as cotas no Lago Guaiba. Tal trabalho
deve se valer dos estudos disponiveis neste projeto, que apresenta as bases hidrologicas
para compreensao deste fendbmeno e do modelo hidrodindmico de simulagdo deste trecho
do rio.

O sistema de alerta contra enchentes no rio Cai, quando funcionando, devera informar a
Defesa Civil sobre a situagao local quanto as precipitagdes e niveis de agua no rio, de forma
a subsidiar a tomada de decisao quanto ao nivel de alerta e quanto as medidas a serem
aplicadas. Isso pode resultar na remocéo das populagdes ribeirinhas, com vistas a preservar
a vida humana e, em alguns casos, minimizar danos materiais.

5.1.2.2 Zoneamento

O zoneamento tem por objetivo definir a zona de passagem das cheias nos municipios que
estdo em area ribeirinha, no trecho baixo da bacia do rio Cai, principalmente nas areas
urbanas, de modo a possibilitar a definicdo de restricbes de ocupagdo solo a serem
incorporadas aos planos diretores municipais. Tal zoneamento deve partir dos mapas
produzidos neste estudo.

Esta acdo vem ao encontro da solugdo de um problema histérico que assola parte da
populagdo do baixo Cai, uma vez que soluciona ou minimiza os impactos decorrentes da
inundagao de locais habitados.

Ressalte-se que a efetividade desta acdo estara totalmente vinculada a criacdo das
restricobes nos planos diretores de desenvolvimento municipais (PDD) e depois ao
cumprimento deste instrumento nos municipios, evitando a ocupacgao das areas de risco.

O zoneamento das areas de inundagdo engloba as seguintes etapas: determinagdo dos
riscos das enchentes; mapeamento das areas de inundagéo; e zoneamento.

e Determinagao dos Riscos das Enchentes

Na etapa de planejamento do zoneamento, devem-se definir os riscos hidrolégicos com os
quais se deseja trabalhar. Nesse contexto, deve-se definir o risco da ocorréncia da cheia,
em funcao dos objetivos de uso da area de risco, e dentro dessas condigdes, explorar as
situagdes mais desfavoraveis. O risco € a probabilidade que um valor seja ultrapassado. Em
hidrologia, € comum associar aos eventos extremos a um tempo de retorno.
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Neste trabalho foram apresentados dados hidrolégicos e mapas com cotas associadas a
diversos tempos de retorno, que podem ser utilizados como ponto de partida para escolha
dos niveis de risco com os quais se deseja trabalhar.

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

e Mapeamento das Areas de Inundagio

Os mapas de inundacédo podem ser de dois tipos: mapas de planejamento, que definem as
areas atingidas por cheias de tempos de retorno escolhido; € mapas de alerta, que sao
mapas de operagao e informam, em cada ponto de controle, o nivel da régua no qual inicia a
inundacéo.

Neste caso, sugere-se a elaboragao do primeiro tipo de mapa e que, depois, se faca um
refinamento topografico para a confeccdo do mapa de alerta, a partir dos resultados do
sistema de alerta e da restituigcdo fotogrameétrica produzida neste estudo.

No caso do Baixo Cai, ja esta disponivel um mapeamento definitivo, com restituicdo das
margens do rio Cai, nas areas de risco, que resultaram em curvas de nivel com o
espacamento de 1,0 m. Esses detalhes serdo requisitados no mapeamento de alerta. Os
produtos cartograficos deste estudo foram finalizados e apresentados no Relatério Técnico
R4.

e Zoneamento

O zoneamento propriamente dito é a definicdo de um conjunto de regras de ocupacgao de
areas de maior risco de inundagao, visando a minimizagao futura das perdas materiais e
humanas em face da ocorréncia de cheias.

A regulamentac¢do do uso das zonas de inundacao apoia-se em mapas com demarcacgao de
areas de diferentes riscos e nos critérios de ocupacado das mesmas, tanto quanto ao uso
como quanto aos aspectos construtivos. Para que essa regulamentagao seja utilizada,
beneficiando as comunidades, a mesma deve ser integrada a legislagdo municipal sobre
loteamentos, construgbes e habitagbes, ou seja, o PDD, a fim de garantir a sua observancia.

A secao de escoamento do rio onde se deseja fazer o estudo das areas de inundacao pode
ser dividida em trés partes principais:

— Zona de Passagem de Enchente: qualquer construcido nessa faixa reduzira a area
de escoamento, elevando os niveis a montante desta secdo; portanto, em qualquer
planejamento urbano, deve-se procurar manter esta zona desobstruida;

— Zona com Restricdes: area restante da superficie inundavel que deve ser
regulamentada; esta zona fica inundada, mas devido as pequenas profundidades e
baixas velocidades, ndo contribuem muito para a drenagem da enchente; e

— Zona de Baixo Risco: esta zona possui pequena probabilidade de ocorréncia de
inundagdes, sendo atingida em anos excepcionais por pequenas ladminas d’agua e
baixas velocidades. A definicao dessa area é util para informar a populagéo sobre a
grandeza do risco a que esta sujeita; esta area ndo necessita regulamentagao,
quanto as cheias.

7

A regulamentacdo da ocupacdo € um processo interativo, 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 implementacao desta agao e suas respectivas
atribuicoes sao apresentados a seguir:
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— Prefeituras Municipais: que terdo a atribuicdo de contratar os servicos de
consultoria para a elaboracao dos zoneamentos.

— Secretaria de Obras Publicas (SOP) e Metroplan: com a atribuicdo potencial de
coordenar tecnicamente a elaboragao dos servigos, face as suas experiéncias
nessa area.

A elaboragdo do zoneamento de passagem das cheias proporcionara um efetivo
conhecimento dos riscos de inundagdo nas areas urbanas, a definicdo de regras para a
ocupacao dessas areas e a consequente redugdo nos prejuizos causados pelos
alagamentos frequentes.

5.1.2.3 Desapropriagao das Areas Atingidas

A desapropriagdo das areas atingidas € uma medida extrema, que objetiva a remogéo e o
impedimento de futura ocupagéo das areas atingidas pelas cheias. E uma decorréncia do
zoneamento, mas com o objetivo de recuperar uma situagéo ja instituida.

No proximo capitulo serdo apresentadas alternativas de desapropriagcdo, que podem ser
atrativas em determinados casos, notadamente quando nao se tratam de areas com alto
valor financeiro e social, como no caso de zonas rurais ou urbanas com menor indice de
ocupacao (casos das cidades de Harmonia, Pareci Novo e das areas ao longo da RS-124).

5.2 Simulagao Hidrodindmica Integrada para as Alternativas
Modeladas

Na sequéncia, sdo apresentados os resultados da simulagdo integrada, combinando
algumas alternativas (uma para cada municipio), como forma de mostrar as interferéncias
nos niveis de agua ao longo do baixo rio Cai (trecho entre Harmonia e Montenegro),
causado pela implantagao conjunta de solucgées.

O Quadro 5.1 apresenta as cotas maximas atingidas pelo rio Cai, para cheia com
recorréncia centenaria, em cada municipio para o cenario atual e com as medidas de
protecdao. No mesmo quadro sao destacadas as medidas consideradas para cada municipio.

Quadro 5.1: Niveis de Agua para Cheia (TR=100anos) nos Municipios para os Cenarios Atual e com as
Alternativas de Protecédo — simulagéo integrada das alternativas.

‘ NA’s Medidas (m) | NA'’s Atual (m)

Municipio Alternativa
TR 100 TR 100 \

Harmonia Diques 15,67 / 14,24 15,60 / 14,03
Sédo Sebastido do Cai Dique 13,24 13,07
Pareci Novo Dique 11,11 11,46
Montenegro Dique + Corta-rio 9,75 10,68

No Quadro 5.2 é apresentada uma avaliagdo integrada do impacto de cada alternativa
considerada nesta simulagdo, nos demais municipios, caso elas fossem implantadas de
forma integrada. Também sdo apresentadas as situacbes com as implantagdes de forma
isolada, para efeitos comparativos. As células destacadas em verde indicam rebaixamento
nos niveis de agua maximos de cheia; as células destacadas em vermelho aumento nos
niveis de agua maximos de cheia e as células em branco, onde nao ha influéncia. Em
negrito estdo grafadas as alternativas consideradas nesta simulacao.

A alternativa do dique Matiel/Bananal/Varzea nao foi simulada visto ndo apresentar
alteracado em termos de modelagem hidrodinamica.
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Quadro 5.2: Niveis de Agua de Cheia (TR=100anos) Alcancados nos Municipios para os Cenarios Atual, com
Alternativa de Protegéo Individual Local e nos Outros Municipios Integrada (todas as alternativas)

Niveis de Agua (m) - TR 100 anos

Todas
Alternativas
Juntas

Cidade | Alternativa Local da Efeito da Alternativas

Alternativa Outras Cidades

Dique 15,60 /

Harmonia

Corta-rio 14,03

Séo | Diques [1]
Sebastidao 13,07

do 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.

A Figura 5.7 apresenta, de forma ilustrativa, o impacto conjunto das alternativas estruturais
consideradas na simulagdo integrada, em termos de alteracdo nos niveis de agua
relativamente a situagdo da cheia centenaria sem nenhuma intervencgao estrutural.
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5.3 Estimativa de Custos das Alternativas

Cada alternativa estudada foi quantificada e orcada, com vistas a possibilitar uma avaliagao
financeira comparativa. Inicialmente, com base nos desenhos técnicos, nas dimensdes das
obras, nas plantas topograficas e nos equipamentos hidromecanicos e eletromecanicos
necessarios, foram levantadas as quantidades dos principais servicos e equipamentos. A
opcao foi de quantificar os principais itens de custos e multiplica-los por custos unitarios e
nao utilizar curvas ou fungdes de custo que poderiam levar a distor¢gdes significativas.

As quantificagbes foram efetuadas para os principais servigos e equipamentos. Os custos
unitarios foram orcados diretamente, no caso dos servicos, e indiretamente (por proporgao
dimensional) no caso dos equipamentos. A data de referéncia dos custos é marco de 2014 e
o BDI adotado foi de 30% (o valor relativamente excessivo do BDI, incorpora margem de
seguranga aos valores unitarios orcados, face ao grau de precisdo de um estudo desta
natureza). O Quadro 5.3, a seguir, apresenta os custos unitarios considerados.

Quadro 5.3: Custos unitarios dos servigos considerados

1 Escavacdo de material de 12 categoria m3 5,03
2 Escavacao de material de 22 categoria m3 7,00
3 Escavacdo de material de 32 categoria m3 26,65
4 Escavacao submersa de material de 12 categoria m3 40,87
5 Derrocamento submerso m3 204,35
6 Aterro compactado m3 5,49
7 Transporte local m3x km 1,38
8 Transporte comercial m3x km 1,12
9 Enrocamento langado m3 52,03
10 Enleivamento m?2 6,15
11 Pavimentagdo com revestimento primario m3 14,85
12 Pavimentagao com asfalto t 217,70
13 Concreto estrutural, 25 MPa m3 484,67
14 Formas planas m?2 60,94
15 Armadura de ago CA-50 kg 7,80

Para os equipamentos foi utilizado, como referéncia, o Estudo de Viabilidade do Canal do
Sertdo Pernambuco (CODEVASF, 2014), no qual foram orcados diversos equipamentos
similares aos adotados no presente estudo. A adequacgao de custos foi realizada com base
na proporgdo dimensional (para as comportas em termos de peso de ago e para 0s
conjuntos moto-bomba em termos de poténcia unitaria).

Ja para estimar os custos de desapropriagao, foi realizada pesquisa em imobiliarias locais,
obtendo-se os seguintes valores unitarios (obtidos em Sao Sebastido do Cai, mas validos
para todas as areas estudadas):

— Terreno urbano: R$ 40,00/m?>.
— Terreno rural: R$ 10.000,00/ha.
— Terreno suburbano: R$ 20.000,00/ha.

Para a estimativa do custo da adequac&o 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 adequacéao do sistema viario.

Os custos de projetos (basico e executivo) e de licenciamento ambiental foram estimados
em 10% do custo total (exceto das desapropriagoes).

Com vistas a incorporar os custos dos demais servigos nao orcados no presente estudo,
mas que compordo a integralidade de servigos necessarios a implantagcdo das alternativas,
as quantidades calculadas foram incrementadas em 20%.

Como resumo geral da orgamentacao das alternativas, apresenta-se o Quadro 5.4, a seguir.

e ——————— |9
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6 ESTUDO DE VIABILIDADE E HIERARQUIZACAO DAS
ALTERNATIVAS

Os estudos de viabilidade e hierarquizacao das alternativas consistem no objetivo maior do
presente e foram integrados pelas seguintes atividades de trabalho:

— Estabelecimento das Séries de Custos e Beneficios das Alternativas;
— Avaliacao da Viabilidade Financeira das Alternativas;
— Avaliacao Técnica e Ambiental das Alternativas; e
— Hierarquizacao das Alternativas.
No Relatério R8 foram apresentados os resultados desses estudos. A seguir sdo
apresentados, de forma sintética e direta, os resultados.
6.1 Estabelecimento das Séries de Custos e Beneficios das
Alternativas
Foram determinados os custos relativos as alternativas estruturais e ndo estruturais, bem
como estimados os custos decorrentes de eventos de cheia. Para a avaliagao financeira, foi

necessaria, ainda, a estimativa dos beneficios decorrentes da implantacdo das alternativas
estruturais e ndo-estruturais.

Entre as alternativas nao-estruturais, foram consideradas: a operacionalizacdo de sistema
de alerta contra cheias, o0 zoneamento da ocupacéo territorial € a desapropriacio das areas
inundadas com a consequente realocagao da populagao atingida. Foi considerada, ainda, a
alternativa de nada fazer, convivendo-se com as cheias e seus impactos materiais, humanos
e financeiros.

6.1.1 Custos das Alternativas

Para cada alternativa, estrutural e ndo-estrutural, foram levantados os custos relativos a
implantacao, conforme estabelecido no capitulo anterior.

6.1.1.1 Interveng¢des Estruturais

Os custos relativos a implantacdo das alternativas estruturais foram apresentados
anteriormente, no Quadro 5.4: Resumo Geral da Orgcamentacao das Alternativas Estruturais,
do qual foram extraidos os valores apresentados no Quadro 6.1, a seguir.

Quadro 6.1: Custos Totais de Implantagao das Intervengdes Estruturais

Cidade Alternativa Obras Total (R$ |
. . Dique
Dique Cidade ETVs 54.919.822,80
Montenearo Corta-Rio Corta-Rio 15.306.136,62
9 Corta-Rio
Corta-Rio + Dique Dique 44.404.724,41
ETVs (c/ eclusa)
. . Digue
S50 Sebastio do Cai Dique Cidade ETVs 38.383.705,54
Rebaixamento da Calha Rebaixamento 334.108.164,57
. Dique
Harmonia Diques ETVs 8.644.895,45
Corta-Rio Corta-Rio 6.866.158,26
Dique Cidade Dique 9.250.978,55
. ETVs
Pareci Novo Dique
Dique — Matiel, Bananal e Varzea E('?’V 6.028.177,99
. Dique
RS-124 Dique ETVs 19.199.418,49
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6.1.1.2 Interven¢des Nao Estruturais

Em termos de intervengdes nao estruturais, foram definidos os custos relativos ao sistema
de alerta, ao zoneamento e a desapropriacao das areas atingidas pelas cheias.

e Sistema de Alerta

A implementacdo de um sistema de alerta contra cheias pressupde um trabalho articulado
entre diversos atores, porém coordenado pelos nucleos regionais da Defesa Civil, com apoio
da CPRM e SMAD. Face a facilidade de mobilizagao dos recursos pessoais € materiais o
cronograma de implementacao desse projeto é da ordem de seis meses.

A utilizacdo de estacbes telemétricas pode implicar em um custo de implantagcdo desses
equipamentos, da ordem de R$ 100.000,00 (considerando custo unitario de R$ 15.000,00
incluindo equipamento, instalagéo e aferi¢cao).

Ha um custo relacionado a operacdo do sistema de monitoramento, que pode ser absorvido
pelas entidades que ja vem realizando esta funcdo na regido (SMAD-SEMA e CPRM). E
necessaria, também, a elaboracdo de estudo hidrodindmico para definicdo dos niveis
criticos para emisséo de Alertas. Para isso, esta 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 Sao Sebastido do Cai e Montenegro, e com as cotas no Lago Guaiba.
O custo desse estudo é estimado em R$ 250.000,00.

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

e Zoneamento

Considerando que as bases cartograficas ja estdo 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 contratagdo 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 incorporacdo desses mapas aos planos diretores municipais,
correra por conta dos legislativos e executivos municipais, ndo implicando em custos diretos.

o Desapropriacdo das Areas Atingidas pelas Cheias

Os custos dessa solugao decorrem dos valores das propriedades e benfeitorias atingidas
pelas cheias, em cada cidade considerada. Para a determinagao desses valores, foram
identificados e quantificados os terrenos e benfeitorias diretamente atingidos por cheia com
recorréncia de 100 anos. Essas quantidades foram multiplicadas pelos respectivos valores
unitarios médios, obtidos de pesquisa direta com imobiliarias locais, tanto para terrenos
urbanos e rurais, quanto para benfeitorias.

Os valores globais, para cada cidade considerada, resultaram da soma dos valores totais
dos terrenos e benfeitorias. Os valores das areas desapropriadas sao apresentados Quadro
6.2. Nao foram consideradas as alternativas: corta-rio em Montenegro, rebaixamento da
calha do rio Cai em S&o Sebastidao do Cai e corta-rio em Harmonia, visto ndo representarem
protecao efetiva contra cheias, mesmo para as de baixa recorréncia.
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Quadro 6.2: Custos de Desapropriagéo das Areas Atingidas pelas Cheias

Custos Custos Custos das Custos Globais
\ Terrenos Terrenos Rurais| Edificagoes (R$)
Urbanos (R$) (GE)) (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
Sao Sebastido 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
Parecl Novo - Matlel, 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 desapropriacdo 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 milhdes de reais e a desapropria¢ao 3,1
milhdes de reais; e

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

Para Montenegro, Sdo Sebastido do Cai e Matiel-Bananal-Varzea, ndo ha duvidas quanto a
vantagem financeira da implantacdo das intervencdes sobre a desapropriagdo das areas
atingidas.

6.1.2 Custos Financeiros das Cheias

A determinagdo 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 reparagédo imediata e com o alojamento da populagao atingida. No
entanto, ha perdas financeiras também em termos do tempo dispendido pela populagéo
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 recuperagao
de danos materiais.

Face a essa complexidade, a determinagédo dos custos financeiros das cheias centenarias
no baixo rio Cai (no &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 apresentado no Quadro 6.2.

— Outra parcela associada ao tempo dedicado pela populagédo 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 € 0 més de
trabalho.
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Esses custos estao 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 6.3 apresenta as duas parcelas consideradas e a soma correspondente aos
custos financeiros das cheias em cada cidade.

Quadro 6.3: Custos Financeiros das Cheias

Custos dos
Terrenos e
Benfeitorias
Atingidas (R$)

Custos de Populagao |Custos sobre a
Perdas por Atingida Populagao
Cheias (R$) (hab.) (R$)

Custos Globais
por Cheia (R$)

Cidade

Montenegro — Dique

Cidade 506.940.000,00 | 25.347.000,00 6.990 3.075.600,00 | 28.422.600,00

Montenegro — Corta-Rio +

Dique 534.588.200,00 | 26.729.410,00 7.500 3.300.000,00 | 30.029.410,00

S&o 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, |, 85 500,00 | 614.125,00 450 198.000,00 | 812.125,00
Bananal e Varzea ! ! ! !
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 o seguinte critério:

Quadro 6.4: Relagéo entre as cheias de diferentes recorréncias e o custo da cheia com tempo de recorréncia de
100 anos

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%
Sao 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%

Desta forma, os percentuais apresentados no Quadro 6.4 guardam proporgédo com as areas
inundadas por ocasiao das cheias, com a mudanca da lamina d’agua sobre as edificacbes e
com a populagéo atingida pela cheia, conforme verificado nos mapas de inundagao para as
referidas recorréncias, da modelagem hidrodinamica.
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6.1.3 Beneficios Financeiros das Alternativas

Os beneficios financeiros das alternativas estruturais (aquelas que sao efetivas na protecao
com recorréncia de 100 anos) sdo exatamente os valores dos custos das cheias, que
deixam de ocorrer por conta das intervengdes implantadas.

Os beneficios financeiros das alternativas sdo apresentados no Quadro 6.5, para os
diversos tempos de recorréncia (TR’s) considerados (e que serdo utilizados mais adiante, na

avaliacao da viabilidade financeira).

Quadro 6.5: 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‘qg?dggf a|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 Diate +
cﬂae-rio 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
Sdo Dique junto a
Sebastido do in dJa o RS 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
Diqg?dﬂem 3 R$810.62500 | R$730.630,50 | R$571.001,94 | R$ 560.949,21 | R$ 384.284,83
Pareci Novo Matiel,
Bananale | R$812.125,00 | R$ 660.869,79 | R$ 256.835,73 | R$ 251.885,81 | R$ 163.150,72
Varzea
RS-124 Dique R$ 342.795,00 | R$ 306.799,63 | R$ 243.481,82 | R$231.124,06 | R$ 94.413,83

No caso das nao estruturais ndo ha como estimar esses valores, visto que ndo é possivel
pelo fato dessas solugdes ndo serem totalmente efetivas na protegdo, havendo grande
variabilidade de situagdes. Para a situagdo de “nada fazer’ nao ha beneficio e o custo é
aquele correspondente a ocorréncia da propria cheia.

6.2 Avaliacao da Viabilidade Financeira das Alternativas

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

Tendo em vista que ndo sao abordadas, no presente estudo, as fontes ou formas de
financiamento das intervengdes consideradas, entende-se que esta avaliagcdo nao possui
um carater literalmente financeiro, de ética orgamentaria.

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

Como é usual na analise financeira de obras infra-estruturais, sera considerado um tempo de
avaliagdo financeira das intervengdes, de 50 anos (adotado pelo BNDES e Governo Federal).
Nessa analise, considerou-se para a avaliagéo 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 parametros utilizados na presente avaliagdo de viabilidade financeira sdo os
seguintes:
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— Periodo de avaliagao: 50 anos.

— Fluxo de caixa com base anual.

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

— Custos anuais: de operagao e manutencgao (0,5% do custo de implantagao) ao ano.
— Beneficio determinado pelo custo médio da cheia com recorréncia de 100 anos.

— Populacdo protegida: populagdo atual residente na area de inundacdo com
recorréncia de 100 anos.

— Unidade monetéria: Reais (R$).
— Ano-base: 2014.
— Taxa anual de desconto: 5%.
— Figuras de mérito avaliadas: relagédo B/C e custo unitario.
— Desconsiderados os efeitos inflacionarios para o periodo projetivo.
Os resultados da avaliacdo das viabilidades financeiras de cada alternativa, para cada

cidade, sao apresentados no Quadro 6.6. Maior detalhamento sobre o procedimento
adotado € apresentado no relatério R8.

Quadro 6.6: Resumo dos Resultados da Viabilidade Financeira das Alternativas

Rl Cenario Implg:::(;éd: (GE)) Ben;‘?cl:ia(:;/a gusto ((I:?:‘$s/t I(:al:)'i‘tI;:I:eo)
Dique junto a Cidade R$ 54.919.822,80 1,16 R$ 7.856,91
Dique + Corta-rio R$ 44.404.724,41 1,48 R$ 5.920,63
Montenegro —
Desapropriagdo?! R$ 520.764.100,00 0,13 R$ 71.879,10
Convivéncia com a cheia?! R$ 70.240.805,82 R$ 9.695,07
Dique junto a Cidade R$ 38.383.705,54 1,75 R$ 11.631,43
580 Set(’:i?tiéo do Desapropriacio R$ 208.845.200,00 0,35 RS 63.286,42
Convivéncia com a cheia R$ 72.896.203,51 R$ 22.089,76
Diques R$ 8.644.895,45 0,06 R$ 288.163,18
Harmonia Desapropriacao R$ 3.099.000,00 0,19 R$ 103.300,00
Convivéncia com a cheia R$ 576.341,42 R$ 19.211,38
Dique junto a Cidade R$ 9.250.978,55 0,28 R$ 48.689,36
Desapropriacao R$ 14.540.500,00 0,20 R$ 76.528,95
) Convivéncia com a cheia R$ 2.852.419,44 R$ 15.012,73
Parec Novo Dique Mf/“,e" Bananal e R$ 6.028.177,99 0,38 R$ 13.395,95
arzea
;‘;’é‘l‘gl"eé‘:r'lzrfgma ‘i/;t‘z‘:g R$ 2.570.448,23 R$ 5.712,11
Dique R$ 19.199.418,49 0,10 R$ 147.687,83
RS-124 Desapropriagao R$ 5.711.900,00 0,35 R$ 43.937,69
Convivéncia com a cheia R$ 2.008.434,33 R$ 15.449,49

De forma geral, excetuando o caso de Montenegro, pode-se observar que as alternativas
estudadas apresentam baixa viabilidade financeira, o que é usual para intervengdes desta
natureza (obras infra-estruturais de protecdo de cheias, justificadas pelo forte apelo e
impacto social). Também vale comentar, que os resultados das analises financeiras estao
diretamente associados a distribuicao temporal das cheias; assim, adotar uma distribuicao
de eventos diversa da considerada, levara a resultados também diversos.

21 Valores médios entre a alternativa de dique junto a cidade e dique associado a corta-rio.
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6.3 Avaliacao Técnica e Ambiental das Alternativas

Além da analise da viabilidade financeira, foram avaliadas, também, as viabilidades técnica,
ambiental e social.

6.3.1 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 condi¢bes e, por consequéncia, o grau de hierarquia
entre elas para fins de posterior definicado das melhores alternativas.

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

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

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

No caso de alternativas unicas (Sdo Sebastido do Cai e Matiel-Bananal-Varzea), foi avaliada
a situagao absoluta do critério.

6.3.1.1 Aspectos Construtivos

Foram considerados na avaliagdo técnica dos aspectos construtivos/executivos, os
seguintes critérios de avaliagao, sempre de forma comparativa entre alternativas:

— Complexidade construtiva/executiva

— Tempo de construgao/execugao

— Disponibilidade de materiais construtivos

— Interferéncia com sistema de drenagem

— Interferéncia com sistema viario

6.3.1.2 Aspectos Operacionais

Foram considerados na avaliagao técnica, os seguintes aspectos operacionais, sempre de
forma comparativa entre alternativas concorrentes:

— Necessidade de sistema operacional especifico

— Complexidade operacional

— Demanda de energia

— Manutencgao estrutural
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6.3.2 Avaliacdo Ambiental das Alternativas

A avaliagao ambiental foi realizada em termos comparativos entre alternativas concorrentes,
para cada cidade, com vistas a identificar situacbes de maior ou menor viabilidade, a
exemplo da avaliagéo 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
avaliagdes de viabilidade.

6.3.2.1 Aspectos Sociais

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

— Area beneficiada;

— Numero de edificagbes beneficiadas;

— Populacéao beneficiada;

— Area a ser desapropriada para implantacdo da alternativa;

— Numero de edificacdes a serem desapropriadas para implantacédo da alternativa;

— Populacéo a ser removida para implantagao da alternativa;

— Obstaculo a visualizagao do rio Cai;

— Obstaculo 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).

Ainda, em termos sociais, vale destacar os resultados da consulta popular realizada entre o
dia 20 de agosto (data da realizacdo de evento publico em Pareci Novo) e 9 de setembro,
através de questionarios estruturados. Ao todo, 660 questionarios foram respondidos, sendo
cerca de 81% de moradores de Montenegro; 5% de Harmonia; 5% de Sdo Sebastido do Cai
e 4% de Pareci Novo?’. Mais de 90% moram na regido ha mais de 11 anos, havendo boa
estratificacao etaria e educacional.

Nesses questionarios foram perguntadas as opgdes (alternativas) desejadas de solugao
para cada cidade, além do grau de preferéncia, com vistas a mensuragao da atratividade
relativa entre alternativas concorrentes.

Os resultados indicaram:

— Montenegro: nitida preferéncia pela alternativa de corta-rio associado ao dique;
— Sao Sebastiao do Cai: ndo executar obras de protecao (dique);
— Harmonia: executar os diques de protegao; e

— Pareci Novo (incluindo a alternativa para a RS-124). ndo executar obras de
protecéo (dique).

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.

Observa-se que, pela consulta social, ha restricbes a execugao de intervengdes estruturais
de protecao contra cheias nas cidades de Sao Sebastido do Cai e Pareci Novo. Os
resultados desse procedimento de consulta social sado tratados e analisados com maior
atencao no Capitulo 7.

22 Os demais relatérios foram preenchidos por moradores de outros municipios da regido.

I — &9



EG0182-R-ERH-RF-01-01

w Consorcio Técnico
o
ki @engeplus

6.3.2.2 Aspectos Ambientais

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

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

— Supressao vegetal;

— Interferéncia sobre a biota local;

— Alteracao na qualidade das aguas;

— Alteragao na dindmica fluvial (regime de escoamento); e
— Alteracao de tragado da rede hidrografica.

Um aspecto ambiental que pode chamar a atencdo no caso da implantagdo de diques
refere-se a supressao de areas alagadas (que serao 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 alteragdes 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 ambientes
naturais que necessitem de pulsos de cheias para a sua manutencido, conservacdo ou
preservagao.

6.4 Hierarquizacao das Alternativas

Os estudos de viabilidade, realizados sobre as alternativas consideradas para protegcao
contra cheias no baixo rio Cai, tem por objetivo final e maior a definigdo de hierarquias de
viabilidade global, com vistas a futura definicdo das alternativas a serem implantadas e seu
sequenciamento 6timo.

Neste sentido, s&o apresentadas, inicialmente, as analises integradas e comparativas entre
as alternativas consideradas que subsidiam a definicdo, em momento subsequente, da
hierarquizagao das alternativas.

Importante ressaltar que as alternativas n&o-estruturais relativas ao sistema de alerta de
cheias e zoneamento de areas de passagem de cheias ndo foram consideradas nesta
analise de hierarquizacao por consistirem em alternativas prioritarias e imprescindiveis.

6.4.1 Analise Integrada Comparativa das Alternativas

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

A andlise integrada e comparativa foi realizada através da montagem de uma matriz
contendo as situagdes de viabilidade para cada alternativa considerada e para os aspectos
avaliados: financeiros, técnicos, sociais € ambientais. Os resultados dessas comparacdes
estao apresentados no Quadro 6.7.

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; e
— Viabilidade ambiental: 5 critérios.
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Em se tratando de analise comparativa, a matriz apresenta, em suas células, as situagdes
relativas em termos de maior ou menor viabilidade. Para valorar as situa¢gdes 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 indiferenga quanto a viabilidade comparativa entre alternativas
concorrentes.

No caso das alternativas uUnicas (S&o Sebastido do Cai e Matiel-Bananal-Varzea) foram
atribuidas notas em fungdo das suas viabilidades absolutas. O Quadro 6.7 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).

Na matriz multicritério o escore normalizado de cada alternativa foi obtido considerando-se
os quatro aspectos (financeiro, técnico, social e ambiental) com a mesma importancia ou
peso. Entende-se, no entanto, que os aspectos financeiros e sociais devam ter maior
importancia para o calculo dos escores totais normalizados, relativamente aos aspectos
técnicos e ambientais. Esta consideracdo esta baseada no fato de que as situagdes de
viabilidade dos aspectos técnicos acabam por reverter ou repercutir nos aspectos
financeiros e que os 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 social: 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 hierarquizagao das alternativas.

6.4.2 Hierarquizacao das Alternativas

A hierarquizagdo das alternativas concorrentes € um resultado da analise comparativa
integrada, sintetizada na matriz multicritério. Duas leituras podem ser 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 ponderagao entre os aspectos, conforme os pesos antes referidos.

Os resultados dessa analise comparativa (linear e ponderada) sdo apresentados no Quadro
6.8, a seguir.

Quadro 6.8: Andlise Comparativa de Viabilidade por Aspecto para cada Alternativa Concorrente

Municipio / Alternativa

Escore Totais| Montenegro |Sebastido Pareci Novo

Normalizados

Desapro- Desapro Desapro

priagao -priacao -priacao
Linear (sem |4 43 | 443 1,47 | -300| 3,00 |-1,00| 1,00 | 2,51 |-2,46| 2,46
ponderacao)

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.
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Observa-se que:

e Montenegro

A alternativa com corta-rio associado ao dique € 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.

e Sao Sebastido do Cai

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

e 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 condi¢cdes com a alternativa de dique, em termos comparativos.

e 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 situagao resulta em melhor desempenho global para a alternativa
de desapropriagdo na analise linear; ja na analise ponderada (mais adequada para fins da
hierarquizagao), a alternativa de dique mostra melhor viabilidade.

e Matiel-Bananal-Varzea

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

e 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 desapropriagao apresenta
melhor desempenho tanto na analise linear quanto na ponderada. No entanto, a avaliacao
dessas alternativas, em termos financeiros é limitada, visto que nao 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 elevacgao do greide da rodovia RS-124, até a cota de protegdo do dique. Essa
variante exige articulagdo com o 6rgao responsavel pela rodovia (DAER) para verificagao da
sua viabilidade técnica e financeira no ambito rodoviario.

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

e ——— )3
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e Montenegro:
— 1°) Corta-rio associado ao dique de protecao.
— 2°) Dique de protecao junto a cidade.
— 3°) Convivéncia com as cheias.
— 4°) Desapropriagao das areas atingidas pelas cheias e remogéo da populagao.
— 5°) Corta-rio.

e Para Sao Sebastido do Cai:

1°) Dique de protecao contornando a cidade.

2°) Convivéncia com as cheias.

3°) Desapropriacao das areas atingidas pelas cheias e remogéo da populagao.
4°) Rebaixamento da calha do rio Cai.

e Harmonia:
— 1°) Convivéncia com as cheias.
— 2°) Desapropriacao das areas urbanas atingidas pelas cheias.
— 3°) Diques de protecéo junto a cidade.

e Pareci Novo:
— 1°) Dique de protecao junto a area urbana.
— 2°) Convivéncia com as cheias.
— 3°) Desapropriagao das areas urbanas atingidas pelas cheias.

e Matiel-Bananal-Varzea:
— 1°) Dique de protecgao.
— 2°) Convivéncia com as cheias.
— 3°) Desapropriagao das areas urbanas atingidas pelas cheias.

e RS-124:
— 1°) Dique de protecgao.
— 2°) Convivéncia com as cheias.
— 3°) Desapropriacao das areas urbanas atingidas pelas cheias.

Dificuldade na definicao da hierarquia, sendo o dique de protecao paralelo a rodovia
mais viavel no aspecto social. Sugere-se avaliagdo junto ao érgao responsavel pela
rodovia (DAER) no sentido de estudar a possibilidade de elevagdo do greide da
rodovia, que passaria a funcionar como um dique de protegao.

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 sera resultado de analises politicas,
institucionais e estratégicas, subsidiadas pelas informagdes contidas neste relatorio.

Ainda, em termos de andlise integrada, mostram-se no item 5.2 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 situagdo do rio Cai quando
todas alternativas estiverem implantadas.

e ——— )\
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Através da verificacdo das influéncias de cada alternativa nos niveis de agua ao longo do
trecho simulado (modelagem hidrodinamica), pode-se definir, inclusive e por critério
estritamente técnico, a sequéncia de implantagédo das intervengdes ao longo do rio Cai, de
forma a maximizar e antecipar resultados positivos quanto a protecao e minimizacao das
cheias.

Uma hierarquizagdo de implantacdo tecnicamente adequada e considerando as alternativas
modeladas, seria a seguinte:

— 1°) implantagdo do corta-rio associado ao dique de protecdo em Montenegro, em
razdo de que essa solugdo ja provoca rebaixamento nos niveis de agua a
montante, durante as cheias.

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

— 4°) implantagdo do dique em Harmonia, embora a viabilidade global aponte
nitidamente para a solugdo de convivéncia com as cheias ou mesmo a
desapropriagao das areas atingidas pelas cheias conforme apontado pela analise
de viabilidade global. Os diques em Harmonia foram simulados apenas por se
tratarem de intervencdes estruturais, nao implicando em que essa alternativa deva,
necessariamente, ser escolhida.

— 5% implantacio 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 nzo
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 intervengbes nao
estruturais sao relativamente reduzidos:

— Sistema de Alerta: R$ 350.000,00;

— Zoneamento: R$ 100.000,00.
Ha a possibilidade de nao realizar intervengdes estruturais e conviver com as cheias e seus
respectivos prejuizos (situagdo atual). Apenas para exemplificar essa situagédo, sao
apresentados a seguir os 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;

— S3o0 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 uUnico evento com alta probabilidade de ocorréncia em curto prazo, o custo
global das perdas financeiras é estimado em 24 milhdes de reais.

e —————— )5
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7 MOBILIZAGAO SOCIAL

Considerando a importancia da participagcado social para o enfrentamento do problema das
cheias do rio Cai, a Secretaria de Obras Publicas, Irrigacdo e Desenvolvimento Urbano -
SOP estabeleceu um conjunto de diretrizes para o fomento a participagdo da comunidade.
Conforme disposto no Edital da Tomada de Precos n° 186/CELIC/2012 e seus anexos, esta
participacao deveria ser fomentada por meio de uma pauta a ser definida no inicio dos
trabalhos, tendo em vista a objetividade a ser buscada na conclusdo do Estudo de
Alternativas para a Minimizagao do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do rio Cai. Dessa
forma, no inicio dos estudos, foi elaborado o Plano de Comunicacao e Mobilizacdo Social -
PCMS?, contendo as estratégias para envolver as comunidades.

Nos itens desse capitulo, discorre-se brevemente sobre as atividades de mobilizagdo social
desenvolvidas durante a elaboragao dos estudos.

7.1 Reunides Publicas e com Instituicées Estratégicas

Desde o inicio dos servigcos de consultoria até o fechamento deste relatério foram realizadas
mais de 30 reunides de acompanhamento do Estudo. As reuniées ocorreram semanalmente
no escritério da Fundacdo Estadual de Planejamento Metropolitano e Regional -
METROPLAN, reunindo a seguintes institui¢cdes:

— COMITE CAI - Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Cai;

— CONSORCIO ENGEPLUS/AEROGEO;

— METROPLAN - Fundacao Estadual de Planejamento Metropolitano e Regional,
— FEPAM - Fundacao Estadual de Protegao Ambiental Henrique Luis Roessler;
— SOP - Secretaria de Obras Publicas, Irrigacao e Desenvolvimento Urbano;

— SEMA - Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul.

Além disso, o Consorcio Engeplus/Aerogeo palestrou sobre o andamento do Estudo de
Alternativas em trés reunides ordinarias do Comité Cai. Nessas oportunidades, a equipe
apresentou o escopo dos servicos e 0s principais resultados obtidos em cada etapa do
Estudo. As palestras ocorreram em 01/12/2013, 26/05/2014 e 12/08/2014.

Com o objetivo de ampliar a comunicacéo social com os atores sociais da regido do rio Cai
foram promovidas duas reunides preparatdrias para as audiéncias publicas. A primeira
ocorreu em 20/11/2013, no Clube Caga e Pesca de Montenegro e contou com a participagao
de mais de 50 pessoas. A segunda reunido preparatoria foi realizada em 22/04/2014, no
Centro de Convivéncia do Parque Municipal José Albino Jacoby, em Harmonia, onde
estiveram mais de 30 pessoas.

Foram realizadas ainda duas reunides com os prefeitos municipais da area de abrangéncia
do Estudo de Alternativas. A primeira reunido ocorreu no Centro de Cultura de Sao
Sebastidao do Cai em 30/06/2014. O evento contou com a participacao dos prefeitos de Sao
Sebastido do Cai e Montenegro, bem como representantes de outras instituicbes da regiao.
A segunda reuniao ocorreu em 09/09/2014, no escritério da METROPLAN, em Porto Alegre,
e contou com a participagéo dos prefeitos de Harmonia, Pareci Novo, Sdo Sebastido do Cai
e o Secretario de Meio Ambiente de Montenegro.

28 ltem 2.6 do Plano Geral de Trabalho, submetido a aprovagdo da Fiscalizagdo da SOP em
24/10/2013 (EG0182-R-ERH-R1-01-01) e revisado em 19/12/2013 (EG0182-R-ERH-R1-01-01).
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7.2 Encontros Publicos

Para a realizagdo dos encontros publicos, optou-se pela Audiéncia Publica, forma de reunir
a comunidade que € bastante consolidada nos municipios da regiao.

Conforme o Termo de Referéncia deveriam ser previstas um minimo de trés reunibes
publicas para apresentacédo de resultados, em local a ser definido, mas privilegiando os
municipios de S&o Sebastido do Cai e Montenegro. Estas reunides teriam que ser
realizadas no inicio dos trabalhos ja apresentando o resultado da coleta inicial de
informacdes; depois da criacao das alternativas de intervencdo e no final do processo
apresentando as conclusdes do estudo.

Considerando o escopo das atividades do Estudo e area de abrangéncia, optou-se por
realizar quatro audiéncias publicas ao longo de todo o processo de desenvolvimento do
Estudo. Considerando que Sao Sebastido do Cai e Montenegro séo polos para os demais
municipios da regiéo, definiu-se que neles seriam realizadas a abertura e o fechamento do
Estudo de Alternativas (ver Figura 7.1).

Audiéncia Publica | *Plano de Trabalho
(Sdo Sebatido do Cai)

eSimulagOes Hidroldgicas das Cheias
eDesenho dos Mapas de Inundagdes

Audiéncia Publica 3 eEstudo de Viabilidade
(Pareci Novo) eHierarquizagao das Alternativas

eEstudos
*Solucdes Recomendadas

Figura 7.1: Cronologia das Audiéncias Publicas Estudo de Alternativas para a Minimizagdo do Efeito
das Cheias do Trecho Baixo do rio Cai

As audiéncias publicas 1 e 3 foram informativas e consultivas, visto que além de informar o
andamento dos trabalhos e os resultados dos estudos, buscou-se levantar a opinido das
comunidades da regido. As consultas 2 e 4, por sua vez, séo de carater informativo. Em
ambos os tipos de audiéncias, destinou-se tempo adequado para a manifestagao individual
dos participantes. Ao todo, houveram 431 participagdes nas quatro audiéncias publicas
realizadas (Quadro 7.1)

Quadro 7.1: Participagé@o de pessoas nas audiéncias publicas do Estudo de Alternativas

Audiéncia N° de participantes % H
89 20,6

Audiéncia 1

Audiéncia 2 138 32,0

Audiéncia 3 115 26,7

Audiéncia 4 89 20,6
Total 431 100,0
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7.2.1 Audiéncia Publica 1

A Audiéncia Publica 1 foi realizada no Centro de Cultura, em Sdo Sebastido do Cai, em
10/12/2013. O evento reuniu 89 pessoas, entre autoridades e representantes dos municipios
da regido e comunidade em geral. As figuras a seguir ilustram alguns momentos da
audiéncia publica.

FSTUDO DE ALTERNATVAS
A MIKIMLZACAD DO EFERTD

Figura 7.2: Audiéncia Publica 1 - Sdo Sebastiao Figura 7.3: Audiéncia Publica 1 - Sdo Sebastiao
do Cai (dez./13) do Cai (dez./13)

7.2.2 Audiéncia Publica 2

A Audiéncia Publica 2 foi realizada na Camara Municipal de Vereadores, em Montenegro,
em 29/04/2014. O evento reuniu 138 pessoas, entre autoridades e representantes dos
municipios da regido e comunidade em geral. As figuras a seguir ilustram alguns momentos
da audiéncia publica.

I R gy

Figura 7.4: Audiéncia Publica 2 - Montenegro Figura 7.5: Audiéncia Publica 2 - Montenegro
(abr./14) (abr./14)
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7.2.3 Audiéncia Publica 3

A Audiéncia Publica 3 foi realizada na Escola Beato Roque, em Pareci Novo, em
20/08/2014. O evento reuniu 115 pessoas, entre autoridades e representantes dos
municipios da regido e comunidade em geral. As figuras a seguir ilustram alguns momentos
da audiéncia publica.

Figura 7.6: Audiéncia Publica 3 - Pareci Novo Figura 7.7: Audiéncia Publica 3 - Pareci Novo
(ago./14) (ago./14)

7.2.4 Audiéncia Publica 4

A Audiéncia Publica 4 foi realizada no Auditério Athayde Cardona (Centro Cultural), em
Montenegro, em 09/10/2014. O evento reuniu 89 pessoas, entre autoridades e
representantes dos municipios da regido e comunidade em geral. As figuras a seguir
ilustram alguns momentos da audiéncia publica.

Figura 7.8: Audiéncia Publica 4 - Montenegro Figura 7.9: Audiéncia Publica 4 - Montenegro
(out./14) (out./14)
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7.3 Meios de Divulgacao

A divulgagao dos eventos realizados durante a elaboragado do Estudo de Alternativas para a
Minimizagdo do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do rio Cai foi feita por intermédio de
meios de comunicagio impressos e eletrénicos.

Para a midia impressa do Estudo de Alternativas definiu-se quatro veiculos de comunicagao
a saber: jornal, revista, cartaz e panfleto.

7.3.1 Jornal

Informagdes sobre os resultados e os eventos publicos do Estudo de Alternativas sao
enviadas para a imprensa na forma de releases (comunicado visando divulgar uma noticia,
através do qual jornalistas decidem se vao ou nao divulgar certa noticia e como fazé-lo). Ao
longo do estudo foram enviados releases aos Jornais Fato Novo e O Progresso, bem como
ao Comité Cai, principal interlocutor na regiao.

7.3.2 Revista

Revista em linguagem coloquial para divulgacdo dos resultados finais do Estudo de
Alternativas. O Consodrcio Engeplus/Aerogeo confeccionara 5.000 unidades, com
aproximadamente 12 paginas, tamanho 21x29.7cm, 4 cores, em papel couche liso 115g, a
serem distribuidas na regido do rio Cai.

7.3.3 Panfleto Informativo

Instrumento impresso de divulgagao que traz de forma rapida, atraente e objetiva as
principais informacdes sobre o Estudo de Alternativas. Foram produzidas duas pegas, uma
na Etapa 2 e a outra na Etapa 3. Em linhas gerais, os panfletos informaram sobre os
seguintes conteudos:

Importancia do estudo para a regiao;

Etapas do Estudo;

Importancia da participacdo da sociedade no processo de elaborag¢ao do Estudo;
Formas de participagao e as datas dos eventos publicos.

7.3.4 Cartaz de Divulgacao

Instrumento impresso afixado de forma que seja visivel em locais publicos, tendo como
funcdo principal divulgar visualmente a identidade visual do Estudo e seus eventos publicos.
O Consorcio Engeplus e Aerogeo confeccionou 400 cartazes (couché 90g, tamanho 44x62
cm, sem verniz, colorido 4x0). Além disso, foram confeccionados 245 adesivos sobre a
segunda audiéncia publica, os quais foram colados sobre os cartazes de divulgacao
originais.

7.3.5 Sites Institucionais

Matérias sobre os estudos, divulgacdo dos eventos publicos e sua repercusséo foram
publicados nos sites institucionais da METROPLAN, SOP e Engeplus (empresa lider do
consorcio técnico), bem como das prefeituras municipais envolvidas com o Estudo de
Alternativas.

7.3.6 Facebook

O Consorcio Engeplus e Aerogeo criou e mantém uma pagina no Facebook desde o inicio
do Estudo de Alternativas. Apds esse periodo, a pagina podera ser mantida pela SOP,
Comité Cai ou prefeituras municipais, ou ainda a consultoria que sera responsavel pelos
projetos a serem implementados, como forma de continuar o didlogo com os interessados,
permitindo que se avance na promoc¢ao da participacdo social na fase de projetos e
execugao. A pagina conta com mais de 1.300 membros.
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7.3.7 Lista de E-mails

Mala direta com uma lista de enderecos de destinatarios de e-mail elaborados a partir dos
primeiros encontros publicos. Foram enviados convites e comunicados ao longo da
elaboragdo do Estudo de Alternativas. Uma cépia da lista de e-mails sera entregue a SOP
para utilizagado nas préximas etapas de projeto e execugao.

7.4 Resultados da Participagao Social

A participagao social na elaboracdo do Estudo de Alternativas pode ser mensurada nao
apenas no quantitativo de pessoas que participaram das audiéncias publicas, mas também
pelas suas opinides manifestadas nas duas consultas publicas realizadas.

As consultas publicas foram um instrumento para captar a opinido da populacdo sobre o
tema das cheias. Aplicaram-se dois questionarios de opinido publica, em dois momentos
distintos:

— Apresentacao do Plano de Trabalho: a primeira consulta publica foi langada na
apresentacdo do Plano Geral de Trabalho (em 10/12/2013), e teve por objetivo
conhecer, de modo geral, a opinido da populagéo sobre o tema;

— Apresentacao do Relatério R7: a segunda consulta publica foi langada na
apresentacao dos Estudos de Alternativas de Intervencdo (em 20/08/2014), visando
conhecer o grau de avaliagao e a preferéncia sobre as alternativas apresentadas.

A execucao das consultas publica envolveu a execucao de cinco etapas, a saber:

— Elaboracdao dos instrumentos de coleta: de responsabilidade do Consoércio
Engeplus/Aerogeo, com aprovagao da Comissao de Acompanhamento;

— Langamento/divulgacao do canal de participagao e periodo de coleta: executado
pelo Consércio Engeplus/Aerogeo em conjunto com a SOP, Metroplan e Comité Cai;

— Coleta dos formularios de consulta publica: coletado nas audiéncias publicas e
pela internet (facebook) pelo Consércio Engeplus/Aerogeo e nas prefeituras
municipais por meio de urnas, de responsabilidade de seus representes e
coordenado pelo Comité Cai;

— Apuracao e sistematizacao dos dados: apds a etapa de coleta os dados foram
digitados, tabulados e apurados por meio do software Sphinx;

— Avaliacao dos resultados da consulta publica: emissédo do relatério com analise
descritiva e analitica dos dados.

Os resultados das consultas publicas sado apresentados, resumidamente, nos itens
seguintes.

7.4.1 Consulta Publica 1

A Consulta Publica 1 foi langada na primeira audiéncia publica, em 10/12/2013 e
permaneceu a disposi¢gdo até margo de 2014. O objetivo desta consulta foi levantar a
opinido e percepcdo da populacdo sobre o efeito das cheias e como enfrenta-los.

O levantamento contou com a participacdo de 159 pessoas. A maior parte dessas participou
por meio do formulario impresso, depositados a disposicdo nos municipios da area de
abrangéncia do Estudo. Montenegro foi destacadamente o municipio com a maior
participagdo na consulta, seguido de Sao Sebastido do Cai. Ambos somam 79% dos
participantes.

Ressalta-se que essa Consulta ocorreu na fase inicial dos estudos, quando ainda estavam
sendo desenvolvidas as alternativas de solugdo. Com relacio a opinido dos participantes, a
grande maioria acredita que o efeito das cheias do baixo rio Cai podem ser parcialmente
controladas. Para o controle das cheias, a maioria também indicou que devem ser adotadas
medidas tanto estruturais, quanto regramentos.
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As medidas estruturais indicadas pela populagao estdo apresentadas na Figura 7.10.

Bacia de contengdo

Barragem

Canal extravasor

Construgdo de residéncias adaptadas ao risco

Controle, manutencgdo das vérzeas utilizadas pera cultivo do arroz
Depende do estudo técnico

Desassoreamento, limpeza, dragagem ou aprofundamento do rio
Dique

Digue com estagdo de bombeamento

Eliminagdo de diques e taipas (ilegais)

Implantagdo de mantas verdes em toda a zona baixa da cidade
Obras de Engenharia

Realocagdo de moradias

Recuperagdo das margens do rio

Retificagdo ou eliminagdo das curvas do rio

Rio subterraneo

Substituigdo do sistema de calhas por cisternas

Tratamento de esgoto

Outras

N&o resposta

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
% de respostas para cada medida sugerida

Figura 7.10: Medidas Estruturais Sugeridas na 13 Consulta Publica

Fonte: SOP/Consoércio Engeplus/Aerogeo, 2014.
Nota: Questdo admite mais de uma resposta por entrevistado. O quadro é construido sobre 159 respostas.

Entre as medidas estruturais, os participantes indicaram com maior frequéncia um dique
com estacdo de bombeamento, um dique e um canal extravasor. Entre os regramentos,
foram mais citados o sistema de alerta de cheias, o0 zoneamento de areas de inundacao e o
seguro contra enchente.

Por fim, os participantes foram estimulados a indicar o seu nivel de concordancia com a
contribuicdo do Estudo de Alternativas para minimizar o problema das cheias no trecho
baixo do Rio Cai. A maior parte dos participantes acredita que o Estudo contribuira no
enfrentamento do problema das cheias.

7.4.2 Consulta Publica 2

A segunda consulta publica, langada na apresentagdo dos Estudos de Alternativas de
Intervencao (em 20/08/2014), objetivou conhecer o grau de avaliagao e a preferéncia sobre
as alternativas consideradas no estudo.

Com relacao a avaliagao das alternativas de controle das cheias do baixo rio Cai, a segunda
consulta publica solicitou aos participantes que os mesmos atribuissem uma nota a todas as
alternativas apresentadas no formulario. O valor da nota variou entre -2 e +2, conforme a
Figura 7.11, onde -2 (menos dois) significava que o participante era muito desfavoravel e +2
(mais dois) muito favoravel a alternativa. A nota 0 (zero) significava um situacao de
neutralidade em relagao a alternativa, nem favoravel, nem desfavoravel.

Nem
Desfavoravel desfavoravel, Favoravel
nem favoravel

Figura 7.11: Notas atribuidas as alternativas
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Os graficos em sequéncia apresentam o somatérios das notas atribuidas a cada uma das
alternativas. No canto direto inferior do grafico pode-se observar o numero total de
respostas.

Para o municipio de Harmonia, conforme Figura 7.12, tem-se uma situagédo de
favorabilidade tanto para a alternativa de diques como para a alternativa de ndo execugao
de nenhum obra de engenharia, apena a implantagdo de medidas complementares. No total
26 pessoas responderam ao formulario do municipio de Harmonia, o que representa 0,6%
da populagao municipal.

Diques
Favordvel
(]
o Nenhuma Obra
2 6
B
S
S Neutfro
(9]
©
>
©
S
G]
Desfavordvel

Alternativas | Harmonia
(26 respostas)

Figura 7.12: Avaliacdo das alternativas para minimizagao do efeito das cheias em Harmonia

Dique fora da cidade
+ Corta-rio
1.048

Favoravel

Neutro

Grau de Favoralidade

Desfavordvel Dique junto a cidade
-589

Nenhuma Obra
-889

Alternativas | Montenegro
(571 respostas)

Figura 7.13: Avaliacdo das alternativas para minimizagao do efeito das cheias em Montenegro
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Ja em Montenengro, obteve-se um ndmero maior de respostas, 571 no total (0,96% da
populagdao municipal). Os participantes demostraram alto grau de favorabilidade a alternativa
do dique fora da cidade associado ao corta-rio, conforme observado na Figura 7.13. A
alternativa de ndo realizar obras de engenharia apresentou uma avaliagdo muito
desfavoravel, assim como a implantagéo do dique junto a cidade.

Com relagdo a avaliagdo no municipio de Pareci Novo (Figura 7.14), os participantes se
mostraram favoraveis a néo realizagdo de obras de engenharia na cidade e desfavoraveis a
implantacdo do dique junto a cidade. Cabe ressaltar que nesta avaliagdo ainda nao estava
contemplado o dique de protecdo das comunidades de Matiel, Bananal e Varzea,
localizadas na zona rural de Pareci Novo. No total foram obtidas 24 repostas (0,68% da
populagdo municipal).

Nenhuma Obra
18

Favordvel

Neutro

Grau de Favoralidade

Desfavordvel

Dique junto a cidade
-32
Alternativas | Pareci Novo
(24 respostas)

Figura 7.14: Avaliagdo das alternativas para minimizagao do efeito das cheias em Pareci Novo

O municipio de Sao Sebastido do Cai apresentou o menor nimero de repostas, em relagao
ao total da populagdo municipal. Apenas 43 votos, ou seja, 0,19% da populagdo municipal.
A Figura 7.15 apresenta como resultado a neutralidade dos participantes em relacdo a
alternativa do dique junto a cidade e a desfavorabilidade com relagao a alternativa de nao
realizar nenhuma obra de engenharia e apenas implantar medidas nao-estruturais, como
sistema de alerta e zoneamento.
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Favoravel

Dique junto a cidade
0

Neutro ——

Grau de Favoralidade

Desfavordvel

Nenhuma Obra
-26

Alternativas | Sao Sebastido do Cai
(43 respostas)

Figura 7.15: Avaliagdo das alternativas para minimizacao do efeito das cheias em Sao Sebastido do
Cai

A Figura 7.16 apresenta o resumo geral da avaliagao de todas as alternativas.

L 7 N\
Favordvel \

! |_0..8_8 8B ®
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Neutro

I'J
o B
Desfavoravel >

Alternativas | Municipios do Baixo Rio Cai
(731 respostas)

Nenhuma Dique junto Dique fora Nenhuma Dique junto Nenhuma Digues Nenhuma Dique junto
Obra acidade dacidade+  Obra a cidade Obra Obra a cidade
Corta-rio

Montenengro Sdo Sebastido do Cai Harmonia Pareci Novo

Figura 7.16: Resumo das avaliages para minimizagao do efeito da cheias do baixo rio Cai
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8 SOLUGCOES RECOMENDADAS PARA O PROBLEMA DE
CHEIAS NO BAIXO RIO CAI

O presente estudo, denominado “Elaboracdo de Servigo de Consultoria Relativo ao Estudo
de Alternativas para a Minimizagdo do Efeito das Cheias do Trecho Baixo do rio Cai” foi
contratado pela SOP com o Consércio Técnico Engeplus - Aeregeo, com acompanhamento
e fiscalizacao pela Metroplan. A duracgao total do trabalho foi de 13 (treze) meses, tendo sido
concluido em outubro de 2014.

A area em estudo consistiu no trecho baixo do rio Cai, compreendida entre a rodovia RS-
122 e sua foz, no rio Jacui. Abrange, assim, uma extensao da ordem de 80 km, tendo como
foco as areas urbanas dos municipios de Montenegro, Pareci Novo, Sdo Sebastidao do Cai e
Harmonia, em raz&do dos impactos sociais e econbmicos provocados pelas cheias.

O escopo de trabalho consistiu na realizagdo de (i) servigos topobatimétricos e
aerofotogramétricos, com o objetivo de consolidar uma base cartografica; (ii) estudos
hidrolégicos, com vistas a configurar os elementos técnicos que constituem as cheias; (iii)
simulagdes hidrologicas e mapeamento das cheias, com o objetivo de representar os
eventos criticos na trecho em estudo; (iv) proposicao de alternativas para minimizagao e
protecao dos impactos das cheias; e (v) avaliagado da viabilidade das alternativas propostas,
bem como a sua hierarquizago.

Como objetivo final do estudo, foram propostas, estudadas e analisadas diversas naturezas
de alternativas para a minimizacdo dos impactos das cheias no trecho em questao, a saber:
acdes nao-estruturais (englobando a remocgéao das populagdes atingidas nas areas de risco),
agdes estruturais e mesmo a possibilidade de convivéncia com as cheias, néo realizando
acgoes.

Os resultados do estudo foram apresentados neste Relatério Final e sdo sintetizados no
quadro a seguir, onde apresentam-se, também, os respectivos custos totais e unitarios (por
habitante beneficiado).

Quadro 8.1: Resumo dos Resultados da Viabilidade Financeira das Alternativas

Custo de Relacao Custo Unitario

Cidade |

Cenario

Implantacao (R$

Beneficio/Custo

R$/habitante

Dique junto a Cidade R$ 54.919.822,80 1,16 R$ 7.856,91
Dique + Corta-rio R$ 44.404.724,41 1,48 R$ 5.920,63
Montenegro .

Desapropriacdo?* R$ 520.764.100,00 0,13 R$ 71.879,10

Convivéncia com a cheia?! R$ 70.240.805,82 R$ 9.695,07

S3o Dique junto a Cidade R¢$ 38.383.705,54 1,75 R$ 11.631,43
Sebastido Desapropriacdo R$ 208.845.200,00 0,35 R$ 63.286,42
do Cai Convivéncia com a cheia R$ 72.896.203,51 R$ 22.089,76
Diques R$ 8.644.895,45 0,06 R$ 288.163,18
Harmonia Desapropriacao R$ 3.099.000,00 0,19 R$ 103.300,00
Convivéncia com a cheia R$ 576.341,42 R$ 19.211,38

Dique junto a Cidade R$ 9.250.978,55 0,28 R$ 48.689,36

Desapropriacao R$ 14.540.500,00 0,20 R$ 76.528,95

Pareci Novo Convivéncia com a cheia R$ 2.852.419,44 R$ 15.012,73
Dique Matiel, Bananal e Varzea R$ 6.028.177,99 0,38 R$ 13.395,95

Convivéncia com a cheia Matiel R$ 2.570.448,23 R$ 5.712,11
Dique R$ 19.199.418,49 0,10 R$ 147.687,83

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

24 Valores médios entre a alternativa de dique junto a cidade e dique associado a corta-rio.
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Inicialmente, foi estudada a alternativa de retencido das aguas a montante do trecho do rio
Cai a ser protegido, através de barragens nos rios Cai, Cadeia e Marata. No entanto, esta
solucdao nao se mostrou efetiva em termos de protegcao contra cheias, incorrendo, também,
em custos elevados de implantagdo, comparativamente as demais alternativas propostas.

Em termos de intervengdes nao-estruturais, foram propostas duas ag¢des nédo constantes do
quadro anterior: implementagcdo de um sistema de alerta contra cheias, com custo estimado
de R$ 350.000,00; e zoneamento das &areas inundaveis, com custo estimado em R$
100.000,00. O zoneamento devera estar diretamente articulado com os respectivos Planos
Diretores Urbanos, com vistas a regrar a ocupacado de areas conforme os riscos de
inundacgoes.

Importante ressaltar, ainda, que ha uma dinamica de expansao futura das areas urbanas, o
que resultarda em acréscimo sistematico dos custos financeiros e sociais com as cheias,
levando, no futuro, a valores superiores aos definidos neste estudo, o que tende a agravar
essa problematica.

Paralelo ao trabalho técnico, foi realizado um processo de participacéo social, por intermédio
da realizagédo de diversos eventos publicos, tanto para divulgacdo como para obtencao de
informacgbes. Dessa sistematica, foi possivel verificar que ha nitido posicionamento da
populagao de Montenegro quanto a construgao da alternativa de corta-rio associado a dique
e das comunidades de Harmonia e Matiel-Bananal-Varzea quanto a construgéo de diques.
Ja as populacdes de Sao Sebastidao do Cai e Pareci Novo posicionaram-se majoritariamente
pela ndo execucgao das alternativas estruturais propostas (diques).

Como resultado final, considerando os aspectos de viabilidade financeira, técnica (execugao
e operagao), social e ambiental, e através de analise multicriterial, obteve-se a seguinte
situacao quanto a hierarquizacao das alternativas:

— Para Montenegro: 1°) Corta-rio associado ao dique de protecao; 2°) Dique de
protecdo junto a cidade; 3°) Convivéncia com as cheias; 4°) Desapropriagcdo das
areas atingidas pelas cheias e remogao da populagéo; 5°) Corta-rio.

— Para Sao Sebastiao do Cai: 1°) Dique de protecao contornando a cidade; 2°)
Convivéncia com as cheias; 3°) Desapropriacao das areas atingidas pelas cheias e
remoc¢ao da populagao; 4°) Rebaixamento da calha do rio Cai.

— Para Harmonia: 1°) Convivéncia com as cheias; 2°) Desapropriagédo das areas
urbanas atingidas pelas cheias. 3°) Diques de protecao junto a cidade.

— Para Pareci Novo: 1°) Dique de protecao junto a area urbana; 2°) Convivéncia com
as cheias; 3°) Desapropriacdo das areas urbanas atingidas pelas cheias.

— Para Matiel-Bananal-Varzea: 1°) Dique de protecdo; 2°) Convivéncia com as
cheias; 3°) Desapropriacao das areas urbanas atingidas pelas cheias.

— Para RS-124: 1°) Dique de protegao; 2°) Convivéncia com as cheias; 3°)
Desapropriagao das areas urbanas atingidas pelas cheias. Dificuldade na defini¢cao
da hierarquia, sendo o dique de protecao paralelo a rodovia mais viavel no aspecto
social. Sugere-se avaliagdo junto ao 6rgao responsavel pela rodovia (DAER) no
sentido de estudar a possibilidade de elevacao do greide da rodovia, que passaria a
funcionar como um dique de protecao.

Através da modelagem hidrodindmica foram verificadas as influéncias de cada alternativa
simulada nos niveis de agua ao longo do trecho simulado, o que possibilitou definir, inclusive
€ por critério estritamente técnico, a sequéncia de implantagao das intervencdes estruturais:
1°) implantacdo do corta-rio associado ao dique de protecdo em Montenegro; 2°)
implantacao dos diques em Sao Sebastiao do Cai e Matiel-Bananal-Varzea; 3°) implantagédo
do dique em Pareci Novo; 4°) implantagdo do dique em Harmonia, embora a viabilidade
global aponte nitidamente para a solugdo de desapropriacdo das areas atingidas pelas
cheias conforme apontado pela analise de viabilidade global.
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E importante ressaltar, que as alternativas ndo-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) a
curto prazo.

Com vistas a implantacdo das proposi¢cdes deste estudo, devem ser realizados, ainda,
diversos passos: obtengdo de recursos financeiros, licenciamento ambiental, projetos
basicos, projetos executivos e contratacdo das obras.

Naturalmente que, para a implementacao de obras de tamanha magnitude e beneficios
sociais e econdémicos, com os respectivos custos envolvidos e sintetizados anteriormente no
Quadro 8.1, sera importante a tarefa de busca de recursos financeiros em fontes oficiais de
financiamento desse tipo de empreendimento.

Considerando-se apenas a busca de recursos em organismos e orcamento nacionais para
esse tipo de obra, tem-se as seguintes fontes principais:
— Orgamento Geral da Unido — OGU, investimentos das empresas estatais federais;

— Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC, do Ministério do Planejamento,
gue direciona recursos para execugao de obras estruturantes;

— Banco Nacional de Desenvolvimento Econbmico e Social — BNDES, empresa
publica federal, que financia o desenvolvimento regional e socioambiental;

— Caixa Econbmica Federal, que repassa/executa programas do OGU, bem como
dispde de linhas de credito para estes publicos;

— Orcamentos especificos do Governo Estadual, através de seus 6rgaos executores,
como a Secretaria de Obras Publicas — SOP e a Metroplan;

— Orcamentos especificos municipais, especialmente para contrapartidas em
convénios e financiamentos; e

— Emendas Parlamentares, que direcionam o pedido de recursos para o6rgaos
especificos e fundos de financiamentos, constantes do OGU e n&o previstos nas
pecas orcamentarias.

Naturalmente que, para o alcance dessas fontes de recursos, sera necessario uma
competente articulagao institucional, técnica, social e politica, tendo em vista os diversos
escaldes administrativos envolvidos.

Assim salienta-se, em termos de 6rgaos e instituicbes que podem participar dentro de uma
integracdo e articulagdo institucional para a materializagdo do empreendimento, as
seguintes, nos diversos niveis administrativos:

— Governo Federal

— Ministério da Integracdo nacional — Secretaria de Infraestrutura Hidrica e/ou
Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil e Representacdo no Estado do
Rio Grande do Sul;

— Ministério das Cidades — Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental;

— Orgaos Financeiros (BNDES, CEF, Banco do Brasil, etc.);

— Orgéos e Instituicdes com atuagdo em recursos hidricos (ANA, CPRM, etc.):
— Governo Estadual do RS

— Secretaria de Obras Publicas, Irrigagao e Desenvolvimento Urbano — SOP;
Fundagao Estadual de Planejamento Metropolitano e Regional — Metroplan;
Secretaria do Meio Ambiente — SEMA — FEPAM e DRH;
— Defesa Civil da Casa Militar do Estado;

— Governos Municipais de Montenegro, Sao Sebastiao do Cai, Pareci Novo,
Harmonia e Capela de Santana;
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— Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Cai — Comité Cai/RS;

— Organizagées da Sociedade Civil de Interesse publico, ndo Governamentais,
com atuagao correlata ao empreendimento; e

— Outros agentes financeiros de fomento ao desenvolvimento regional.

A articulacdo de todos esses agentes publicos e representantes das forgas sociais e
politicos da regido do baixo vale do rio Cai, deve resultar em um amplo acordo social, regido
por uma matriz institucional, que defina claramente as fungdes e atribuicbes de cada
participante.

Por certo, s6 um amplo acordo social, politico e institucional na regido que defina as
responsabilidade setoriais, podera levar a materializagdo das obras e agdes de minimizacao
dos efeitos das cheias na area do presente estudo.
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Apresenta-se a seguir os anexos, que ilustram as informagdes descritas no presente
relatério técnico:

Alternativas:

Municipio de Montenegro - Dique Junto a Cidade;
Municipio de Montenegro — Dique Fora da Cidade e Corta-rio;
Municipio de Pareci Novo - Dique Junto a Cidade;

Municipio de Sao Sebastido do Cai — Dique Junto a Cidade, Dique Junto a RS-124
e Rebaixamento do fundo do rio;

Municipio de Sdo Sebastido do Cai - Dique Junto A RS-124;

Municipio de Harmonia - Diques N1, N2 e N3;

Municipio de Harmonia - Corta-rio e

Localidades de Matiel, Varzea e Bananal (Pareci Novo — Dique da Margem Direita).

Mapas de Inundacéo:

Mapa do trecho do baixo rio Cai de Harmonia até Montenegro;
Mapa do trecho do baixo rio Cai Montenegro até a foz no rio Jacui;
Mapa da Zona Urbana de Montenegro

Mapa da Zona Urbana de Pareci Novo;

Mapa da Zona Urbana de Sao Sebastido do Cai. e

Mapa da Zona Urbana de Harmonia.
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