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1 APRESENTACAO

Este documento é parte integrante do “Estudo de Alternativas e Projetos para Minimizagao do
Efeito das Cheias e Estiagens na Bacia do Rio Gravatai” e trata do “PRODUTO 13 — ANALISE
DE VIABILIADADE DE ALTERNATIVAS”, conforme descrito no Edital CELIC-RS n° 010/14 na
modalidade de Regime de Contratagcao Diferenciada (RDC).

O contrato supracitado é financiado através do Orcamento Geral da Unido, operacionalizado pelo
Ministério das Cidades, no dmbito do Plano de Aceleragdo do Crescimento-2 (PAC 2) e esta
inserido no Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais (PNGR),
atendendo aos municipios da bacia hidrografica do Rio Gravatai, na Regido Metropolitana de
Porto Alegre, no Estado do Rio Grande do Sul.

Quadro 1 - Dados do Contratante
DADOS DA CONTRATANTE

Fundagéo Estadual de Planejamento Metropolitano e Regional - METROPLAN (citada daqui
em diante como FISCALIZACAO)

Endereco Av. Borges de Medeiros, 1501- 4° andar, Centro — Porto Alegre/RS CEP: 90020-020

Responsavel pela Instituigdo

Nome

Nome Pedro Bisch Neto

Cargo Diretor-Superintendente

Fiscal do Contrato

Nome Eng.2 Paula Branco Pinto
Telefone (51) 3288-6000
E-mail paula-pinto@metroplan.rs.gov.br

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 2 - Dados do Consércio

DADOS DO CONSORCIO

Nome Fantasia

Consoércio Metroplan Bacia Rio Gravatai

Empresas Componentes

Razéao social Cohidro Consultoria, Estudos E Projetos Ltda.
Endereco Rua 96, 585, loja comercial 7, Saquarema/RJ
Responsavel Eng.° Wellington Coimbra Lou
Telefone (21) 2288-5462
E-mail cohidro@cohidro.com.br
Razéo social Encop Engenharia Ltda.
Endereco Av. Coronel Aparicio Borges, n° 965 - salas 201, 202 e 203, Porto Alegre/RS
Eng.° Luciano Bezerra
Responsavel
Eng.° Thiago Araldi
Telefone (51) 3028 4799
luciano@encop.com
E-mail
thiago@encop.com
Razéo social M.J Engenharia Sis Ltda.
Endereco Rua Sen. Annibal Di Primio Beck, 400, Boa Vista- Porto Alegre - RS CEP 90480-180
Eng.® Orgel Carvalho Filho
Responsavel
Eng.° Ricardo Santiago
Telefone (51) 3013 5793
orgel.filho@mjengenharia.com
E-mail
ricardo.santiago@mijengenharia.com

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Quadro 3 - Dados do Contrato

DADOS DO CONTRATO

Termo de Compromisso do Estado do RS com Unido

0402.526-57/2012-RS

Edital CELIC

RDC 010/14

NUmero do contrato com a METROPLAN

004/2015

Objeto

Elaboracao de estudo de alternativas e projetos
para a minimizagao do efeito de cheias e
estiagens na Bacia do Rio Gravatai

Ordem de inicio

16 de junho de 2015

Prazo

12 meses (término estimado em 14/06/2016)

Prazo Prorrogado Cfe. 1° Aditivo Contratual, de 08/06/2016
FPE N° 023001/2014
Exp. Adm.: 689-22.64/14-3

12 meses a contar de 15 de junho de 2016
(término estimado em 15/06/17)

Prazo Prorrogado Cfe. 2° Aditivo Contratual, de 08 /06/2017
FPE N° 023001/2014
Exp. Adm.: 689-22.64/14-3;2392-22.64/15-4 e 2391-22.14/15-1

190 dias a contar de 16 de junho de 2016
(término estimado em 23/12/2017)

Prazo Prorrogado Cfe. 3° Aditivo Contratual, de 14/12/2017
FPE N° 023001/2014
Exp. Adm.: 689-22.64/14-3;2392-22.64/15-4 e 2391-22.14/15-1

90 dias a contar de 24 de dezembro de 2017
(término estimado em 24/03/2018)

Prazo Prorrogado Cfe. 4° Aditivo Contratual, de 23/03/2018
FPE N° 023001/2014
Exp. Adm.: 689-22.64/14-3;2392-22.64/15-4 e 2391-22.14/15-1

105 dias a contar de 24 de margo de 2017
(término estimado em 07/07/2018)

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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2 INTRODUCAO

O presente relatério descreve a metodologia, as atividades desenvolvidas e os produtos
resultantes da elaboragao do “PRODUTO 13 — ANALISE DE VIABILIDADE DE ALTERNATIVAS",
referente a Bacia Hidrografica do Rio Gravatai, localizada no estado do Rio Grande do Sul,
conforme solicitado no Termo de Referéncia:

@)

PRODUTO 13 - ANALISE DE VIABILIDADE

Com base nos anteprojetos, orcamentos, levantamentos de campo e interferéncias

(reassentamentos, infraestrutura atingida pelos projetos,
realizadas as analises de viabilidade das alternativas.

etc.) devem ser

O estudo de viabilidade deve considerar as componentes ambientais, social,
técnica e econbmica das obras e das medidas nao estruturais de forma integrada,
possibilitando a selegdo do melhor conjunto de intervengbes através de uma

avaliagdo multicriteriosa.

Quadro 4 apresenta a relagcédo de produtos previstos no presente projeto e a situacao em que se
encontrava o desenvolvimento de cada um dos produtos no momento do fechamento da presente

edigéo.
Quadro 4 - Produtos previstos no contrato e status de execugcéo
Numero Denominag&o do Produto Status de Execugao

1 Plano de Trabalho Consolidado Executado
2 Consulta Publica - Relatério do Evento 1 - Plano de Trabalho Executado
3 Consulta Publica - Relatério do Evento 2 - Diagndstico Executado
4 Consulta Publica - Relatério do Evento 3 - Plano de Agao Executado
5 Base de Dados Executado
6 Diagndstico Executado
7 Levantamento Topobatimétrico Executado
8 Levantamento Aerofotogramétrico Executado
9 Cadastro de Redes Executado
10 Relatério dos Estudos Hidrolégicos Executado
11 Relatério Simulagdo Hidraulica e Mapa de Inundagao Executado
12 Projetos dos Cenarios de Intervengdo Executado
13 Anédlise de Viabilidade das Alternativas

14 Consolidagdo do Conjunto de Intervengdes Executado
15 Plano de capacitagéo e adequagéo dos servigos de gestdo de aguas pluviais Executado
16 Plano de Agéo Executado
17 Resumo Executivo Executado
18 Relatério Final Executado

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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2. 2

L AAs
RT-EA-06-2018-ACV-02-01 =
3.1 Areade Estudo
A Figura 1 apresenta a situagéo e localizagdo da area de estudo.
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Figura 1 - Situagao e localizacdo da Bacia do Rio Gravatai
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

3.2 Objetivos do Relatorio

O PRODUTO 13 — Analise de Viabilidade das Alternativas tem por objetivo geral apresentar a
analise de viabilidade das intervencgdes de controle dos eventos de cheias e de estiagens com

base nos anteprojetos, orgcamentos, levantamentos de campo e interferéncias.

Os objetivos especificos do Produto 13 sao:

e Estimar os prejuizos causados pelos eventos de estiagens e cheias do Rio Gravatai no
cenario futuro tendencial (Cenario 0) para analise comparativa da viabilidade dos cenarios
de intervencao (Cenarios 1 e 2).

[ ]

Realizar comparacgao das diferentes alternativas (Cenarios 1 e 2) através de calculo do
fluxo de caixa, a valor presente, dos custos de investimento, operacdo e manutencgao,
nao considerando os custos de depreciacao e inflagcao, a taxa de desconto de 12%, ao
longo do periodo de projeto.

\ =
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3.3 Planejamento Geral
Conforme o TR:

PRODUTO N. 13 - Andlise de Viabilidade das Alternativas

Devem ser considerados os pontos de vista das comunidades afetadas, da
sociedade e dos entes publicos envolvidos nos projetos.

A componente econémica devera ser expressa em pectnia. Devem ser levados
em conta os custos de implantagdo e manutencéo do sistema, bem como as
possiveis externalidades positivas e negativas. As demais componentes
deverdo ter elaborados indicadores que permitam a comparagdo de
alternativas, também considerados os cenarios futuros de desenvolvimento
urbano.

A comparacgéo das diferentes alternativas devera ser feita através do calculo do
fluxo de caixa, a valor presente, dos custos de investimento, operagcdo e
manutengdo, ndo considerando os custos de depreciagao e inflagcao, a taxa de
desconto de 12%, ao longo do periodo de projeto.

As alternativas de solugdo adequadas deverdo corresponder aquelas, cujo
conjunto de fatores e aspectos sociais, técnicos, ambientais, econémicos, a
mais recomendavel.

Os municipios que fazem parte da Bacia do Rio Gravatai e todo o estado do Rio Grande do Sul,
ha décadas, sofrem com efeitos de eventos naturais, principalmente, os relativos extremos do
clima.

Da mesma forma, um dos temas atuais e centrais que emergem da analise da economia gaucha
€ o impacto das cheias e estiagens sobre a economia local, especialmente pelos seus
desdobramentos em termos regionais.

Neste sentido, este relatério busca quantificar o valor dos custos de implantacéo, operacao e
manutencao das intervengdes e comparar com os beneficios, expressos como prejuizos evitados,
como resultado da mitigacao destes eventos, na area de estudo.

3.4.1. Horizonte de Planejamento

As alternativas de projetos compdem cenarios num horizonte de planejamento de 30 anos. Nos
Cenarios 1 e 2, depois de projetado o cenario futuro tendencial de crescimento urbano e o
aumento das demandas hidricas na bacia (Cenarios 0), foram propostas alternativas, sendo
avaliados os seus custos e comparados aos beneficios gerados na andlise da viabilidade
econdmica dentro desse horizonte de planejamento.

Os custos de implantacao, operagdo e manutencgao do sistema estimados ao longo do horizonte
do estudo de 30 anos a iniciar em 2018, é apresentado a valores presentes, utilizando taxas de
6% a.a. e 12% a.a.

@ | COHIDRO I\d —
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3.4.2. Unidades de Analise Espacial

Os ftributarios do Rio Gravatai que estao inseridos em areas urbanas, sendo eles os arroios
Demétrio, Brigadeiro, Barnabé e Barnabezinho, tiveram sua hidrologia e hidrodinamica
simuladas, tendo sido avaliada a extensao da mancha de inundacéo sobre os municipios em que
estao inseridos, e tais analises serviram para o planejamento dos cenarios.

No entanto, ndo foram contabilizados os prejuizos causados por eles, pois 0 escopo do presente
trabalho é voltado para a mitigacao dos efeitos de cheias causados pelo Rio Gravatai e nao pelos
seus afluentes, que fazem parte da macrodrenagem dos municipios.

Dessa forma, a Analise Econémica refere-se somente ao efeito das inundagdes causado pelo Rio
Gravatai, e ndo de seus afluentes.

Nos mapas da Figura 2 e Figura 3 a seguir esta marcado em “lil4s” a area a ser excluida das
analises e quantificagdes que serao feitas nos préximos itens para o municipio de Alvorada, e em
vermelho das manchas resultantes dos tributarios do Rio Gravatai que comp&e a macrodrenagem
das areas urbanas.

Em relacao aos efeitos das estiagens, eles foram contabilizados levando em consideragao todos
0s municipios inseridos na bacia do rio Gravatai, assim como todas as captagdes para
abastecimento publico realizadas na bacia.
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BACIA DO GRAVATAI
Municipios
: A = 2 4 Area de Exclusio
N : ; N T iy o 1 Limites da Bacla
i * p: : 0 2.5 5

= 5 N 2 AR Kilometers
Figura 2 - Area de exclusdo da presente Anélise Econémica, no municipio de Alvorada
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Figura 3 - Areas de exclusdo da presente Anélise Econémica, dos tributérios do Rio Gravatai
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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3.4 Analise Econdmica Do Efeito Das Inundacdes
3.4.3. Cenario0

Esta primeira etapa de analise econdmica consistira na quantificacdo de prejuizos diretos e
indiretos gerados as areas residenciais, comerciais e industriais, infraestrutura e servigos
essenciais publicos, e ao valor do tempo dispendido para a limpeza de residéncias no Cenario
0.

A metodologia utilizada no Cenario 0 e apresentada neste item, sera recorrente na quantificagéao
dos prejuizos remanescentes nos itens Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. - Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada. e Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. - Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada..

No Quadro 5 abaixo, estao listados os itens presentes no escopo deste trabalho:

Quadro 5 - Escopo considerado para a Analise Econbmica de Cheias

Natureza Itens

Estrutura de Edificacbes Residenciais

Prejuizos Diretos -

P Estrutura de Edificacbes Comerciais
Edificagdes

Estrutura e Bens de Edificagdes Industriais

Perda de bens moveis e pertences pessoais - Residéncias

Prejuizos Indiretos -

Edificaces Perda de produtos e estoques - Comércio

Interrupgéo das Atividades - Comércio

Limpeza de Residéncias Valor do Tempo da Populagao dispendido

Instalagbes publicas de saude

Instalagbes publicas de ensino

Prejuizos Diretos -

Infraestrutura Pablica Instalagbes publicas prestadoras de outros servigos

Instalagbes publicas de uso comunitario

Obras de Infraestrutura Publica

Abastecimento de agua potavel

Esgoto de aguas pluviais e sistema de esgotos sanitarios

Sistema de limpeza urbana e de recolhimento e destinagao do lixo

Sistema de desinfetagdo/desinfeccdo do habitat/controle de pragas e
vetores

Prejuizos Indiretos - Servicos | Geragao e distribuicao de energia elétrica
Essenciais Prejudicados

Telecomunicagdes

Transportes locais, regionais e de longo curso

Distribuigdo de combustiveis, especialmente os de uso doméstico

Seguranga Publica

Ensino

® 1 COHIDRO I\d —
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Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Para a quantificagdo das éareas atingidas pelos eventos de inundagcado, foram utilizadas as
manchas de inundag¢ao do Rio Gravatai geradas a partir dos estudos hidrolégicos efetuados para
a Situacao Atual e para o ano final do horizonte de projeto (ao final de 30 anos). Os Tempos
de Recorréncia considerados para estes eventos sdo 5 anos, 10 anos, 25 anos, 50 anos e 100
anos.

Nestas manchas de inundacgao, foram ainda considerados intervalos de lamina d’agua (Quadro
6) para a quantificagdo da magnitude dos prejuizos diretos sofridos pelas areas edificadas
atingidas pelas cheias. Sao eles:

Quadro 6 - Intervalos considerados nas manchas de inundagdo
Intervalo |Altura D'agua Prejuizo Direto infligido as areas edificadas atingidas

Classe 1 |Até 1 metro 45% do total da area edificada

Classe 2 |Entre 1 e 2,5 metros 60% do total da area edificada

Classe 3 |Entre 2,5 e 3 metros 80% do total da area edificada

Classe 4 |Acima de 3 metros 100% do total da area edificada
Fonte: Penning-Rowsell, Edmund et al, 2005. Salgado, Jodo Carlos Mattoso, 1995.

Nos préximos itens, serdo exploradas as metodologias utilizadas para a quantificacdo dos
prejuizos diretos e indiretos listados na Quadro 5, acima.

3.4.3.1. Quantificacado de Edificacdes Atingidas
No Quadro 7 abaixo estdo os resultados obtidos por Tempo de Recorréncia e altura d’agua:

Quadro 7 - Area totais atingidas (km? conforme manchas de inundagdo por TR — Cenério 0

Altura da Inundacéo TR5 TR10 TR25 TR50 | TR100
Lamina D'agua de até 1 metro 62,57 53,02 47,36 67,82 79,24
Lamina D'agua entre 1 e 2,5 metros 37,11 42,50 39,83 38,10 38,38
Lamina D'agua entre 2,5 e 3 metros 2,96 13,50 11,67 11,25 10,65
Lamina D'agua maior que 3 metros 10,88 18,35 31,78 38,43 41,56
Areas totais atingidas 113,52 | 127,37 | 130,64 155,6 169,83

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Para a quantificagdo do numero de edificagdes atingidas nos diversos Tempos de Recorréncia
da Situacédo Atual, foram utilizadas as imagens aerofotogramétricas obtidas e tratadas em etapa
anterior do trabalho. Em seguida, com a demarcacéo de todas as edificacbes em formato Esri
Shapefile (.shp), procedeu-se a verificagdo das unidades atingidas conforme o Tempo de
Recorréncia e a lamina d’agua correspondente, com o auxilio do software de geoprocessamento
Maptitude, da desenvolvedora Caliper.

Estas informagbes estdo apresentadas da Figura 4 a Figura 13, e do Quadro 8 ao Quadro 13 a
seqguir:
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Porto Alegre

CHEIA DO RIO GRAVATAI
Tempo de Recorréncia - 5 anos
CLASSE
1 (até 1 metro) (1)
' 2 (entre 1 e 2,5 metros) (1)
[ 3 (entre 2,5 e 3 metros)(1)
[0 4 (maior que 3 metros)(1)
0 1 2

Kilometers

Fiura 4 - Mancha a Inundacgéo da Situacdo Atual par o TR 5— Mapa 01
Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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dunl de Plaejonenta

Santo Antonio da Patrulha

CHEIA DO RIO GRAVATAI
Tempo de Recorréncia - 5 anos
CLASSE
1 (até 1 metro) (1}
2 (entre 1 e 2,5 metros) (1)
[ 3 (entre 2,5 ¢ 3 metros){1)
0 4 (maior que 3 metros)(1)
0 1.5 3

Kilometers
Figura 5 - Mancha da Inundag¢éao da Situagéo Atual para o TR 5 — Mapa 02
Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 8 - Area Edificada atingida pela Mancha de Inundagdo com TR 5 - Cenério 0

Classe 1 - Até 1 metro

Classe2-Delma25m

Classe3-De25ma3m

Classe 4 - Maior que 3 m

Total por municipio

Municioio Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de
P Area (m?) | Edificagbes | Area (m?) | Edificagbes | Area (m?) |Edificagbes | Area (m?) | Edificagbes | Area (m?) |Edificacbes
Alvorada 18.804 24 1.162 7 737 8 1.101 3 21.804 42
Cachoeirinha 1.287 11 40 1 0 0 0 0 1.327 12
Gravatal 27.751 247 3.891 48 27 1 0 0 31.669 296
Porto Alegre 2.397 14 1.185 14 0 0 1.189 25 4771 53
Total Geral 50.239 296 6.278 70 764 9 2.290 28 59.571 403
Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
97 COHIDR M ==
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Porto Alegre

CHEIA DO RIO GRAVATAI
Tempo de Recorréncia - 10 anos
CLASSE
1 (até 1 metro) (1)
2 (entre 1 e 2,5 metros){1)
[0 3 (entre 2,5 e 3 metros)(1)
I 4 (maior que 3 metros) (1)
0 2

Kilometers

F/gura 6 Mancha da Inundagao da S/tuagao Atual para oTR 1 .‘ - Mapa 01
Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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= Santo Antonio da Patrulha

CHEIA DO RIO GRAVATAI
Tempo de Recorréncia - 10 anos
CLASSE
1 (até 1 metro) (1)
| 2 (entre 1 e 2,5 metros)(1)
[ 3 (entre 2,5 e 3 metros)(1)
I 4 (maior que 3 metros) (1)
0 1.5 3

Kilometers

Figura 7 - Mancha da Inundagéo Situagdo Atual parao TR 10 - Mapa 02
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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GOVERNO DO ESTADO
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na bacia do Rio Gravatai
RT-EA-06-2018-ACV-02-01

L

Quadro 9 - Area Edificada atingida pela Mancha de Inundagdo com TR 10 - Cenério 0

Classe 1 - Até 1 metro Classe2-Delma25m |Classe 3-De 25m a3 m | Classe 4 - Maior que 3 m Total por municipio

e §oma de S.o.ma dNe §oma de S.o.ma cie soma de S.o.macie §oma de S.o.ma cie 'Soma de S.o.ma cie
Area (m?) | Edificacbes | Area (m?) | Edificacdes | Area (m?) | Edificacbes | Area (m?) |Edificacfes Area (m?) Edificacdes

Alvorada 20.239 35 2.115 15 262 1 1.983 13 24.599 64
Cachoeirinha 16.507 145 491 3 40 1 0 0 17.038 149
Gravatai 58.857 441 10.604 112 441 13 27 1 69.929 567
Porto Alegre 28.624 204 3.536 25 9 1 65.924 152 98.093 382
Total Geral 124.227 825 16.746 155 752 16 67.934 166 209.659 1.162

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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RT-EA-06-2018-ACV-02-01

CHEIA DO RIO GRAVATAI
Tempo de Recorréncia - 25 anos
CLASSE
1 (até 1 metro)(1)
| 2 (entre 1 e 2,5 metros)(1)
0 3 (entre 2,5 e 3 metros)(1)
I 4 (maior que 3 metros)(1)
0 1 2

Kilometers

igura 8 - Mancha da Iundagéo da Sitao Atual parao TR 25 - 01
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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na bacia do Rio Gravatai
RT-EA-06-2018-ACV-02-01

Figura 9 - Mancha da Inundagé&o da Situagao Atual para o TR 25 - Mapa 02
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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GOVERNO DO ESTADO
R10 GRANDE DO SUL

CHEIA DO RIO GRAVATAI
Tempo de Recorréncia - 25 anos
CLASSE
1 (até 1 metro)(1)
2 (entre 1 e 2,5 metros)(1)
0 3 (entre 2,5 e 3 metros)(1)
I 4 (maior que 3 metros)(1)
0 1 2

Kilometers

25/143




Estudo de alternativas e projetos para
minimizacdo do efeito das cheias e estiagens
na bacia do Rio Gravatai
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Quadro 10 - Area Edificada atingida pela Situacdo Atual com TR 25 anos — Cenério 0

Classe 1 - Até 1 metro Classe2-Delma25m |Classe 3-De 2,5ma3m| Classe 4 - Maior que 3 m Total por municipio
S d S d
Municioio Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Edci)frirz:z (”)ee Soma de Edci)frincz c"?e Soma de Somade
B Area (m?) | Edificagbes | Area (m?) | Edificagdes | Area (m?) . ¢ Area (m2) . ¢ Area (m?) | Edificagdes
Alvorada 6.182 22 18.499 30 39 1 1.983 13 26.703 66
Cachoeirinha| 176.287 1404 66.165 608 2456 35 40 1 244,948 2048
Gravatai 97.538 726 19.434 189 1079 21 141 6 118.192 942
Porto Alegre 44.349 376 6.765 75 787 9 70.378 229 122.279 689
Total Geral 324.356 2.528 110.863 902 4.361 66 72.542 249 512.122 3.745
Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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minimizacdo do efeito das cheias e estiagens Ml GOVERNO DO ESTADO
na bacia do Rio Gravatai $4p8 RIO GRANDE DO SUL
RT-EA-06-2018-ACV-02-01

Porto Alegre

CHEIA DO RIO GRAVATAI
Tempo de Recorréncia - 50 anos
CLASSE
1 (até 1 metro) (1)
[ 2 (entre 1e 2,5 metros) (1)
[0 3 (entre 2,5 e 3 metros)(1)
I 4 (maior que 3 metros) (1)
0 1 2

Kilometers

Figua 10 - ana da Inundaa”o da Situagao Atual para o TR 50 - Mapa 01
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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| Gravatai

{ Viamao |

CHEIA DO RIO GRAVATAI
Tempo de Recorréncia - 50 anos
CLASSE
1 (até 1 metro) (1)

~ 2 (entre 1e 2,5 metros) (1)
[0 3 (entre 2,5 e 3 metros)(1)
I 4 (maior que 3 metros) (1)

0 1 2 3

Kilometers

Figura 11 - Mancha da Inundagéo da Situagdo Atual para o TR 50 - Mapa 02
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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na bacia do Rio Gravatai
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GOVERNO DO ESTADO
R10 GRANDE DO SUL

Quadro 11 - Area Edificada atingida pela Situagdo Atual com TR 50 - Cenério 0

Total por municipio

Classe1l-Atél1lm Classe2-Delma25m | Classe3-De25ma3m | Classe 4 - Maior que 3 m
o Somade Soma de Somade Soma de Soma de Somade Soma de Soma de Soma de Soma de
Municipio . - ~ . o ~ < e ~ < - o < - ~
Area (m?) | Edificacdes | Area(m?) | Edificacbes | Area (m?) |Edificacbes | Area(m?) | Edificagcdes | Area(m?) | Edificacbes
Alvorada 5.482 17 19.199 35 39 1 1.983 13 26.703 66
Cachoeirinha| 190.485 1490 124.238 1104 4667 47 663 13 320.053 2654
Gravatai 105.543 830 28.452 246 1134 16 382 13 135.511 1105
Porto Alegre 362.634 2.952 20.741 199 27 1 71.083 239 454.485 3.391
Total Geral 664.144 5.289 192.630 1.584 5.867 65 74.111 278 936.752 7.216
Fonte: Consdércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Estudo de alternativas e projetos para

HETRUPLAN minimizacdo do efeito das cheias e estiagens off coveuvopo eerano
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RT-EA-06-2018-ACV-02-01

CHEIA DO RIO GRAVATAI
Tempo de Recorréncia - 100 anos
CLASSE
1 {até 1 metro) (1)
2 (entre 1 e 2,56 metros) (1)
[ 3 (entre 2,5 e 3 metros)(1)
I 4 (maior que 3 metros) (1)
0 1 2

Kilometers

Figra 1 - ancha da Inunaga”o da Situagéo Atual parao TR 100 ap 01
Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Figura 13 - Mancha da Inundagéo da Situagdo Atual para o TR 100 - apa 02
Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Santo Antonio da Patrulha

CHEIA DO RIO GRAVATAI
Tempo de Recorréncia - 100 anos
CLASSE
1 (até 1 metro) (1)
2 (entre 1 e 2,5 metros) (1)
00 3 (entre 2,5 e 3 metros)(1)
I 4 (maior que 3 metros) (1)
0 1.5 3

Kilometers
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Estudo de alternativas e projetos para
minimizacdo do efeito das cheias e estiagens
na bacia do Rio Gravatai
RT-EA-06-2018-ACV-02-01

GOVERNO DO ESTADO
R10 GRANDE DO SUL

Quadro 12 - Area Edificada atingida pela Situagdo Atual com TR 100 - Cenério 0

Classe 1 - Até 1 metro

Classe2-Delma25m

Classe3-De25ma3m

Classe 4 - Maior que 3 m

Total por municipio

Municioio Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Somade Soma de Soma de Soma de
P Area (m?) | Edificagbes | Area (m?) | Edificacdes | Area(m?) | Edificacbes | Area (m?) | Edificagdes | Area(m?) |Edificacdes
Alvorada 4.652 16 20.062 40 239 2 1983 13 26.936 71
Cachoeirinha| 197.425 1.587 129.473 1.092 19.290 193 2.496 36 348.684 2.908
Gravatai 121.610 887 33.945 289 1613 12 887 22 158.055 1.210
Porto Alegre 718.594 4.301 46.761 346 137 2 71.406 241 836.898 4.890
Total Geral 1.042.281 6.791 230.241 1.767 21.279 209 76.772 312 1.370.573 9.079
Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 13 - Situacéo Atual das areas construidas por municipio atingidas (m? — Cenario 0

TR Classe Alvorada |Cachoeirinha Gravatai Porto Alegre Total Geral
Ci 18.804 1.287 27.751 2.397 50.239
Cc2 1.162 40 3.891 1.185 6.278
TR5
C3 737 0 27 0 764
C4 1.101 0 0 1.189 2.290
Ci 20.239 16.507 58.857 28.624 124.227
Cc2 2115 491 10.604 3.536 16.746
TR10
C3 262 40 441 9 752
C4 1.983 0 27 65.924 67.934
Ci 6.182 176.287 97.538 44.349 324.356
Cc2 18.499 66.165 19.434 6.765 110.863
TR25
C3 39 2456 1079 787 4.361
C4 1.983 40 141 70.378 72.542
C1 5.482 190.485 105.543 362.634 664.144
C2 19.199 124.238 28.452 20.741 192.630
TR50
C3 39 4667 1134 27 5.867
C4 1.983 663 382 71.083 74.111
C1 4.652 197.425 121.610 718.594 1.042.281
Cc2 20.062 129473 33.945 46.761 230.241
TR100
C3 239 19.290 1613 137 21.279
C4 1.983 2.496 887 71.406 76.772

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Observacao: O municipio de Alvorada possui um maior numero de areas edificadas atingidas do
que os discriminados nas tabelas anteriores.

Porém, como a regi&o das microbacias dos arroios Feijé, Aguas Belas e S3o JoZo ja foram objeto
de estudo realizado em 2016, este local ndo tera seus prejuizos diretos e indiretos contabilizados
nessa avaliagdo econdmica.

O mesmo pode ser dito para Canoas, que possui edificacdes residenciais e comerciais atingidas
por tributarios do Rio Gravatai, e para o municipio de Gravatai, que possui 0 maior prejuizo total
entre as cidades da Bacia do Rio Gravatai, mas provocado em boa parte por afluentes do Rio
Gravatai. Estes prejuizos também nao foram contabilizados nesta analise.

v Quantificacdo de Prejuizos Diretos

Para a quantificagdo de prejuizos diretos a edificagdes atingidas, foi utilizado como parédmetro o
dano a estrutura principal, contabilizado a partir do valor do CUB — Custo Unitario Basico da
construgao por m2,
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Este parametro foi obtido através da série histérica do Sinduscon - RS’ - Sindicato da Construgao
Civil do Rio Grande do Sul, com més base Agosto/2017.

Abaixo estdo os valores considerados para as quantificagcdes de prejuizos diretos neste relatério:

Quadro 14 - Custos unitarios basicos de construgdo — agosto/2017

. ~ Padréo de Ly ) .
Classificacéo Acabamento Caodigo Valor R$/m Faixa de Renda
Baixo R 1-B R$ 1.380,32 Até 3 salarios minimos
R-1 - Residencial Normal R 1-N R$ 1.736,06 | Entre 3 e 15 salarios minimos
Unifamiliar
Alto R 1-A R$ 2.166,87 | Maior que 15 salarios minimos
Comercial CSL-8 - Normal CSL 8-N R$ 1.407,45 -
Com Salas e Lojas Alto CSL8-A | R$ 1.618,38 -

Fonte: Sinduscon-RS

Para a determinacgao das faixas de renda predominante nas areas atingidas, e da proporcao de
areas residenciais e comerciais, utilizou-se os dados disponiveis no IBGE para estas localidades,
conforme pode ser visto na tabela a seguir:

Quadro 15 - Dados gerais dos municipios atingidos

5 -
. ~ Renda Média Unidades Unidades % de Umdg_des
Municipio Populagéo? . . . Comerciais
mensal? Residenciais® | Comerciais?
sobre o Total
Alvorada 208.177 2,3 salarios 60.176 3.428 5,70%
minimos
Cachoeirinha | 127.318 2,5 salarios 38.867 4.870 12,53%
minimos
Gravatai 275.146 3,1 salarios 82.373 7.212 8,76%
minimos
Porto Alegre | 1.487.941 4,2 salarios 508.098 88.626 17,44%
minimos
Total Geral 2.746.139 - 885.021 122.641 13,86%

Fontes: 1. IBGE - Populagdo Estimada 2017; 2. IBGE- Cadastro Central de Empresas 2015; 3. IBGE -
Censo 2010

Considerando o perfil socioecondmico das areas atingidas, utilizou-se para o calculo dos
prejuizos diretos em edificagdes que 90% das areas residenciais possuem perfil construtivo R 1-
B (Padrao de acabamento baixo), e os 10% restantes estdo na classificagédo R 1-N (Padrao de
acabamento normal).

Assim, ponderando os valores dos dois perfis, chegou-se a um valor médio do CUB de R$
1.415,89. Para areas comerciais, adotou-se o padrao CSL-8 — Com salas e Lojas, padrdo de
acabamento normal, cujo CUB, para agosto de 2017, é de R$ 1.407,45.

" Disponivel em: http://www.sinduscon-rs.com.br/produtos-e-servicos/pesquisas-e-indices/cub-rs/
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4 Quantificacdo dos Prejuizos Indiretos

Os prejuizos indiretos em residéncias e estabelecimentos comerciais sdo referentes aos bens
contidos nessas unidades, tais como moéveis, eletrodomésticos, estoques de produtos, entre
outros bens pessoais.

No caso das unidades comerciais, também se considera o prejuizo decorrente da interrupgao de
suas atividades. Normalmente, este levantamento é obtido através da correlagdo deste com o
prejuizo direto (VAZ, 2015), dada a dificuldade em calcular corretamente tais tipos de custos.

De acordo com os autores James e Lee apud Canholi (2005), esta correlagdo de prejuizos
indiretos pode ser calculada a partir de um percentual do prejuizo direto, conforme mostrado no
Quadro 16.

Quadro 16 - Quantificagdo de Prejuizos Indiretos sobre Prejuizos Diretos

Ocupacéo Percentual de dados indiretos sobre danos diretos
Area Residencial 15%
Area Comercial 37%

Fonte: James e Lee apud Canholi -2005

v Quantificacdo dos Prejuizos Totais em Areas Residenciais e Comerciais

A partir do levantamento da representatividade de unidades comerciais por municipio atingido,
dos CUBs médios por tipo de ocupacao e padrao de acabamento, e dos prejuizos indiretos, pdde-
se chegar na seguinte equagdo para o calculo dos prejuizos totais em areas edificadas
residenciais e comerciais por Tempo de Recorréncia:

Prejuizos Totais Por Tempo de Recorréncia

E igual a (1,15 x ¥ CUB médio residencial (R$ 1.415,89) x Area edificada atingida x Percentual
residencial do municipio x Percentual de prejuizo causado pela altura d’agua) + (1,37 x 3 CUB
comercial (R$ 1,407,45) x Area edificada atingida x Percentual comercial do municipio x
Percentual de prejuizo causado pela altura d’agua)

No Quadro 17 a seguir estdo os prejuizos totais encontrados, discriminados por municipio, Tempo
e Recorréncia e Lamina d’agua:
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Quadro 17 - Prejuizos em Edificagbes Residenciais e Comerciais na Situagdo Atual ( R$) — Cenério 0

QUANTIFICAGAO DOS PREJUIZOS DIRETOS E INDIRETOS DE AREAS RESIDENCIAIS E COMERCIAIS

o - P Total Geral
TR “ Alvorada Cachoeirinha Gravatai Porto Alegre Total Geral por TR
O
Residencial Comercial Residencial Comercial Residencial Comercial Residencial Comercial
C1 12.992.772 930.018 824.855 139.925 18.552.557 2.109.351 1.450.032 362.728 37.362.238
Cc2 1.070.524 76.628 34.182 5.799 3.468.368 394.339 955.799 239.095 6.244.733
[T} 48.422.584
C3 905.308 64.802 0 0 32.090 3.648 0 0 1.005.848
C4a 1.690.544 121.008 0 0 0 0 1.598.376 399.836 3.809.764
C1 13.984.296 1.000.991 10.579.549 1.794.673 39.348.055 4.473.715 17.315.693 4.331.545 92.828.516
Cc2 1.948.501 139.473 419.584 71177 9.452.215 1.074.679 2.852.072 713.450 16.671.151
=1 224.591.785
C3 321.833 23.037 45.576 7.731 524.133 59.592 9.679 2.421 994.002
C4 3.044.821 217.947 0 0 40.112 4.561 88.621.805 22.168.871 114.098.117
C1 4.271.501 305.752 112.984.608 19.166.262 65.207.716 7.413.854 26.828.314 6.711.141 242.889.148
Cc2 17.042.706 1.219.910 56.541.334 9.591.448 17.323.119 1.969.569 5.456.524 1.364.957 110.509.566
2 481.048.100
C3 47.906 3.429 2.798.368 474.704 1.282.402 145.804 846.373 211.721 5.810.707
C4a 3.044.821 217.947 56.970 9.664 209.475 23.816 94.609.328 23.666.658 121.838.679
C1 3.787.831 271.131 122.084.289 20.709.896 70.559.351 8.022.313 219.370.423 54.875.824 499.681.058
Cc2 17.687.600 1.266.072 106.167.645 18.009.859 25.361.602 2.883.512 16.729.308 4.184.860 192.290.457
et 824.239.857
C3 47.906 3.429 5.317.583 902.054 1.347.770 153.236 29.037 7.264 7.808.278
C4a 3.044.821 217.947 944.278 160.184 567.513 64.524 95.557.062 23.903.735 124.460.064
C1 3.214.336 230.081 126.532.224 21.464.426 81.300.728 9.243.564 434.703.503 108.741.701 785.430.563
Cc2 18.482.662 1.322.982 110.641.217 18.768.738 30.257.964 3.440.208 37.716.560 9.434.851 230.065.181
o
=} 1.172.728.986
- C3 293.580 21.014 21.979.039 3.728.437 1.917.066 217.963 147.336 36.856 28.341.290
C4 3.044.821 217.947 3.554.930 603.044 1.317.760 149.824 95.991.272 24.012.354 128.891.952

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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v' Quantificacdo de Prejuizos em Edificacdes Industriais

Para a analise de prejuizos causados a instalagdes industriais, procedeu-se de forma analoga as
edificagdes residenciais. Os intervalos de alturas de inundacao para a quantificagado de prejuizos
continuaram iguais.

Contudo, dada a heterogeneidade das instalagbes sujeitas aos eventos das cheias do Rio
Gravatai, e pela imprecisdo na quantificacdo exata dos potenciais prejuizos as estruturas,
maquinarios e estoques, adotou-se um valor padrdo, para um cenario de perda total, de R$
200,00/m? (CANHOLI, 2005).

Neste estudo, verificou-se que as areas (inclusas nessa categoria) mais vulneraveis as cheias
sdo majoritariamente os terminais hidroviarios de carga localizados préoximos a foz do Rio
Gravatai com o Delta do Jacui.

No Quadro 18 a seguir estdo as areas industriais atingidas pelas manchas de inundagéo do Rio
Gravatai, discriminadas por municipio, altura d’agua e tempo de recorréncia:

Quadro 18 - Quantificagdo das areas industriais atingidas na Situagdo Atual (em m? — Cenario 0

Municipio Canoas Porto Alegre Total Geral Total geral por TR
Classe 1 159.964 377.973 537.937
Classe 2 0 44.326 44.326
TR-5 anos 582.263
Classe 3 0 0 0
Classe 4 0 0 0
Classe 1 159.964 248.417 408.381
Classe 2 0 173.882 173.882
TR-10 anos 582.263
Classe 3 0 0 0
Classe 4 0 0 0
Classe 1 159.964 289.087 449.051
Classe 2 0 70.640 70.640
TR-25 anos 582.263
Classe 3 0 62.572 62.572
Classe 4 0 0 0
Classe 1 139.264 57.606 196.870
Classe 2 20.700 70.640 91.340
TR-50 anos 582.263
Classe 3 0 62.572 62.572
Classe 4 0 231.481 231.481
Classe 1 139.264 107.541 246.805
Classe 2 20.700 70.640 91.340
TR-100 anos 632.198
Classe 3 0 0 0
Classe 4 0 294.053 294.053

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Apbs a quantificagédo das areas, aplicou-se a seguinte equacgao para o calculo dos prejuizos totais
em edificagdes industriais por tempo de recorréncia:

Prejuizos Totais

E igual a ¥ Custo médio por m? (R$ 200,00) x Area Industrial atingida x Porcentual de Prejuizo

referente a altura d’agua

O resultado pode ser visto no Quadro 19 a seguir:

Quadro 19 - Quantificagdo das areas industriais atingidas na Situagdo Atual (em R$) — Cenario 0

Municipio Canoas Porto Alegre Total Geral Total Geral por TR
Classe 1 14.396.760 34.017.570 48.414.330
Classe 2 0 5.319.120 5.319.120
TR-5 anos 53.733.450
Classe 3 0 0 0
Classe 4 0 0 0
Classe 1 14.396.760 22.357.530 36.754.290
Classe 2 0 20.865.840 20.865.840
TR-10 anos 57.620.130
Classe 3 0 0 0
Classe 4 0 0 0
Classe 1 14.396.760 26.017.830 40.414.590
Classe 2 0 8.476.800 8.476.800
TR-25 anos 58.902.910
Classe 3 0 10.011.520 10.011.520
Classe 4 0 0 0
Classe 1 12.533.760 5.184.540 17.718.300
Classe 2 2.484.000 8.476.800 10.960.800
TR-50 anos 84.986.820
Classe 3 0 10.011.520 10.011.520
Classe 4 0 46.296.200 46.296.200
Classe 1 12.533.760 9.678.690 22.212.450
Classe 2 2.484.000 8.476.800 10.960.800
TR-100 anos 91.983.850
Classe 3 0 0 0
Classe 4 0 58.810.600 58.810.600

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

3.4.3.2.

Quantificacdo dos Prejuizos Publicos

A quantificagdo dos prejuizos diretos e indiretos sofridos pelos entes publicos foi realizada a partir
da analise do historico dos ultimos quatro anos de Formularios de Informacdes de Desastre —
FIDE, da Defesa Civil, registrados em municipios pertencentes a Bacia do Rio Gravatai que
passaram por eventos de Inundacbes.
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Estes dados englobam os prejuizos contabilizados no ultimo grande evento de inundagao da
regidao, em 2015. Os itens registrados na contabilizagdo de danos ao patrimdnio e aos servigos
publicos nos Formularios de Informacdes de Desastre sdo os mostrados no Quadro 20 abaixo:

Quadro 20 - Prejuizos Publicos contabilizados pela Defesa Civil

Natureza Itens

Instalagbes publicas de saude

Instalagbes publicas de ensino

Prejuizos Diretos -

Infraestrutura Publica Instalagbes publicas prestadoras de outros servigos

Instalagbes publicas de uso comunitario

Obras de Infraestrutura Publica

Abastecimento de agua potavel

Esgoto de 4guas pluviais e sistema de esgotos sanitarios

Sistema de limpeza urbana e de recolhimento e destinagao do lixo

Sistema de desinfetacdo/desinfec¢do do habitat/controle de pragas e vetores

Prejuizos Indiretos -
Servicos Essenciais
Prejudicados

Geracao e distribuicdo de energia elétrica

Telecomunicagdes

Transportes locais, regionais e de longo curso

Distribuicdo de combustiveis, especialmente os de uso doméstico

Seguranga Publica

Ensino
Fonte: Adaptado de Defesa Civil?

No Quadro 21 estado as FIDE’s analisadas para este estudo:

Quadro 21 - Prejuizos registrados pela Defesa Civil em Inundagbes na Bacia

Formulério de Informagdes do Local - Data Danos em Inﬁgggtsrjtrgra Danos aos
Desastre - FIDE habitagdes Publica Servigos Publicos
PROTOCOLO: RS-F-4300604- Alvorada -
12100-20130827 27/08/2013 R$ 14.700.000,00 R$ 611.000,00 5.360.000,00
PROTOCOLO N° RS-F-4300604- | Alvorada -
12100-20150712 12/07/2015 R$ 28.380.000,00 | R$ 8.750.000,00 R$ 0,00
PROTOCOLO N° RS-F-4300604- | Alvorada -
12100-20151012 12/10/2015 R$ 2.800.000,00 R$ 9.100.000,00 6.520.000,00
PROTOCOLO N° RS-F-4309209- Gravatai -
12100-20151015 15/10/2015 R$ 30.000.000,00 | R$ 11.000.000,00 R$ 900.000,00
Média dos Eventos R$ 18.970.000,00 | R$ 7.365.250,00 3.195.000,00
PercentyaJ de Prej_mzos_P_uin_cos sobre 38% 16%
Prejuizos Residenciais Diretos

Fonte: Adaptado de Defesa Civil3

2 Disponivel em: https://s2id.mi.gov.br/paginas/series/

% Ibid.
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Observando os prejuizos contabilizados pela Defesa Civil para estes eventos, e correlacionando
0s danos ao patriménio e aos servigos publicos aos prejuizos diretos em unidades habitacionais,
chegou-se aos percentuais de 38% para a Infraestrutura Publica, e 16% para os servigos
essenciais.

Comparando estes percentuais com os sugeridos por James e Lee apud Canholi (2005), de 34%
e 10% respectivamente, considerou-se adequada a correlagédo e a quantificagdo de prejuizos
publicos a partir dos prejuizos residenciais diretos calculados no item anterior.

Aplicando os fatores de 38% para os prejuizos a infraestrutura publica, e 16% para prejuizos aos
servicos essenciais, foram encontrados os valores, discriminados por Tempo de Recorréncia,
presentes no Quadro 22:

Quadro 22 - Prejuizos Totais aos entes publicos por TR na Situagdo Atual — Cenéario 0

Custos Residenciais CLsies Eon Custos com Servicos | Total de Prejuizos
TR . Infraestrutura S o
Diretos o Publicos Publicos
Publica

5 R$ 37.891.658 R$ 14.398.830 R$ 6.062.665 R$ 20.461.495
10 R$ 163.919.934 R$ 62.289.575 R$ 26.227.189 R$ 88.516.764
25 R$ 355.262.143 R$ 134.999.614 R$ 56.841.943 R$ 191.841.557
50 R$ 598.786.103 R$ 227.538.719 R$ 95.805.777 R$ 323.344.496
100 R$ 844.430.432 R$ 320.883.564 R$ 135.108.869 R$ 455.992.433

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

3.4.3.3.

Limpeza das Edificacdes Atingidas — Valor do Tempo

Este item considera o tempo dispendido pela populagao para a limpeza de suas residéncias.

O calculo para essa quantificacdo considera o tempo dispendido em homens/hora/m? para a
limpeza de edificagbes, conforme a altura final do evento de inundagéo, e o valor do tempo das
pessoas que executaram o servico (PENNING-ROSWELL e CHATTERTON,1977).

A formulagao para esta quantificagdo é a que segue:

RMF ES

Custo de Limpeza de Residéncias = —— X — X TL x Al C
MR NH

Onde:
RMF: Renda Média Familiar (R$)

MR: Quantidade de moradores por residéncia
ES: Encargos Sociais (média de 95% = 1,95)

NH: Numero de horas trabalhadas por més (168 horas)
TL: Tempo de Limpeza (horas/m%pessoa)
AIC: Area Inundada construida (m?

O tempo de limpeza é definido de acordo com altura de inundagao, conforme pode ser visto no
Quadro 23:
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Quadro 23 - Tempo de Limpeza em areas edificadas

Altura da inundacéo (m) Horas/m2/pessoa
0,50 a 0,75 0,25
0,75a 1,00 0,5
1a1,5 1
1,5a2 3
2a35 5

Fonte: Adaptado de Penning-Roswell e Chatterton - 1977

Para a adaptacao destas alturas as classes adotadas neste estudo, foram adotados os seguintes

valores ponderados:

e Classe 1 (até 1 metro):

e Classe 2 (entre 1 e 2,5 metros):
e Classe 3 (entre 2,5 e 3 metros):
e Classe 4 (maior que 3 metros):

0,375 horas/m?/pessoa
2 horas/m?/pessoa
4 horas/m?/pessoa
5 horas/m?/pessoa

A partir dos dados disponibilizados pelo IBGE?*, foi possivel quantificar a renda média e a
quantidade de moradores por residéncia, conforme Quadro 24:

Quadro 24 - Renda média mensal e média de moradores por residéncia

Municipio Populacéo? Renda Média mensal? Média de I\./IoArad.ores =
residéncia
Alvorada 208.177 R$ 2.155,10 3,46
Cachoeirinha 127.318 R$ 2.342,50 3,28
Gravatai 275.146 R$ 2.904,70 3,34
Porto Alegre 1.487.941 R$ 3.935,40 2,93
Obs: A Renda Média mensal foi calculada a partir do Salario Minimo Nacional de 2017, de R$ 937,00

Fontes: 1. IBGE-Populacéo Estimada 2017; 2. IBGE- Estatisticas do Cadastro Central de Emp.2015

Utilizando-se a equacado mostrada no inicio deste item, tem-se a seguinte quantificagdo de
prejuizos decorrente da limpeza de residéncias (Quadro 25):

4 Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br
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Quadro 25 - Custo da limpeza das edificagbes na Situacdo Atual (R$) — Cenario 0

QUANTIFICAQAO DO CUSTO DA LIMPEZA DAS EDIFICAQOES
TR Classe Total por TR
Alvorada Cachoeirinha Gravatai Porto Alegre Total Geral
C1 50.950 3.998 104.984 14.021 173.953
c2 16.792 663 78.506 36.968 132.929
TR5 461.780,68
C3 21.301 0 1.090 0 22.391
C4 39.776 0 0 92.732 132.508
C1 54.838 51.282 222.660 167.432 496.212
Cc2 30.563 8.135 213.950 110.311 362.959
TR10 6.100.924,19
C3 7.572 1.326 17.796 562 27.255
C4 71.640 0 1.362 5.141.496 5.214.498
C1 16.750 547.665 368.993 259.413 1.192.821
C2 267.326 1.096.281 392.107 211.044 1.966.759
TR25 8.904.016,10
C3 1.127 81.386 43.541 49.103 175.157
C4 71.640 1.657 7.112 5.488.870 5.569.279
C1 14.854 591.774 399.276 2.121.171 3.127.075
C2 277.441 2.058.487 574.058 647.047 3.557.033
TR50 12.549.558,74
C3 1.127 154.654 45.760 1.685 203.226
c4 71.640 27.463 19.268 5.543.853 5.662.224
C1 12.605 613.334 460.059 4.203.304 5.289.302
Cc2 289.912 2.145.226 684.887 1.458.780 4.578.804
TR100 16.376.694,23
C3 6.907 639.228 65.089 8.548 719.772
Cc4 71.640 103.390 44.741 5.569.045 5.788.816

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
3.4.3.4. Avaliacdo Econdmica do Cenario Zero — Sem Crescimento

Este item tem por objetivo analisar o prejuizo total, ao longo do horizonte de estudo, do Cenario
Zero, ou seja, sem intervengdes para a mitigagao dos efeitos das inundag¢des do Rio Gravatai.

Nesta primeira analise, serd considerada a estabilizacdo populacional e da urbanizagao
nas areas atingidas, ou seja, sem crescimento nos préximos trinta anos.

Primeiramente, somaram-se todos os prejuizos totais obtidos nas quantificagbes realizadas nos
itens anteriores, conforme Quadro 26:

R
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Quadro 26 - Prejuizos Totais conforme Tempo de Recorréncia (R$)

Prejuizos Diretos | Prejuizos a | Prejuizo aos | Limpeza das | Prejuizo as
TR | elIndiretos em Infraestrutura Servicos Edificacbes | estruturas Total
Edificagcdes Publica Publicos Privadas Industriais
5 48.422.584 14.398.830 6.062.665 461.781 53.733.450 | 123.079.310
10 224.591.785 62.289.575 26.227.189 6.100.924 57.620.130 | 376.829.604
25 481.048.100 134.999.614 56.841.943 8.904.016 58.902.910 | 740.696.583
50 824.239.857 227.538.719 95.805.777 12.549.559 84.986.820 |1.245.120.732
100| 1.172.728.986 320.883.564 | 135.108.869 16.376.694 91.983.850 |1.737.081.964

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Em seguida, modelou-se uma equacgao logaritmica, utilizando os prejuizos calculados dos tempos
de recorréncia como base, para estimar os custos com os eventos de cheias ao longo do tempo,
bem como sua equagéo exponencial equivalente para o calculo da probabilidade da magnitude
dos custos causados pelas manchas de inundagao (Figura 14 e Figura 15Figura 15):

Curva Prejuizo x Tempo de Retorno v =329,59In(x)- 3,2

1400

1200

Prejuizo em RS milhdes
(=2 oo 5
g & 8

8

200

0 20 40 60 80 100 120

Tempo de Retorno

Figura 14 - Curva Prejuizo Total x Tempo de Retorno
Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Curva Probabilidade x Prejuizos y = 0,9903¢-0.003x
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0,0000%
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Prejuizo em RS milhdes

Figura 15 - Curva Probabilidade x Prejuizos
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Para o calculo do Prejuizo Estimado Anual, foi necessario contabilizar todos os prejuizos
esperados até o Tempo de Recorréncia maximo considerado, de 100 anos, conforme suas
probabilidades correspondentes.

A equacao utilizada é a que segue:

YI(Pi—1+P; )
2x (Ci—Ci—1)

Prejuizo Anualizado =

Onde:

P: Probabilidade entre 0 e 1
C: Prejuizo Total

O resultado do Prejuizo Estimado Anual esta apresentado no Quadro 27 a seguir:
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Quadro 27 - Calculo do Prejuizo Estimado Anual — Cenéario Zero — Sem Crescimento

TR Probabilidade Prejuizo Prejuizo Acumulado
1,010 0,99010 R$ 79.530
1,020 0,98039 R$ 3.326.748 R$ 3.199.308
1,053 0,94967 R$ 13.821.093 R$ 10.127.357
1,111 0,90009 R$ 31.492.812 R$ 16.344.198
1,250 0,80000 R$ 70.345.883 R$ 33.026.859
1,429 0,69979 R$ 114.455.357 R$ 33.077.475
1,667 0,59988 R$ 165.228.929 R$ 32.994.446
1,800 0,55556 R$ 190.528.607 R$ 14.616.074
2,000 0,50000 R$ 225.254.379 R$ 18.327.491
2,250 0,44444 R$ 264.074.490 R$ 18.331.719
2,500 0,40000 R$ 298.800.262 R$ 14.661.993
3,000 0,33333 R$ 358.891.624 R$ 22.033.499
3,333 0,30003 R$ 393.584.436 R$ 10.986.577
4,000 0,25000 R$ 453.708.758 R$ 16.535.091
4,500 0,22222 R$ 492.528.869 R$ 9.165.859
5,000 0,20000 R$ 527.254.642 R$ 7.330.996
7,500 0,13333 R$ 660.891.887 R$ 22.272.874
10,000 0,10000 R$ 755.709.021 R$ 11.061.999
20,000 0,05000 R$ 984.163.400 R$ 17.134.078
25,000 0,04000 R$ 1.057.709.283 R$ 3.309.565
50,000 0,02000 R$ 1.286.163.662 R$ 6.853.631
100,000 0,01000 R$ 1.514.618.042 R$ 3.426.816
Prejuizo Anual para toda a area da Bacia afetada R$ 324.817.907

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Por fim, calculou-se este prejuizo estimado ao longo do horizonte do estudo de 30 anos a iniciar
em 2018, a valores presentes, utilizando taxas de 6%a.a. e 12% a.a.

O resultado esta apresentado no Quadro 28, a seguir:
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Quadro 28 - Calculo do VP do Prejuizo Total do Cenario Zero — Sem Crescimento

Ano | Prejuizo Anual VPL - Ano Zero - 12% ao ano VPL - Ano Zero - 6% ao ano
1 R$ 324.817.907 R$ 290.015.988 R$ 306.431.988
2 R$ 324.817.907 R$ 258.942.847 R$ 289.086.781
3 R$ 324.817.907 R$ 231.198.970 R$ 272.723.378
4 R$ 324.817.907 R$ 206.427.652 R$ 257.286.206
5 R$ 324.817.907 R$ 184.310.404 R$ 242.722.836
6 R$ 324.817.907 R$ 164.562.860 R$ 228.983.807
7 R$ 324.817.907 R$ 146.931.125 R$ 216.022.460
8 R$ 324.817.907 R$ 131.188.505 R$ 203.794.773
9 R$ 324.817.907 R$ 117.132.593 R$ 192.259.220
10 R$ 324.817.907 R$ 104.582.673 R$ 181.376.623
11 R$ 324.817.907 R$ 93.377.386 R$ 171.110.021
12 R$ 324.817.907 R$ 83.372.666 R$ 161.424.548
13 R$ 324.817.907 R$ 74.439.881 R$ 152.287.310
14 R$ 324.817.907 R$ 66.464.179 R$ 143.667.273
15 R$ 324.817.907 R$ 59.343.017 R$ 135.535.164
16 R$ 324.817.907 R$ 52.984.837 R$ 127.863.362
17 R$ 324.817.907 R$ 47.307.890 R$ 120.625.813
18 R$ 324.817.907 R$ 42.239.187 R$ 113.797.937
19 R$ 324.817.907 R$ 37.713.560 R$ 107.356.544
20 R$ 324.817.907 R$ 33.672.822 R$ 101.279.759
21 R$ 324.817.907 R$ 30.065.019 R$ 95.546.942
22 R$ 324.817.907 R$ 26.843.767 R$ 90.138.625
23 R$ 324.817.907 R$ 23.967.649 R$ 85.036.438
24 R$ 324.817.907 R$ 21.399.687 R$ 80.223.055
25 R$ 324.817.907 R$ 19.106.863 R$ 75.682.127
26 R$ 324.817.907 R$ 17.059.699 R$ 71.398.233
27 R$ 324.817.907 R$ 15.231.874 R$ 67.356.824
28 R$ 324.817.907 R$ 13.599.888 R$ 63.544.174
29 R$ 324.817.907 R$ 12.142.757 R$ 59.947.334
30 R$ 324.817.907 R$ 10.841.747 R$ 56.554.088

Total R$ 2.616.467.995 R$ 4.471.063.642

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Conclui-se que, sem intervengbes para mitigagdo dos efeitos das inundacdes nas areas
estudadas nos préximos 30 anos, o prejuizo total para este cendario sem crescimento sera de
R$ 2,61 bilhdes, a uma taxa de 12%, ou de 4,47 bilhdes, a uma taxa de 6%.

@

COHIDRO

consultoria estudos projetos

3

encop

46 /143




&y METROPLAN

Estudo de alternativas e projetos para

minimizacao do efeito das cheias e estiagens
na bacia do Rio Gravatai
RT-EA-06-2018-ACV-02-01

GOVERNO DO ESTADO
R10 GRANDE DO SUL

v

Avaliacdo Econdmica do Cenario Zero — Com Crescimento

Neste item, é aplicada uma taxa de crescimento ao Prejuizo Estimado Total Anual calculado no
Quadro 27. Para a definigdo desta taxa de crescimento, primeiramente foram remodeladas as
manchas de inundacdo para todos os Tempos de Recorréncia tomando como base o
crescimento das areas urbanas atingidas pelos eventos de cheias.

Este cenario urbano futuro representa o crescimento total das cidades da bacia no final do
horizonte de estudo, de 30 anos, levando-se em consideracdo os planos diretores dos
municipios, a expectativa na altera¢cdo do uso do solo nos préximos anos e o padrao da
densidade de edificagdes por kmz2.

No Quadro 29 a seguir estdo as areas adicionais, em m?, atingidas pelas novas manchas de

inundacao:
Quadro 29 — Estimativa de areas edificadas sujeitas aos eventos de cheias no 30° ano
Al hoeirinh
TR Classe o ~vorada . Cachoeirin Canoas | Gravatai | Porto Alegre
(Edificag@es Industriais) a
Classe 1 31.291 0 105.614 72.116 65.665
Classe 2 182.520 0 0 190.833 0
TRO5
Classe 3 0 0 0 0 0
Classe 4 0 0 4.151 0 0
Classe 1 31.291 38.045 49.729 100.284 0
Classe 2 96.530 0 61.941 190.833 65.665
TR10
Classe 3 85.990 0 0 0 0
Classe 4 0 0 4.151 0 0
Classe 1 27.630 38.045 35.506 147.714 4.942
Classe 2 88.063 0 31.778 58.696 36.153
TR25
Classe 3 36.823 0 44.385 132.137 29.513
Classe 4 85.990 0 4.151 0 0
Classe 1 27.630 0 35.506 147.714 33.211
Classe 2 44.469 38.045 14.222 58.696 0
TR50
Classe 3 43.594 0 61.941 132.137 36.153
Classe 4 122.813 0 4.151 0 29.513
Classe 1 34.480 0 35.506 147.714 29.354
TR10 Classe 2 28.356 38.045 14.222 58.696 4.942
0 Classe 3 59.707 0 0 132.137 22.064
Classe 4 122.813 0 66.092 0 43.601

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Este aumento de area urbana gera efeitos no comportamento das manchas de inundacgao, pela
alteracao do fator de impermeabilizagao do solo.
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Em resumo, o aumento das areas totais edificadas, a melhora gradativa dos padrdes construtivos,
a maior oferta de infraestrutura e servigos publicos, e a maior impermeabilizagdo do solo na
planicie de inundagdo do Rio Gravatai resulta no aumento das manchas de inundag¢ao pela
impossibilidade de absorgao desta pelo terreno, além da densificacado das habitagcdes na planicie
de inundacgao, e por consequéncia, nos prejuizos totais estimados por Tempo de Recorréncia.

Apés, analogamente a quantificacdo realizada nos itens anteriores, foram contabilizadas as
edificagdes industriais atingidas, os prejuizos diretos e indiretos as edificacbes residenciais e
comerciais, o Valor do Tempo dispendido na limpeza das edificacbes, e os custos diretos e
indiretos impostos a Administragéo Publica.

O resumo do calculo destes itens para este novo cenario, com as areas adicionais edificadas
atingidas esta apresentado no Quadro 30:

Quadro 30 — Prejuizos para o cenario urbano do 30° ano do horizonte de estudo (R$)

PfeJU|zos Prejuizos a Prejuizo Limpeza Prejuizo as
TR RIS Infraestrutura aos i estruturas Total

Indiretos em S Servicos |Edificacbes e

o ~ Publica L . Industriais

EdificacOes Publicos Privadas
5 | 424.394.116 | 126.209.494 | 53.140.840 | 5.577.535 | 78.452.035 | 687.774.019
10 | 685.686.036 | 199.414.996 | 83.964.209 | 14.142.282 | 85.778.330 |1.068.985.853
25 | 1.052.386.729 | 304.910.754 |128.383.475| 21.868.062 | 95.046.889 |1.602.595.909
50 | 1.453.366.272 | 414.635.444 | 174.583.345| 28.131.508 | 124.347.474 | 2.195.064.043
100 | 1.828.936.238 | 516.033.895 |217.277.429 | 32.934.488 | 132.605.523 | 2.727.787.574

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

A modelagem da equagao que representa o prejuizo total estimado para a Bacia do Rio Gravatai
neste cenario esta apresentada a seguir (Figura 16 e Quadro 31):
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Figura 16 - Curva Prejuizo Total x Tempo de Retorno (30 anos)
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
Quadro 31 - Célculo do Prejuizo Estimado Anual (30 anos)
TR Probabilidade Prejuizo Prejuizo Acumulado
1,010 0,99010 R$ 13.382
1,020 0,98039 R$ 5.868.503 R$ 5.768.732
1,053 0,94967 R$ 24.791.057 R$ 18.260.830
1,111 0,90009 R$ 56.655.269 R$ 29.470.534
1,250 0,80000 R$ 126.711.981 R$ 59.551.358
1,429 0,69979 R$ 206.246.613 R$ 59.642.625
1,667 0,59988 R$ 297.797.406 R$ 59.492.914
1,800 0,55556 R$ 343.415.737 R$ 26.354.521
2,000 0,50000 R$ 406.030.438 R$ 33.046.648
2,250 0,44444 R$ 476.027.718 R$ 33.054.271
2,500 0,40000 R$ 538.642.419 R$ 26.437.318
3,000 0,33333 R$ 646.994.297 R$ 39.729.022
3,333 0,30003 R$ 709.549.566 R$ 19.810.107
4,000 0,25000 R$ 817.960.876 R$ 29.814.737
4,500 0,22222 R$ 887.958.156 R$ 16.527.136
5,000 0,20000 R$ 950.572.857 R$ 13.218.659
7,500 0,13333 R$ 1.191.536.716 R$ 40.160.643
10,000 0,10000 R$ 1.362.503.295 R$ 19.946.101
20,000 0,05000 R$ 1.774.433.733 R$ 30.894.783
25,000 0,04000 R$ 1.907.045.714 R$ 5.967.539
50,000 0,02000 R$ 2.318.976.152 R$ 12.357.913
100,000 0,01000 R$ 2.730.906.590 R$ 6.178.957
Prejuizo Anual paratoda a area da Bacia afetada R$ 585.685.348

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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No final do horizonte de estudo, considerando a consolidagao crescimento urbano dos municipios
atingidos pelos eventos de inundacao, estima-se que as cheias com Tempo de Recorréncia entre
5 e 100 anos causem um prejuizo anual estimado de R$ 585 milhdes.

Contudo, como este é o cenario com a mancha urbana do 30° ano de estudo, os dois cenarios,
com e sem crescimento dos municipios devem ser considerados, estimando que as mudancgas
nas cidades atingidas ocorrerdao dentro deste horizonte.

Assim, o primeiro ano do horizonte tera o prejuizo anualizado considerando a situagao atual da
mancha urbana, aumentando gradativamente até atingir os R$ 585 milhdes/ano no trigésimo ano.

Para a obtencao da taxa de crescimento anual dos prejuizos anualizados no horizonte de estudo,
utilizou-se a seguinte férmula:

Prejuizo anualizado do cenario urbano no 302 ano

= Prejuizo anualizado no ano zero x (1 + taxa de crescimento)?®

Onde:

Prejuizo anualizado do cenario urbano no 30° ano = R$ 585.685.348
Prejuizo anualizado do cenario urbano no ano zero = R$ 324.817.907

Obteve-se uma taxa de crescimento de 2,05% a.a. para o prejuizo anualizado, considerando
assim a alteragdo gradativa no uso do solo até atingir o cenario urbano do 30° ano.

Aplicando esta taxa no calculo do prejuizo total da Bacia do Rio Gravatai ao longo do horizonte
de estudo, tém-se (Quadro 32):

Quadro 32 - Prejuizo total estimado para a Bacia— Com Crescimento Urbano (crescimento 2,05 % a.a.)

Ano Prejuizo Anual VPL - Ano Zero - 12% ao ano VPL - Ano Zero - 6% ao ano
1 R$ 324.817.907 R$ 290.015.988 R$ 306.431.988
2 R$ 331.476.674 R$ 264.251.175 R$ 295.013.060
3 R$ 338.271.946 R$ 240.775.289 R$ 284.019.649
4 R$ 345.206.521 R$ 219.384.985 R$ 273.435.898
5 R$ 352.283.254 R$ 199.894.979 R$ 263.246.541
6 R$ 359.505.061 R$ 182.136.452 R$ 253.436.882
7 R$ 366.874.915 R$ 165.955.580 R$ 243.992.772
8 R$ 374.395.851 R$ 151.212.205 R$ 234.900.589
9 R$ 382.070.966 R$ 137.778.620 R$ 226.147.218
10 R$ 389.903.420 R$ 125.538.466 R$ 217.720.033
11 R$ 397.896.441 R$ 114.385.719 R$ 209.606.881
12 R$ 406.053.318 R$ 104.223.773 R$ 201.796.059
13 R$ 414.377.411 R$ 94.964.607 R$ 194.276.300
14 R$ 422.872.148 R$ 86.528.020 R$ 187.036.759
15 R$ 431.541.027 R$ 78.840.932 R$ 180.066.993
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Ano Prejuizo Anual VPL - Ano Zero - 12% ao ano VPL - Ano Zero - 6% ao ano
16 R$ 440.387.618 R$ 71.836.760 R$ 173.356.949
17 R$ 449.415.564 R$ 65.454.834 R$ 166.896.950
18 R$ 458.628.583 R$ 59.639.873 R$ 160.677.676
19 R$ 468.030.469 R$ 54.341.509 R$ 154.690.159
20 R$ 477.625.093 R$ 49.513.848 R$ 148.925.762
21 R$ 487.416.408 R$ 45.115.073 R$ 143.376.170
22 R$ 497.408.444 R$ 41.107.083 R$ 138.033.378
23 R$ 507.605.317 R$ 37.455.159 R$ 132.889.682
24 R$ 518.011.226 R$ 34.127.669 R$ 127.937.661
25 R$ 528.630.456 R$ 31.095.791 R$ 123.170.172
26 R$ 539.467.381 R$ 28.333.263 R$ 118.580.340
27 R$ 550.526.462 R$ 25.816.157 R$ 114.161.545
28 R$ 561.812.255 R$ 23.522.668 R$ 109.907.412
29 R$ 573.329.406 R$ 21.432.931 R$ 105.811.805
30 R$ 585.082.659 R$ 19.528.844 R$ 101.868.818

Total R$ 3.064.208.254 R$ 5.591.412.100

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Conclui-se entdo que, considerando o crescimento gradual da mancha urbana, e consequente
alteragéo no uso do solo, o prejuizo total para a Bacia do Rio Gravatai para o Cenario Zero sera
de R$ 3,06 bilhdes a uma taxa de desconto de 12% a.a., ou R$ 5,59 bilhdes a uma taxa de
6% a.a..

3.4.4. Cenéario 1

Neste Cenario, é proposta a desapropriacdo de parte das unidades residenciais, comerciais e
industriais atingidas periodicamente pelos eventos de cheias na Bacia do Rio Gravatai.

Para a definicdo de areas onde sera feito o processo de remocéao das edificacbes atingidas, foi
realizado um zoneamento, tomando como base as manchas de inundagdo com tempos de
recorréncia de 5 a 100 anos.

As areas onde ocorrerao as desapropriagdes serdo definidas como Zonas de Passagem de
Cheias, e os locais que ainda conviverdo com os eventos de inundacgao estardo em Zonas com
Restricao de Ocupacéo.

A metodologia utilizada para a quantificagdo de edificagées pertencentes tanto as Zonas de
Passagem de Cheias, como as Zonas com Restri¢ao de Ocupacao foi analoga a do Cenario Zero,
e apresentada no item Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. — Cenario 0, deste relatério.

No mapa da Figura 17 a seguir esta um exemplo do zoneamento utilizado para a realizacéo da
quantificagao:

—_———
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Legenda
| Limites Municipais
|_ _I-I Bacia do Rio Gravatal
Zona com Restricdo de Ocupacéo
- Zona de Passagem de Cheia
l:l Afluentes (Sem Zoneamento)

. % ¥
SISTEMA DE COQRDENADAS: SIRGAS 2000
PROJECAC: UTM ZDNA 225

F/gura 17 - Zoneamento Proposto para as areas atlng/das pelas chelas na Bacia
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Em seguida, para as edificagdes localizadas na area de convivéncia das cheias, chamada de
Zona com Restricdo de Ocupacao, foram quantificados, de forma analoga ao Cenario 0O, os
prejuizos diretos e indiretos causados pelas manchas de inundagcédo nos Tempos de Recorréncia
de 5, 10, 25, 50 e 100 anos.

A seguir, serdo detalhados os resultados obtidos por corpo d’agua e municipio.

v Edificagbes nas Zonas de Passagem de Cheias e com Restricdo de Ocupacéo

No Quadro 33 a seguir estdo detalhados os quantitativos das edificagdes localizadas na Zona de
Passagem de Cheias, que deverao ser desapropriadas, e na Zona com Restrigdo de Ocupagéo,
que continuarao a conviver com as cheias.

E importante observar que, apesar de o total de edificacdes em ambas as zonas ser levemente
superior a quantificacdo obtida na mancha do Rio Gravatai no tempo de recorréncia de 100 anos
no Cenario 0, causada pela execugao dos aterros nas zonas de expansao dentro das zonas de
ocupacao restrita, o numero de edificagdes que permanecerao convivendo com as cheias reduziu
devido a desapropriacao.

Além disso, tais residéncias correm um risco menor do que as residéncias mais proximas da calha
do rio, as quais se encontram na zona de passagem de cheias e s&o alvo de desapropriacéo.

Cabe ressaltar que tal simulagdo de aterros ndo indica ou autoriza a realizagdo de tais,
sendo apenas um artificio usado para se verificar o pior cenério para estabelecimento da
Zona de Passagem de Cheias e para a verificagdo de possiveis impactos nas regifes
vizinhas levando em consideracédo todos os aterros simulados.
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A alteragcdo no comportamento hidrodindmico constatada apds a execucao de supostos aterros,
atende os critérios de maxima elevacao permitida de 30 cm, em concordancia com as diretrizes

utilizadas nos Estados Unidos (FEMA, 1992; FEMA, 2004), que é de 1 pé (30,45 cm).

Quadro 33 - Quantificagdo das Edificagbes contidas no zoneamento proposto no Cenario 1

Areas a Desapropriar - | Convivéncia com Cheias -
Zona de Passagem de Zona com Restricdo de Total
Municipio Cheias Ocupacao
Area Namero de | 5 m?) Namero de | 5 (m?) Numero de
(m?3) Edificacbes Edificacbes Edificacbes
MANCHA DO RIO GRAVATAI
Alvorada 19.729 37 2.869 20 22.598 57
Cachoeirinha 105.205 1.013 278.696 2.183 383.901 3.196
Canoas 0 0 159.964 6 159.964 6
Gravatai 40.418 396 139.395 1.011 179.813 1.407
Porto Alegre 191.720 1.205 1.377.246 5.562 1.568.966 6.767
Total - Rio Gravatai | 357.072 2.651 1.958.170 8.782 2.315.242 11.433
Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
4 Prejuizos Diretos e Indiretos em Edificac6es Residenciais e Comerciais

A partir da geragao das novas manchas de inundacgéo, e da definicdo das areas que continuarao
a conviver com os eventos de cheia, procedeu-se a quantificacao das edificagdes atingidas, de
acordo com o tempo de recorréncia e a classe de inundacéo.

No Quadro 34 a seguir, estdo os resultados obtidos por municipio.

E importante observar que as edificagdes localizadas em areas de desapropriacdo ndo foram
contabilizadas neste item, somente as que se encontram nas Zonas com Restricdo de Ocupacéo.
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Quadro 34 - Quantitativo de Edificagbes Residenciais e Comerciais — Cenario 1
TRO5 TR10 TR25 TR50 TR100
Municipio Classe
Classe 1|Classe 2|Classe 3|Classe 4|Classe 1|Classe 2|Classe 3|Classe 4|Classe 1|Classe 2|Classe 3|Classe 4|Classe 1|Classe 2|Classe 3|Classe 4|Classe 1|Classe 2|Classe 3|Classe 4
Contagem
de 0 0 0 0 12 0 0 0 16 0 0 0 16 3 0 0 9 11 0 0
Edificacdo
Alvorada
Area em m2 0 0 0 0 1.777 0 0 0 2.592 0 0 0 2.586 150 0 0 1.205 | 1.664 0 0
Contagem
de 0 0 0 0 489 0 0 0 1.395 141 0 0 1.552 398 0 0 1.615 558 0 0
. Edificacdo
Cachoeirinha
Area em m?2 0 0 0 0 71.312 0 0 0 177.096| 19.066 0 0 190.624| 57.115 0 0 197.942| 79.249 0 0
Contagem
de 0 0 0 0 264 0 0 0 676 7 0 0 806 71 0 0 875 117 0 0
. Edificacdo
Gravatai
Area em m2 0 0 0 0 38.227 0 0 0 90.266 | 495 0 0 111.376| 12.748 0 0 119.123| 18.726 0 0
Contagem
de 0 0 0 0 454 0 0 0 2.725 154 0 0 5.200 354 0 0 4.975 579 0 0
Edificacdo
Porto Alegre
Area em m?2 0 0 0 0 72.973 0 0 0 436.000| 24.973 0 0 832.000| 56.973 0 0 796.000| 92.973 0 0
Total de Edificagdes 0 1.219 5.114 8.400 8.739
Total da Area em m2 0 184.289 750.488 1.263.572 1.306.882
Fonte: Consdércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Utilizando os mesmos parametros apresentados no item 3.4.3.1 — Quantificacdo de Edificagdes
Atingidas, foram obtidos os prejuizos totais para edificagdes residenciais e comerciais detalhados
no Quadro 35 a seguir, a saber:

Quadro 35 - Prejuizos Totais em Edificacbes Residenciais e Comerciais na Bacia — Cenério 1
Municipio TRO5 TR10 TR25 TR50 TR100

MANCHA DO RIO GRAVATAI

Alvorada R$ 0 R$ 1.313.239 R$ 1.915.540 R$ 2.058.910 R$ 2.530.159
Cachoeirinha R$ 0 R$ 53.375.667 R$ 151.580.348 R$ 199.677.728 R$ 227.244.278

Gravatai R$ 0 R$ 28.405.518 R$ 67.564.814 R$ 95.390.981 R$ 107.070.382
Porto Alegre R$ 0 R$ 55.112.020 R$ 354.431.419 R$ 685.729.378 R$ 694.792.241

Total - Rio Gravatai R$0 | R$ 138.206.444 R$ 575.492.121 R$ 982.856.998 R$ 1.031.637.060

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

v Prejuizos Totais em Edificagdes Industriais

Analogamente a quantificagcao realizada com as edificacbes residenciais e comerciais, foram
calculados os prejuizos totais em edificagdes industriais. A quantificacdo das areas atingidas, e
0 prejuizo resultante estdo no

Quadro 36 e no Quadro 37 a seguir:

Quadro 36 - Quantificagao das Edificagbes Industriais na Bacia — Cenario 1

Canoas Porto Alegre
TR Classe = = Total
Area em m?2 Area em m?2

Classe 1 124.849 0
Classe 2 20.700 0

TRO5 145.549
Classe 3 0 0
Classe 4 0 0
Classe 1 124.849 0
Classe 2 20.700 0

TR10 145.549
Classe 3 0 0
Classe 4 0 0
Classe 1 124.849 49.935
Classe 2 0 0

TR25 195.484
Classe 3 20.700 0
Classe 4 0 0
Classe 1 124.849 49.935
Classe 2 0 0

TR50 195.484
Classe 3 20.700 0
Classe 4 0 0
Classe 1 34.778 123.756
Classe 2 104.486 0

TR100 283.720
Classe 3 0 0
Classe 4 20.700 0
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Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 37 - Prejuizos Totais em Edificagbes Industriais na Bacia - Cenario 1

Canoas Porto Alegre
TR Classe — ; — - Total
Prejuizos Totais Prejuizos Totais

Classe 1 11.236.410 0
Classe 2 2.484.000 0

TRO5 R$13.720.410
Classe 3 0 0
Classe 4 0 0
Classe 1 11.236.410 0
Classe 2 2.484.000 0

TR10 R$13.720.410
Classe 3 0 0
Classe 4 0 0
Classe 1 11.236.410 4.494.150
Classe 2 0 0

TR25 R$19.042.560
Classe 3 3.312.000 0
Classe 4 0 0
Classe 1 11.236.410 4.494.150
Classe 2 0 0

TR50 R$19.042.560
Classe 3 3.312.000 0
Classe 4 0 0
Classe 1 3.130.020 11.138.040
Classe 2 12.538.320 0

TR100 R$30.946.380
Classe 3 0 0
Classe 4 4.140.000 0

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
4 Prejuizos Diretos e Indiretos a Administracéo Publica

GOVERNO DO ESTADO

Conforme ja explanado no item 3.4.3.2 - Quantificagcdo dos Prejuizos Publicos, os prejuizos
diretos e indiretos & Administracdo Publica, seja esta em esfera municipal, estadual ou federal,
foram contabilizados a partir da correlagao de prejuizos registrados em FIDEs — Formularios de
Informacbes de Desastre da Defesa Civil, para eventos de inundagdes ocorridos recentemente
na regido de estudo.

No quadro a seguir, estdo detalhados os prejuizos diretos e indiretos a Administragado Publica,
por tempo de recorréncia e mancha de inundacgao:

Quadro 38 - Prejuizos Totais aos Entes Publicos por Tempo de Recorréncia — Cenario 1

MANCHA DO RIO GRAVATAI
™= Custos Residenciais Custos com Custos com Servigos Total qe I_Drejuizos
Diretos Infraestrutura Publica Pablicos Publicos

TR5 R$ 0 R$ 0 R$ 0 R$ 0
TR10 R$ 101.994.067 R$ 38.757.746 R$ 16.319.051 R$ 55.076.796
TR25 R$ 416.336.670 R$ 158.207.934 R$ 66.613.867 R$ 224.821.802
TR50 R$ 706.234.923 R$ 268.369.271 R$ 112.997.588 R$ 381.366.859
TR100 R$ 742.807.575 R$ 282.266.878 R$ 118.849.212 R$ 401.116.090

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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v Limpeza de Edificacdes — Valor do Tempo

O prejuizo resultante para o Cenario 1, discriminado por tempo de recorréncia, municipio e
mancha de inundacgao, esta apresentado no quadro a seguir:

Quadro 39 - Custo do Tempo — Limpeza de Edificagbes — Cenério 1

Municipio TRO5 TR10 TR25 TR50 TR100
MANCHA DO RIO GRAVATAI
Alvorada R$ 0 R$ 4.817 R$ 7.027 R$ 9.179 R$ 27.326
Cachoeirinha R$ 0 R$ 221.629 R$ 866.419 R$ 1.539.138 R$ 1.928.761
Gravatai R$ 0 R$ 144.668 R$ 351.597 R$ 678.797 R$ 828.773
Porto Alegre R$ 0 R$ 426.570 R$ 3.327.248 R$ 6.639.749 R$ 7.551.661
Total - Rio Gravatai R$ 0 R$ 797.685 R$ 4.552.290 R$ 8.866.863 R$ 10.336.520

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

v Prejuizos Totais

No quadro a seguir esta o resumo de todas as quantificagcdes realizadas nos itens anteriores,
discriminados por tempo de recorréncia, tipo de prejuizo e mancha de inundacgao:

Quadro 40 - Prejuizos Totais Conforme Tempo de Recorréncia — Cenério 1

Prejuizos Diretos Limpeza das
e Indiretos em Prejuizos a Prejuizo aos Edificacdes Prejuizo as
TR Edificagdes Infraestrutura Servigos Privadas - estruturas Total
Residenciais e Publica Publicos Valor do Industriais
Comerciais Tempo

MANCHA DO RIO GRAVATAI

TR5 R$0 R$0 R$0 R$0 R$13.720.410 | R$13.720.410

TR10 R$138.206.444 R$38.757.746 | R$16.319.051 R$797.685 R$13.720.410 | R$207.801.336

TR25 R$575.492.121 R$158.207.934 | R$66.613.867 | R$4.552.290 | R$19.042.560 | R$823.908.772

TR50 | R$982.856.998 | R$268.369.271 | R$112.997.588 | R$8.866.863 | R$19.042.560 | R$1.392.133.280

TR100 | R$1.031.637.060 | R$282.266.878 | R$118.849.212 | R$10.336.520 | R$30.946.380 | R$1.474.036.050
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

v Avaliacdo Econdmica dos Prejuizos Remanescentes

Neste item seréo apresentadas a curvas de Tempo de Recorréncia x Prejuizos Estimados (Figura
18), os prejuizos anualizados e os prejuizos totais para o horizonte do estudo (Quadro 41 e
Quadro 42, respectivamente), conforme a mesma metodologia apresentada no item 3.4.3.4 -
Avaliacado Econ6mica do Cenario Zero — Sem Crescimento.

Estes resultados servirao de base para o comparativo econdmico-financeiro entre os Cenarios
propostos para a mitigagao do efeito das cheias na Bacia do Rio Gravatai.

A analise econdmica foi realizada considerando a taxa de crescimento da mancha para o periodo
de estudo, de 30 anos, também ja detalhada e apresentada no item O - Avaliagdo Econémica do
Cenario Zero — Com Crescimento.
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Figura 18 - Curva Tempo de Recorréncia x Prejuizos Estimados — Cenario 1
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
Quadro 41 - Prejuizo Anualizado para a Mancha do Rio Gravatai — Cenario 1
TR Probabilidade Prejuizo Prejuizo Acumulado
5,010 0,19960 R$ 13.019.060
5,020 0,19920 R$ 14.067.176 R$ 208.996
5,053 0,19790 R$ 17.511.205 R$ 683.821
5,111 0,19566 R$ 23.510.196 R$ 1.180.477
5,250 0,19048 R$ 37.614.424 R$ 2.723.051
5,429 0,18420 R$ 55.237.157 R$ 3.301.374
5,667 0,17646 R$ 77.789.271 R$ 4.066.780
5,800 0,17241 R$ 89.982.857 R$ 2.127.013
6,000 0,16667 R$ 107.802.530 R$ 3.021.151
6,250 0,16000 R$ 129.259.795 R$ 3.504.687
6,500 0,15385 R$ 149.875.378 R$ 3.235.061
7,000 0,14286 R$ 188.828.752 R$ 5.778.797
7,333 0,13637 R$ 213.257.175 R$ 3.410.537
8,000 0,12500 R$ 259.016.858 R$ 5.980.100
8,500 0,11765 R$ 290.882.978 R$ 3.866.110
9,000 0,11111 R$ 320.927.155 R$ 3.436.425
10,000 0,10000 R$ 376.307.802 R$ 5.845.735
15,000 0,06667 R$ 589.432.427 R$ 17.760.385
20,000 0,05000 R$ 740.646.755 R$ 8.820.836
25,000 0,04000 R$ 857.937.700 R$ 5.278.093
50,000 0,02000 R$ 1.222.276.652 R$ 10.930.169
100,000 0,01000 R$ 1.586.615.605 R$ 5.465.084

Prejuizo Anual paratoda a area da Bacia afetada

R$ 100.624.684

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 42 - Prejuizo Total para a Mancha do Rio Gravatai — Cenério 1 (crescimento de 2,05% a.a.)

Ano Prejuizo Anual VPL - Ano Zero - 12% ao ano VPL - Ano Zero - 6% ao ano
1 R$ 100.624.684 R$ 89.843.467 R$ 94.928.947
2 R$ 102.687.490 R$ 81.861.838 R$ 91.391.500
3 R$ 104.792.583 R$ 74.589.291 R$ 87.985.874
4 R$ 106.940.831 R$ 67.962.831 R$ 84.707.155
5 R$ 109.133.118 R$ 61.925.062 R$ 81.550.614
6 R$ 111.370.347 R$ 56.423.684 R$ 78.511.700
7 R$ 113.653.439 R$ 51.411.044 R$ 75.586.028
8 R$ 115.983.335 R$ 46.843.724 R$ 72.769.379
9 R$ 118.360.993 R$ 42.682.161 R$ 70.057.690
10 R$ 120.787.393 R$ 38.890.308 R$ 67.447.050
11 R$ 123.263.535 R$ 35.435.321 R$ 64.933.693
12 R$ 125.790.437 R$ 32.287.272 R$ 62.513.994
13 R$ 128.369.141 R$ 29.418.894 R$ 60.184.463
14 R$ 131.000.709 R$ 26.805.340 R$ 57.941.740
15 R$ 133.686.223 R$ 24.423.973 R$ 55.782.590
16 R$ 136.426.791 R$ 22.254.165 R$ 53.703.899
17 R$ 139.223.540 R$ 20.277.121 R$ 51.702.669
18 R$ 142.077.623 R$ 18.475.716 R$ 49.776.013
19 R$ 144.990.214 R$ 16.834.346 R$ 47.921.152
20 R$ 147.962.513 R$ 15.338.795 R$ 46.135.411
21 R$ 150.995.745 R$ 13.976.108 R$ 44.416.214
22 R$ 154.091.158 R$ 12.734.480 R$ 42.761.082
23 R$ 157.250.026 R$ 11.603.158 R$ 41.167.626
24 R$ 160.473.652 R$ 10.572.342 R$ 39.633.550
25 R$ 163.763.362 R$ 9.633.102 R$ 38.156.639
26 R$ 167.120.511 R$ 8.777.304 R$ 36.734.764
27 R$ 170.546.481 R$ 7.997.535 R$ 35.365.874
28 R$ 174.042.684 R$ 7.287.040 R$ 34.047.995
29 R$ 177.610.559 R$ 6.639.664 R$ 32.779.226
30 R$ 181.251.575 R$ 6.049.801 R$ 31.557.736

Total

R$ 949.254.888

R$ 1.732.152.265

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

3.45. Cenério 2

Neste Cenario, é proposto um conjunto de obras no Rio Gravatai para a mitigacao do efeito das
cheias. Além destas, é proposto um zoneamento, de forma analoga ao Cenario 1, para as areas
onde ainda havera zonas de inundagéao residuais.

Para a definicdo de areas onde sera feito o processo de remocgéao das edificagcdes atingidas, foi
realizado um zoneamento, tomando como base as manchas de inundagdo com tempos de
recorréncia de 5 a 100 anos.

Analogamente ao Cenério 1, as areas onde ocorrerédo as desapropriagoes foram definidas como
Zonas de Passagem de Cheias, e os locais que ainda conviverdo com os eventos de inundagéo
estardo em Zonas com Restricdo de Ocupacéo.
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Os itens a seguir apresentardao a quantificacdo de prejuizos decorrentes das manchas de
inundagao remanescentes apds a implantacao das obras do Cenério 2.

v Edificacdes nas Zonas de Passagem de Cheias e com Restricdo de Ocupacéo

A metodologia utilizada para a quantificagdo de edificacbes pertencentes tanto as Zonas de
Passagem de Cheias, como as Zonas com Restricao de Ocupacgao foi semelhante a do Cenério
1. No mapa da Figura 19 a seguir esta um exemplo do zoneamento utilizado para a realizagédo da
quantificagao:

/—‘I‘\

| i Zona com Restricio de Ocupacdo
] Zona de Passagem de Cheias
Diques de Protecdo (Consorcio)

w— Diques de Protecdo (STE)

Figura 19 - Zoneamento Proposto para as areas atingidas pelas cheias na Bacia
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

No Quadro 43 a seguir estdo detalhados os quantitativos das edificagdes localizadas na Zona de
Passagem de Cheias, que deverdo ser desapropriadas, e na Zona com Restricdo de Ocupagao,
que continuarao a conviver com as cheias.

Quadro 43 - Edificagbes contidas no zoneamento proposto no Cenério 02

Areas a Desapropriar - Zona | COnvivéncia com Cheias -
prop . Zona com Restrigdo de Total
S de Passagem de Cheias =
Municipio Ocupacéo
Area Numero de Area (m?) Numero de Area Numero de
(m2) Edificacdes Edificacdes (m2) Edificagdes
MANCHA DO RIO GRAVATAI
Alvorada 15.725 35 6.873 22 22.598 57
Cachoeirinha 1.340 25 1.021 10 2.361 35
Canoas 0 0 159.964 6 159.964 6

Gravatai 8.536 88 28.620 197 45.535 393

Porto Alegre 0 0 489.366 13 489.366 13

Total - Rio Gravatai | 25.601 148 685.844 248 711.445 396

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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v Prejuizos Diretos e Indiretos em Edificac6es Residenciais e Comerciais

A partir da geragao das novas manchas de inundagéo, e da definicdo das areas que continuarao
a conviver com os eventos de cheia, procedeu-se a quantificacao das edificagdes atingidas, de
acordo com o tempo de recorréncia e a classe de inundacao.

Nos quadros a seguir, estdo os resultados obtidos por municipio.

E importante observar que as edificacdes localizadas em areas de desapropriacdo néo foram
contabilizadas neste item, somente as que se encontram nas Zonas com Restricdo de Ocupacéo.

Os prejuizos totais para edificagdes residenciais e comerciais detalhados no Quadro 44 a seguir:

Quadro 44 - Prejuizos Totais em Edificagbes Residenciais e Comerciais na Bacia — Cenério 2
Municipio TRO5 TR10 TR25 TR50 TR100

MANCHA DO RIO GRAVATAI

Alvorada R$ 2.679.269 R$ 4.135.647 R$ 5.719.228 R$ 5.719.228 R$ 6.393.423
Cachoeirinha R$ 0 R$ 205.652 R$ 628.051 R$ 628.051 R$ 827.045

Gravatai R$ 282.582 R$ 9.139.268 R$ 12.329.388 | R$ 12.329.388 | R$ 22.438.243
Porto Alegre R$0 R$ 726.804 R$ 969.073 R$ 969.073 R$ 969.073

Total - Rio Gravatai R$ 2.961.851 | R$14.207.372 | R$19.645.740 | R$19.645.740 | R$ 30.627.784

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

No Quadro 45, estdo apresentadas as areas das edificagbes residenciais e comerciais atingidas.
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Quadro 45 - Edificagcbes Residenciais e Comerciais — Cenario 2
TRO5 TR10 TR25 TR50 TR100
Municipio Classe
Classe 1|Classe 2|Classe 3|Classe 4|Classe 1|Classe 2|Classe 3|Classe 4|Classe 1|Classe 2|Classe 3|Classe 4|Classe 1|Classe 2|Classe 3|Classe 4|Classe 1|Classe 2|Classe 3|Classe 4
Contagem
de 1 0 0 0 13 0 0 0 16 2 0 0 16 2 0 0 9 13 0 0
Alvorada Edificacdo
Areaem m?| 3.672 0 0 0 5.668 0 0 0 2.869 | 3.727 0 0 2.869 | 3.727 0 0 1.205 | 5.668 0 0
Contagem
de 0 0 0 0 4 0 0 0 8 0 0 0 8 0 0 0 6 4 0 0
Cachoeirinha | Edificagéo
Areaemm? 0 0 0 0 278 0 0 0 849 0 0 0 849 0 0 0 730 291 0 0
Contagem
de 6 0 0 0 87 2 0 0 130 7 0 0 130 7 0 0 140 52 0 0
Gravatai | Edificacéo
Areaemm?| 385 0 0 0 12.309| 107 0 0 16.330( 351 0 0 16.330| 351 0 0 20.772| 7.349 0 0
Contagem
de 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0
Porto Alegre | Edificagéo
Areaemm? 0 0 0 0 973 0 0 0 0 973 0 0 0 973 0 0 0 973 0 0
Total de Edificacdes 7 110 167 167 228
Total da Area em m2 4.057 19.335 25.099 25.099 36.988
Fonte: Consdércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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v Prejuizos Totais em Edifica¢c8es Industriais

Analogamente a quantificagado realizada com as edificacbes residenciais e comerciais, foram
calculados os prejuizos totais em edificagdes industriais conforme apresentado nos Quadro 44 e
no Quadro 46 a seguir:

Quadro 46 - Quantificagdo das Edificagbes Industriais em m? - Cenario 2

R Classe i Canoas P'orto Alegre Total
Area em m?2 Area em m?2
Classe 1 124.849 0
Classe 2 20.700 0
TRO5 Classe 3 0 0 145.549
Classe 4 0 0
Classe 1 124.849 0
Classe 2 20.700 0
TR10 Classe 3 0 0 145.549
Classe 4 0 0
Classe 1 124.849 49.935
Classe 2 0 0
TR25 Classe 3 20.700 0 195.484
Classe 4 0 0
Classe 1 124.849 49,935
Classe 2 0 0
TR0 Classe 3 20.700 0 195.484
Classe 4 0 0
Classe 1 34.778 123.756
Classe 2 104.486 0
TR100 Classe 3 0 0 283.720
Classe 4 20.700 0
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
Quadro 47 - Quantificagdo dos Prejuizos Totais em Edificagbes Industriais
TR Classe .C,anoas - P(inrfo Alegre' Total
Prejuizos Totais Prejuizos Totais
Classe 1 R$11.236.410 R$ 0
Classe 2 R$2.484.000 R$ 0
TRO5 R$13.720.410
Classe 3 R$0 R$ 0 $
Classe 4 R$0 R$ 0
Classe 1 R$11.236.410 R$ 0
Classe 2 R$2.484.000 R$ 0
TR10 Classe 3 RS0 RS0 R$13.720.410
Classe 4 R$0 R$ 0
Classe 1 R$11.236.410 R$ 4.494.150
Classe 2 R$0 R$ 0
TR2 R$19.042.
5 Classe 3 R$3.312.000 R$ 0 $19.042.560
Classe 4 R$0 R$ 0
Classe 1 R$11.236.410 R$ 4.494.150
Classe 2 R$0 R$ 0
TR50 R$19.042.560
Classe 3 R$3.312.000 R$ 0 $
Classe 4 R$0 R$ 0
Classe 1 R$3.130.020 R$ 11.138.040
Classe 2 R$12.538.320 R$ 0
TR100 Classe 3 RS0 RS0 R$30.946.380
Classe 4 R$4.140.000 R$ 0

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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4 Prejuizos Diretos e Indiretos a Administracéo Publica

Conforme ja detalhado no item 3.4.3.2 - Quantificagado dos Prejuizos Publicos, os prejuizos diretos
e indiretos a Administragao Publica, sejam estes em esfera municipal, estadual ou federal, foram
contabilizados a partir da correlagdo de prejuizos registrados em FIDEs — Formularios de
Informacgbes de Desastre da Defesa Civil, para eventos de inundagdes ocorridos recentemente
na regido de estudo.

No Quadro 48, estdo detalhados os prejuizos diretos e indiretos a Administracéo Publica, por
tempo de recorréncia e mancha de inundagéo:

Quadro 48 - Prejuizos Totais aos Entes Publicos por Tempo de Recorréncia — Cenario 2

, C_ustOS_» . Custos com Infraestrutura | Custos com Servigos Total de Prejuizos
TR Residenciais - - L
; Pablica Pablicos Pablicos
Diretos
MANCHA DO RIO GRAVATAI

TR5 R$ 2.413.921 R$ 917.290 R$ 434.506 R$ 1.351.796
TR10 R$ 11.239.983 R$ 4.271.193 R$ 2.023.197 R$ 6.294.390
TR25 R$ 15.531.920 R$ 5.902.130 R$ 2.795.746 R$ 8.697.875
TR50 R$ 15.531.920 R$ 5.902.130 R$ 2.795.746 R$ 8.697.875
TR100 R$ 24.191.892 R$ 9.192.919 R$ 4.354.541 R$ 13.547.459

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

v Limpeza de Edificaces — Valor do Tempo

O prejuizo resultante, discriminado por tempo de recorréncia, municipio e mancha de inundagéo,
esta apresentado no Quadro 49 a seguir:

Quadro 49 - Custo do Tempo — Limpeza de Edificagbes — Cenario 2

Municipio TRO5 TR10 TR25 TR50 TR100
MANCHA DO RIO GRAVATAI
Alvorada R$ 9.568 R$ 14.769 R$ 59.270 R$ 59.270 R$ 81.908
Cachoeirinha R$ 0 R$ 864 R$ 2.639 R$ 2.639 R$ 7.094
Gravatai R$ 1.457 R$ 48.755 R$ 68.902 R$ 68.902 R$ 226.998
Porto Alegre R$ 0 R$ 5.688 R$ 30.338 R$ 30.338 R$ 30.338
Total - Rio Gravatai R$ 11.025 R$ 70.076 R$ 161.149 R$ 161.149 R$ 346.337

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

v Prejuizos Totais

No Quadro 50 abaixo, esta o resumo de todas as quantificagcdes realizadas nos itens anteriores,
discriminados por tempo de recorréncia, tipo de prejuizo e mancha de inundagéo:
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Quadro 50 - Prejuizos Totais Conforme Tempo de Recorréncia — Cenério 2
Prejuizos Diretos

Limpeza das

e Indiretos em Prejuizos a Prejuizo aos Edificaces Prejuizo as
TR EdificacGes Infraestrutura Servigos Privadas 9 valor estruturas Total
Residenciais e Puablica Publicos do Tempo Industriais
Comerciais P
MANCHA DO RIO GRAVATAI
TR5 R$ 2.961.851 R$ 917.290 R$ 434.506 R$ 11.025 R$13.720.410 | R$18.045.082
TR10 | R$ 14.207.372 R$ 4.271.193 R$ 2.023.197 R$ 70.076 R$13.720.410 | R$34.292.248

TR25 | R$ 19.645.740 R$ 5.902.130 R$ 2.795.746 R$ 161.149 R$19.042.560 | R$47.547.325

TR50 | R$ 19.645.740 R$ 5.902.130 R$ 2.795.746 R$ 161.149 R$19.042.560 | R$47.547.325

TR100 | R$ 30.627.784 R$ 9.192.919 R$ 4.354.541 R$ 346.337 R$30.946.380 | R$75.467.961

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Como é possivel observar no Quadro 51 a seguir, os prejuizos remanescentes diminuem
consideravelmente em todos os tempos de recorréncia em relagao aos dois primeiros cenarios.
Isto refletird no item seguinte, da quantificagdo dos prejuizos anualizados.

Quadro 51 - Prejuizos Totais na Bacia do Rio Gravatai — Comparagéo de Cenarios

TR Cenério 0 Cenério 1 Cenério 2
TR5 R$ 123.079.310 R$ 13.720.410 R$ 18.045.082
TR10 R$ 376.829.604 R$ 207.801.336 R$ 34.292.248
TR25 R$ 740.696.583 R$ 823.908.772 R$ 47.547.325
TR50 R$ 1.245.120.732 R$1.392.133.280 R$ 47.547.325
TR100 R$ 1.737.081.964 R$1.474.036.050 R$ 75.467.961

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

v Avaliacdo Econémica dos Prejuizos Remanescentes

Neste item serdo apresentados os valores dos prejuizos anualizados e os prejuizos totais para o
horizonte do estudo, conforme a mesma metodologia apresentada no item 3.4.3.4 - Avaliacao
Econémica do Cenario Zero — Sem Crescimento, bem como a curva de Prejuizos Estimados x
Tempo de Recorréncia.

A analise econémica foi realizada considerando a taxa de crescimento da mancha para o periodo
de estudo, de 30 anos, ja detalhada e apresentada no item [] - Avaliagido Econdmica do Cenario
Zero — Com Crescimento.

Ver Quadro 52, Quadro 53 e Figura 20 abaixo.

Estes resultados servirao de base para o comparativo econdmico-financeiro entre os Cenarios
propostos para a mitigacao do efeito das cheias na Bacia do Rio Gravatai.
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Quadro 52 - Prejuizo Anualizado para a Mancha da Bacia — Cenério 2

TR Probabilidade Prejuizo Prejuizo Acumulado
1,010 0,990 R$ 2.379
1,020 0,980 R$ 153.257 R$ 148.652
1,053 0,950 R$ 640.864 R$ 470.555
1,111 0,900 R$ 1.461.959 R$ 759.413
1,250 0,800 R$ 3.267.220 R$ 1.534.553
1,429 0,700 R$ 5.316.714 R$ 1.536.905
1,667 0,600 R$ 7.675.846 R$ 1.533.047
1,800 0,556 R$ 8.851.365 R$ 679.118
2,000 0,500 R$ 10.464.856 R$ 851.565
2,250 0,444 R$ 12.268.585 R$ 851.761
2,500 0,400 R$ 13.882.076 R$ 681.252
3,000 0,333 R$ 16.674.149 R$ 1.023.760
3,333 0,300 R$ 18.286.108 R$ 510.478
4,000 0,250 R$ 21.079.712 R$ 768.283
4,500 0,222 R$ 22.883.441 R$ 425.881
5,000 0,200 R$ 24.496.932 R$ 340.626
7,500 0,133 R$ 30.706.225 R$ 1.034.882
10,000 0,100 R$ 35.111.788 R$ 513.982
20,000 0,050 R$ 45.726.644 R$ 796.114
25,000 0,040 R$ 49.143.864 R$ 153.775
50,000 0,020 R$ 59.758.720 R$ 318.446
100,000 0,010 R$ 70.373.576 R$ 159.223
Prejuizo Anual para toda a area da Bacia afetada R$ 15.092.270

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Quadro 53 - Prejuizo Total para a Mancha da Bacia — Cenério 2

Ano Prejuizo Anual VPL - Ano Zero - 12% ao ano VPL - Ano Zero - 6% ao ano
1 R$ 15.092.270 R$ 13.475.241 R$ 14.237.991
2 R$ 15.401.662 R$ 12.278.111 R$ 13.707.424
3 R$ 15.717.396 R$ 11.187.332 R$ 13.196.629
4 R$ 16.039.603 R$ 10.193.457 R$ 12.704.868
5 R$ 16.368.415 R$ 9.287.878 R$ 12.231.432
6 R$ 16.703.967 R$ 8.462.750 R$ 11.775.638
7 R$ 17.046.398 R$ 7.710.925 R$ 11.336.829
8 R$ 17.395.850 R$ 7.025.892 R$ 10.914.371
9 R$ 17.752.464 R$ 6.401.717 R$ 10.507.656
10 R$ 18.116.390 R$ 5.832.993 R$ 10.116.098
11 R$ 18.487.776 R$ 5.314.794 R$ 9.739.130
12 R$ 18.866.775 R$ 4.842.631 R$ 9.376.209
13 R$ 19.253.544 R$ 4.412.415 R$ 9.026.813
14 R$ 19.648.242 R$ 4.020.420 R$ 8.690.436
15 R$ 20.051.031 R$ 3.663.248 R$ 8.366.595
16 R$ 20.462.077 R$ 3.337.808 R$ 8.054.821
17 R$ 20.881.550 R$ 3.041.280 R$ 7.754.665
18 R$ 21.309.621 R$ 2.771.094 R$ 7.465.694
19 R$ 21.746.469 R$ 2.524.912 R$ 7.187.491
20 R$ 22.192.271 R$ 2.300.601 R$ 6.919.655
21 R$ 22.647.213 R$ 2.096.217 R$ 6.661.800
22 R$ 23.111.481 R$ 1.909.991 R$ 6.413.554
23 R$ 23.585.266 R$ 1.740.309 R$ 6.174.558
24 R$ 24.068.764 R$ 1.585.701 R$ 5.944.468
25 R$ 24.562.174 R$ 1.444.828 R$ 5.722.953
26 R$ 25.065.698 R$ 1.316.471 R$ 5.509.692
27 R$ 25.579.545 R$ 1.199.516 R$ 5.304.378
28 R$ 26.103.926 R$ 1.092.952 R$ 5.106.715
29 R$ 26.639.056 R$ 995.855 R$ 4.916.417
30 R$ 27.185.157 R$ 907.384 R$ 4.733.211

Total R$ 142.374.724 R$ 259.798.188

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Curva Prejuizo x Tempo de Retorno
y = 15,314In(x) - 0,15
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Figura 20 - Curva Prejuizo x Tempo de Retorno — Cenério 2
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
4 Comparativo entre Cenarios
Quadro 54 - Comparativo de Prejuizos entre Cenarios
Parédmetro Bacia do Rio Gravatai
Prejuizo Anualizado - Cenério 0 R$ 324.817.907
Prejuizo Anualizado - Cenério 1 R$ 100.624.684
Prejuizo Anualizado — Cenario 2 R$ 15.092.270
Prejuizo Total - VP 12% a.a. - Cenario O R$ 3.064.208.254
Prejuizo Total - VP 12% a.a. - Cenério 1 R$ 949.254.888
Prejuizo Total — VP 12% a.a. — Cenario 2 R$ 142.374.724
Prejuizo Total - VP 6% a.a. - Cenario O R$ 5.591.412.100
Prejuizo Total - VP 6% a.a. - Cenério 1 R$ 1.732.152.265
Prejuizo Total — VP 6% a.a. — Cenario 2 R$ 259.798.188

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Conforme pode ser observado no Quadro 54 acima, os prejuizos anualizados e totais para o
horizonte de estudo diminuiram sensivelmente em relagdo aos dois primeiros cenarios.

Este fato é explicado pela grande alteragcao no comportamento hidrolégico desta mancha ao longo
dos tempos de recorréncias, pela presenca das intervengdes que estdo sendo propostas no local,
com vistas a diminuir os prejuizos até o maior Tempo de Recorréncia considerado, de 100 anos.
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4 Mitigacdo de Prejuizos com a adoc¢édo do Cenario 2 - Dique em Cachoeirinha

A seguir é realizada a quantificagdo da economia obtida entre os Cenarios 0 e 2 na regido de
implantacao do dique em Cachoeirinha.

O objetivo é permitir uma comparacao direta entre os custos de investimento, operacéao e
manutencao de tal obra com os prejuizos evitados quantificados e apresentados.

e Quantificacdo da diferenca de Edificacdes Residenciais e Comerciais atingidas

No Quadro 55 a seguir é apresentada a quantidade de edificagbes influenciadas com a
implantagao do dique conforme Cenério 2.

Quadro 55 - Quantificagéo de Edificagbes Residenciais e Comerciais — Dique em Cachoeirinha

TR Classe | Contagem de Edificagcdes Areaem m2 | Total de Edificagbes | Total da Area em m?

Classe 1 3 167
Classe 2 0 0

TRO5 3 167
Classe 3 0 0
Classe 4 0 0
Classe 1 126 12.317
Classe 2 0 0

TR10 126 12.317
Classe 3 0 0
Classe 4 0 0
Classe 1 1.289 158.220
Classe 2 564 58.687

TR25 1.882 218.734
Classe 3 29 1.827
Classe 4 0 0
Classe 1 1.336 159.448
Classe 2 1.050 109.595

TR50 2.423 272.057
Classe 3 30 2.787
Classe 4 7 227
Classe 1 1.425 171.237
Classe 2 998 110.573

TR100 2.604 298.611
Classe 3 151 14.876
Classe 4 30 1.925

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

O valor da economia é expresso do Quadro 56 ao Quadro 61 a seguir:

Quadro 56 - Economia Total em Edificagbes Residenciais e Comerciais — Dique em Cachoeirinha
Municipio TRO5 TR10 TR25 TR50 TR100

MANCHA DO RIO GRAVATAI - DIQUE DE CACHOEIRINHA

Cachoeirinha R$ 123.551 R$ 9.112.465 R$ 177.349.658 R$ 230.111.579 R$ 258.489.829

Total - Rio Gravatai | R$ 123.551 | R$9.112.465 R$ 177.349.658 R$ 230.111.579 R$ 258.489.829

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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e Economia Resultante aos Entes Publicos

Quadro 57 - Economia Total aos Entes Publicos por TR - Dique em Cachoeirinha

MANCHA DO RIO GRAVATAI - DIQUE DE CACHOEIRINHA

R _E_congmia Dir_eta as_ _ Economia 3? _ Economig aos Servigos Total
Edificagcdes Residenciais Infraestrutura Publica Publicos
TR5 R$ 92.320 R$ 35.082 R$ 14.771 R$ 49.853
TR10 R$ 6.809.035 R$ 2.587.433 R$ 1.089.446 R$ 3.676.879
TR25 R$ 132.519.577 R$ 50.357.439 R$ 21.203.132 R$ 71.560.572
TR50 R$ 171.944.449 R$ 65.338.891 R$ 27.511.112 R$ 92.850.002
TR100 R$ 193.149.304 R$ 73.396.735 R$ 30.903.889 R$ 104.300.624
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
e Economiacom o Custo do Tempo Dispendido
Quadro 58 - Custo do Tempo - Limpeza de Edificagbes — Dique em Cachoeirinha
Municipio TROS5 TR10 TR25 TR50 TR100
MANCHA DO RIO GRAVATAI - DIQUE DE CACHOEIRINHA
Cachoeirinha R$ 536 | R$ 39.560 R$ 1.567.566 R$ 2.478.891 R$ 3.016.383
Total - Rio Gravatai | R$536 | R$ 39.560 R$ 1.567.566 R$ 2.478.891 R$ 3.016.383

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

e Economia Total Por Tempo de Recorréncia

Quadro 59 - Economia Total Conforme Tempo de Recorréncia — Dique em Cachoeirinha

Economia Direta Limpeza das

. N . o ~ Economia
e Indireta em Economia a Economia aos Edificacdes as
TR EdificagcBes Infraestrutura Servigos Privadas - Total
; o oo L estruturas
Residenciais e Pablica Pablicos Valor do L
7 Industriais
Comerciais Tempo

MANCHA DO RIO GRAVATAI - DIQUE DE CACHOEIRINHA

TR5 R$ 123.551 R$ 35.082 R$ 14.771 R$ 536 R$ 0 R$ 173.941

TR10 | R$9.112.465 | R$2.587.433 | R$ 1.089.446 | R$ 39.560 R$ 0 R$ 12.828.903

TR25 | R$ 177.349.658 | R$ 50.357.439 | R$ 21.203.132 | R$ 1.567.566 R$ 0 R$ 250.477.795

TR50 | R$ 230.111.579 | R$ 65.338.891 | R$ 27.511.112 | R$ 2.478.891 R$ 0 R$ 325.440.472

TR100 | R$ 258.489.829 | R$ 73.396.735 | R$ 30.903.889 | R$ 3.016.383 R$ 0 R$ 365.806.836

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 60 - Economia Anualizada - Dique em Cachoeirinha

TR Probabilidade Economia Economia Acumulada
5,01 0,200 R$ 301.523
5,02 0,199 R$ 559.848 R$ 51.511
5,053 0,198 R$ 1.408.684 R$ 168.539
5,111 0,196 R$ 2.887.233 R$ 290.948
5,25 0,190 R$ 6.363.447 R$ 671.140
5,429 0,184 R$ 10.706.854 R$ 813.677
5,667 0,176 R$ 16.265.187 R$ 1.002.324
5,8 0,172 R$ 19.270.493 R$ 524.237
6 0,167 R$ 23.662.439 R$ 744.612
6,25 0,160 R$ 28.950.929 R$ 863.787
6,5 0,154 R$ 34.031.972 R$ 797.333
7 0,143 R$ 43.632.660 R$ 1.424.278
7,333 0,136 R$ 49.653.439 R$ 840.582
8 0,125 R$ 60.931.652 R$ 1.473.892
8,5 0,118 R$ 68.785.571 R$ 952.865
9 0,111 R$ 76.190.444 R$ 846.963
10 0,100 R$ 89.839.899 R$ 1.440.776
15 0,067 R$ 142.367.904 R$ 4.377.334
20 0,050 R$ 179.637.116 R$ 2.174.037
25 0,040 R$ 208.545.363 R$ 1.300.871
50 0,020 R$ 298.342.580 R$ 2.693.917
100 0,010 R$ 388.139.798 R$ 1.346.958

Economia Anual para toda a area da Bacia afetada

R$ 24.800.578

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Quadro 61 - Economia Total para 30,anos — Crescimento de 2,05% a.a.- Dique em Cachoeirinha

Ano

Economia Anual

VPL - Ano Zero - 12% ao ano

VPL - Ano Zero - 6% ao ano

R$ 24.800.578

R$ 22.143.373

R$ 23.396.772

R$ 25.308.990

R$ 20.176.172

R$ 22.524.911

R$ 25.827.824

R$ 18.383.735

R$ 21.685.539

R$ 26.357.294

R$ 16.750.537

R$ 20.877.446

R$ 26.897.619

R$ 15.262.431

R$ 20.099.466

1
2
3
4
5
6 R$ 27.449.020 R$ 13.906.528 R$ 19.350.476
7 R$ 28.011.725 R$ 12.671.082 R$ 18.629.397
8 R$ 28.585.965 R$ 11.545.392 R$ 17.935.188
9 R$ 29.171.978 R$ 10.519.708 R$ 17.266.849
10 R$ 29.770.003 R$ 9.585.144 R$ 16.623.414
11 R$ 30.380.288 R$ 8.733.607 R$ 16.003.957
12 R$ 31.003.084 R$ 7.957.720 R$ 15.407.583
13 R$ 31.638.647 R$ 7.250.761 R$ 14.833.433
14 R$ 32.287.240 R$ 6.606.609 R$ 14.280.677
15 R$ 32.949.128 R$ 6.019.683 R$ 13.748.520
16 R$ 33.624.585 R$ 5.484.898 R$ 13.236.193
17 R$ 34.313.889 R$ 4.997.624 R$ 12.742.958
18 R$ 35.017.324 R$ 4.553.638 R$ 12.268.102
19 R$ 35.735.179 R$ 4.149.096 R$ 11.810.942
20 R$ 36.467.750 R$ 3.780.494 R$ 11.370.817
21 R$ 37.215.339 R$ 3.444.637 R$ 10.947.093
22 R$ 37.978.254 R$ 3.138.618 R$ 10.539.159
23 R$ 38.756.808 R$ 2.859.786 R$ 10.146.426
24 R$ 39.551.322 R$ 2.605.724 R$ 9.768.328
25 R$ 40.362.125 R$ 2.374.234 R$ 9.404.320
26 R$ 41.189.548 R$ 2.163.308 R$ 9.053.876
27 R$ 42.033.934 R$ 1.971.122 R$ 8.716.491
28 R$ 42.895.629 R$ 1.796.009 R$ 8.391.678
29 R$ 43.774.990 R$ 1.636.452 R$ 8.078.969
30 R$ 44.672.377 R$ 1.491.071 R$ 7.777.913
Total R$ 233.959.193 R$ 426.916.892

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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RT-EA-06-2018-ACV-02-01

A Figura 21 abaixo mostrar a curva de mitigagéo dos prejuizos relacionados com a implantagao
deste dique:

e Avaliacdo Econdbmica da Mitigacdo de Prejuizos do Cenario 2 — Dique em
Cachoerinha

450

400 y =129,55In(x) - 208

350

300
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Prejuizo em RS milhdes
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0 20 40 60 80 100 120

Tempo de Retorno

Figura 21 - Curva Mitigacdo de Prejuizo x Tempo de Retorno — Dique em Cachoeirinha
Fonte:Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

4 Mitigagado de Prejuizos com a adog¢do do Cenério 2 — Dique em Gravatai

A seguir é realizada a quantificagdo da economia obtida entre os Cenarios 0 e 2 na regido de
implantacao do dique em Gravatai.

O objetivo é permitir realizar uma comparacao direta entre os custos de investimento, operacao
e manutencao de tal obra com os prejuizos evitados quantificados a seguir.

e Quantificacdo da diferenca de Edificagcfes Residenciais e Comerciais atingidas

No Quadro 62 a seguir é apresentada a quantidade de edificagbes influenciadas com a
implantacao do dique em Gravatai, conforme Cenario 2.
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Quadro 62 - Quantificagéo de Edificagbes Residenciais e Comerciais — Dique em Gravatai

TR Classe |Contagem de Edificaces | Areaem m2 | Total de Edificaces Total da Area em m2

Classe 1 112 12.093
Classe 2 2 75

TRO5 114 12.168
Classe 3 0 0
Classe 4 0 0
Classe 1 254 32.495
Classe 2 35 2.672

TR10 289 35.167
Classe 3 0 0
Classe 4 0 0
Classe 1 450 58.362
Classe 2 78 7.262

TR25 528 65.624
Classe 3 0 0
Classe 4 0 0
Classe 1 535 67.357
Classe 2 108 9.931

TR50 643 77.288
Classe 3 0 0
Classe 4 0 0
Classe 1 595 73.048
Classe 2 137 13.554

TR100 732 86.602
Classe 3 0 0
Classe 4 0 0

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

O valor da economia é expresso do Quadro 63 ao Quadro 68 a seguir|:

Quadro 63 - Economia Total em Edificagbes Residenciais e Comerciais — Dique em Gravatai

Municipio TRO5 TR10 TR25 TR50 TR100
MANCHA DO RIO GRAVATAI - DIQUE DE GRAVATAI
Gravatai R$ 8.950.014 | R$26.467.367 | R$49.946.748 | R$ 59.161.501 R$ 66.884.708
Total - Rio Gravatai R$ 8.950.014 | R$26.467.367 | R$49.946.748 | R$59.161.501 | R$ 66.884.708

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Economia Resultante aos Entes Publicos

Quadro 64 - Economia Total aos Entes Publicos por Tempo de Recorréncia — Dique em Gravatai

Economia Direta as Edificagdes Economia a Economia aos Servigos
TR . . - A - Total
Residenciais Infraestrutura Publica Publicos

TR5 R$ 7.046.871 R$ 2.677.811 R$ 1.127.499 R$ 3.805.310
TR10 R$ 20.839.312 R$ 7.918.939 R$ 3.334.290 R$ 11.253.229
TR25 R$ 39.326.007 R$ 14.943.883 R$ 6.292.161 R$ 21.236.044
TR50 R$ 46.581.323 R$ 17.700.903 R$ 7.453.012 R$ 25.153.915
TR100 R$ 52.662.257 R$ 20.011.658 R$ 8.425.961 R$ 28.437.619

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Economia com o Custo do Tempo Dispendido

Quadro 65 - Custo Do Tem

o - Limpeza De Edificagbes — Dique em Gravatai

Municipio TRO5 TR10 TR25 TR50 TR100
MANCHA DO RIO GRAVATAI - DIQUE DE GRAVATAI
Gravatai R$ 47.657 R$ 177.935 R$ 369.302 R$ 457.508 R$ 552.367
Total - Rio Gravatai R$ 47.657 R$ 177.935 R$ 369.302 R$ 457.508 R$ 552.367

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Economia Total Por Tempo de Recorréncia

Quadro 66 - Economia Total conforme Tempo de Recorréncia - Dique em Gravatai

Economia Direta e Limpeza das
Indireta em Economia a Economia aos Edificacdes Economia as
Edificacdes Infraestrutura Servigos Privadas - estruturas Total
Residenciais e Pablica Publicos Valor do Industriais
Comerciais Tempo
MANCHA DO RIO GRAVATAI - DIQUE DE GRAVATAI
TR5 R$ 8.950.014 R$ 2.677.811 R$ 1.127.499 R$ 47.657 R$ 0 R$ 12.802.981

TR10 R$ 26.467.367 R$ 7.918.939 R$ 3.334.290 R$ 177.935 R$ 0 R$ 37.898.531
TR25 R$ 49.946.748 R$ 14.943.883 | R$6.292.161 R$ 369.302 R$ 0 R$ 71.552.093
TR50 R$ 59.161.501 R$ 17.700.903 | R$ 7.453.012 R$ 457.508 R$ 0 R$ 84.772.923
TR100 R$ 66.884.708 R$ 20.011.658 | R$ 8.425.961 R$ 552.367 R$ 0 R$ 95.874.693

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Quadro 67 - Economia Anualizada — Rio Gravatai — Dique em Gravatai

TR Probabilidade Economia Economia Acumulada
1,01 0,990 R$ 14.718
1,02 0,980 R$ 227.321 R$ 209.466
1,053 0,950 R$ 914.409 R$ 663.061
1,111 0,900 R$ 2.071.417 R$ 1.070.091
1,25 0,800 R$ 4.615.215 R$ 2.162.343
1,429 0,700 R$ 7.503.161 R$ 2.165.657
1,667 0,600 R$ 10.827.422 R$ 2.160.221
1,8 0,556 R$ 12.483.848 R$ 956.947
2 0,500 R$ 14.757.423 R$ 1.199.942
2,25 0,444 R$ 17.299.063 R$ 1.200.219
25 0,400 R$ 19.572.638 R$ 959.954
3 0,333 R$ 23.506.955 R$ 1.442.583
3,333 0,300 R$ 25.778.371 R$ 719.316
4 0,250 R$ 29.714.846 R$ 1.082.590
4,5 0,222 R$ 32.256.486 R$ 600.109
5 0,200 R$ 34.530.061 R$ 479.977
7,5 0,133 R$ 43.279.592 R$ 1.458.255
10 0,100 R$ 49.487.484 R$ 724.254
20 0,050 R$ 64.444.907 R$ 1.121.807
25 0,040 R$ 69.260.121 R$ 216.685
50 0,020 R$ 84.217.544 R$ 448.723
100 0,010 R$ 99.174.967 R$ 224.361
Economia Anual paratoda a area da Bacia afetada R$ 21.266.560

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 68 - Economia Total para 30 anos - Crescimento de 2,05% a.a - Dique Gravatai

Ano Economia Anual VPL - Ano Zero - 12% ao ano VPL - Ano Zero - 6% ao ano
1 R$ 21.266.560 R$ 18.988.000 R$ 20.062.793
2 R$ 21.702.525 R$ 17.301.120 R$ 19.315.170
3 R$ 22.147.427 R$ 15.764.101 R$ 18.595.406
4 R$ 22.601.449 R$ 14.363.629 R$ 17.902.464
5 R$ 23.064.778 R$ 13.087.575 R$ 17.235.344
6 R$ 23.537.606 R$ 11.924.884 R$ 16.593.084
7 R$ 24.020.127 R$ 10.865.486 R$ 15.974.757
8 R$ 24.512.540 R$ 9.900.204 R$ 15.379.471
9 R$ 25.015.047 R$ 9.020.677 R$ 14.806.368
10 R$ 25.527.856 R$ 8.219.286 R$ 14.254.621
11 R$ 26.051.177 R$ 7.489.091 R$ 13.723.435
12 R$ 26.585.226 R$ 6.823.765 R$ 13.212.043
13 R$ 27.130.223 R$ 6.217.547 R$ 12.719.707
14 R$ 27.686.392 R$ 5.665.184 R$ 12.245.718
15 R$ 28.253.963 R$ 5.161.893 R$ 11.789.392
16 R$ 28.833.170 R$ 4.703.315 R$ 11.350.070
17 R$ 29.424.250 R$ 4.285.475 R$ 10.927.119
18 R$ 30.027.447 R$ 3.904.757 R$ 10.519.930
19 R$ 30.643.009 R$ 3.557.861 R$ 10.127.913
20 R$ 31.271.191 R$ 3.241.783 R$ 9.750.505
21 R$ 31.912.251 R$ 2.953.786 R$ 9.387.161
22 R$ 32.566.452 R$ 2.691.373 R$ 9.037.356
23 R$ 33.234.064 R$ 2.452.274 R$ 8.700.587
24 R$ 33.915.362 R$ 2.234.415 R$ 8.376.367
25 R$ 34.610.627 R$ 2.035.912 R$ 8.064.229
26 R$ 35.320.145 R$ 1.855.043 R$ 7.763.722
27 R$ 36.044.208 R$ 1.690.242 R$ 7.474.414
28 R$ 36.783.114 R$ 1.540.082 R$ 7.195.886
29 R$ 37.537.168 R$ 1.403.262 R$ 6.927.737
30 R$ 38.306.680 R$ 1.278.597 R$ 6.669.581

Total R$ 200.620.619 R$ 366.082.350

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

A Figura 22 abaixo mostrar a curva de mitigacado dos prejuizos relacionados com a implantacao
deste dique:
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Figura 22 - Curva Mitigagdo de Prejuizo x Tempo de Retorno — Dique em Gravatai
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

4 Mitigacdo de Prejuizos com a adoc¢édo do Cenario 2 — Dique em Porto Alegre

A seguir é realizada a quantificagdo da economia obtida entre os Cenarios 0 € 2 na regido de
implantagao dos diques em Porto Alegre.

O objetivo é permitir realizar uma comparacao direta entre os custos de investimento, operacao
e manutencao de tais obras com os prejuizos evitados quantificados a seguir.

e Quantificacdo da diferenca de Edificacfes Residenciais e Comerciais atingidas

No Quadro 69 a seguir € apresentada a quantidade de edificacbes influenciadas com a
implantacao do dique em Porto Alegre, conforme Cenério 2.
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Quadro 69 - Quantificagéo de Edificagbes Residenciais e Comerciais — Diques em Porto Alegre

TR Classe | Contagem de Edificacbes | Areaem m2 | Total de Edificac6es Total da Area em m?

Classe 1 0 0
Classe 2 0 0

TRO5 25 1.189
Classe 3 0 0
Classe 4 25 1.189
Classe 1 200 28.209
Classe 2 0 0

TR10 350 93.923
Classe 3 0 0
Classe 4 150 65.714
Classe 1 375 44.258
Classe 2 50 3.941

TR25 650 118.209
Classe 3 0 0
Classe 4 225 70.010
Classe 1 2.950 362.241
Classe 2 175 18.349

TR50 3.350 450.600
Classe 3 0 0
Classe 4 225 70.010
Classe 1 4.300 718.292
Classe 2 325 44.373

TR100 4.850 832.675
Classe 3 0 0
Classe 4 225 70.010

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

O valor da economia é expresso do Quadro 70 ao Quadro 75 a seguir:

Quadro 70 - Economia Total Em Edificacbes Residenciais e Comerciais — Diques em Porto Alegre

Municipio TRO5 TR10 TR25 TR50 TR100
MANCHA DO RIO GRAVATAI - DIQUES DE PORTO ALEGRE
Porto Alegre R$ 1.973.945 | R$ 130.170.873 | R$ 153.218.464 | R$ 405.128.277 | R$ 697.048.575
Total - Rio Gravatai | R$ 1.973.945 | R$ 130.170.873 | R$ 153.218.464 | R$ 405.128.277 | R$ 697.048.575
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio GravataiEconomia Resultante aos Entes Publicos
Quadro 71 - Economia Total aos Entes Publicos por TR - Diques em Porto Alegre
R Economia Direta as Economia a Economia aos Servigos Total
Edificagcdes Residenciais Infraestrutura Pablica Puablicos
TR5 R$ 1.377.671 R$ 523.515 R$ 220.427 R$ 743.942
TR10 R$ 90.849.839 R$ 34.522.939 R$ 14.535.974 R$ 49.058.913
TR25 R$ 106.935.388 R$ 40.635.448 R$ 17.109.662 R$ 57.745.110
TR50 R$ 282.750.189 R$ 107.445.072 R$ 45.240.030 R$ 152.685.102
TR100 R$ 486.489.410 R$ 184.865.976 R$ 77.838.306 R$ 262.704.281

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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e Economiacom o Custo do Tempo Dispendido

Quadro 72 - Custo do Tempo - Limpeza de Edificacbes — Diques em Porto Alegre

Municipio

TROS5

TR10

TR25

TR50

TR100

MANCHA DO RIO GRAVATAI - DIQUES DE PORTO ALEGRE

Porto Alegre

R$ 92.683

R$ 5.288.648

R$ 5.840.980

R$ 8.164.104

R$ 11.073.751

Total - Rio Gravatai

R$ 92.683

R$ 5.288.648

R$ 5.840.980

R$ 8.164.104

R$ 11.073.751

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

e Economia Total Por Tempo de Recorréncia

Quadro 73 - Economia Total Conforme Tempo de Recorréncia — Diques em Porto Alegre

Economia Direta . .
. N . Limpeza das Economia
e Indireta em Economia a Economia aos o o R
s ~ - Edificacdes as
TR Edificacdes Infraestrutura Servigcos - Total
. - . . Privadas -Valor | estruturas
Residenciais e Publica Pablicos S
o do Tempo Industriais
Comerciais
MANCHA DO RIO GRAVATAI - DIQUES DE PORTO ALEGRE
TR5 R$ 1.973.945 R$ 523.515 R$ 220.427 R$ 92.683 R$ 0 R$ 2.810.570
TR10 R$ 130.170.873 R$ 34.522.939 | R$ 14.535.974 R$ 5.288.648 R$ 0 R$ 184.518.434
TR25 R$ 153.218.464 R$ 40.635.448 | R$ 17.109.662 R$ 5.840.980 R$ 0 R$ 216.804.553
TR50 R$ 405.128.277 R$ 107.445.072 | R$ 45.240.030 R$ 8.164.104 R$ 0 R$ 565.977.483
TR100| R$ 697.048.575 R$ 184.865.976 | R$ 77.838.306 | R$ 11.073.751 R$ 0 R$ 970.826.607

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Quadro 74 - Economia Anualizada — Diques em Porto Alegre

TR Probabilidade Economia Economia Acumulada
5,01 0,200 R$ 2.768.624
5,02 0,199 R$ 3.357.039 R$ 117.331
5,053 0,198 R$ 5.290.526 R$ 383.899
5,111 0,196 R$ 8.658.374 R$ 662.723
5,25 0,190 R$ 16.576.523 R$ 1.528.728
5,429 0,184 R$ 26.469.970 R$ 1.853.400
5,667 0,176 R$ 39.130.783 R$ 2.283.100
5,8 0,172 R$ 45.976.293 R$ 1.194.110
6 0,167 R$ 55.980.302 R$ 1.696.082
6,25 0,160 R$ 68.026.464 R$ 1.967.540
6,5 0,154 R$ 79.600.104 R$ 1.816.171
7 0,143 R$ 101.468.626 R$ 3.244.231
7,333 0,136 R$ 115.182.804 R$ 1.914.684
8 0,125 R$ 140.872.405 R$ 3.357.243
8,5 0,118 R$ 158.762.124 R$ 2.170.444
9 0,111 R$ 175.629.001 R$ 1.929.218
10 0,100 R$ 206.719.835 R$ 3.281.810
15 0,067 R$ 326.368.534 R$ 9.970.725
20 0,050 R$ 411.260.637 R$ 4.952.039
25 0,040 R$ 477.108.067 R$ 2.963.134
50 0,020 R$ 681.648.869 R$ 6.136.224
100 0,010 R$ 886.189.670 R$ 3.068.112
Economia Anual paratoda a drea da Bacia afetada R$ 56.490.950

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 75 - Economia Total para 30 anos - Diques em Porto Alegre — Crescimento de 2,05% a.a.

Ano Economia Anual VPL - Ano Zero - 12% ao ano VPL - Ano Zero - 6% ao ano
1 R$ 56.490.950 R$ 50.438.348 R$ 53.293.349
2 R$ 57.649.014 R$ 45.957.441 R$ 51.307.417
3 R$ 58.830.819 R$ 41.874.615 R$ 49.395.490
4 R$ 60.036.851 R$ 38.154.504 R$ 47.554.809
5 R$ 61.267.606 R$ 34.764.885 R$ 45.782.719
6 R$ 62.523.592 R$ 31.676.398 R$ 44.076.665
7 R$ 63.805.326 R$ 28.862.289 R$ 42.434.186
8 R$ 65.113.335 R$ 26.298.184 R$ 40.852.912
9 R$ 66.448.158 R$ 23.961.872 R$ 39.330.563
10 R$ 67.810.346 R$ 21.833.116 R$ 37.864.943
11 R$ 69.200.458 R$ 19.893.478 R$ 36.453.938
12 R$ 70.619.067 R$ 18.126.156 R$ 35.095.513
13 R$ 72.066.758 R$ 16.515.841 R$ 33.787.708
14 R$ 73.544.126 R$ 15.048.585 R$ 32.528.638
15 R$ 75.051.781 R$ 13.711.680 R$ 31.316.486
16 R$ 76.590.342 R$ 12.493.544 R$ 30.149.504
17 R$ 78.160.444 R$ 11.383.626 R$ 29.026.008
18 R$ 79.762.734 R$ 10.372.313 R$ 27.944.378
19 R$ 81.397.870 R$ 9.450.844 R$ 26.903.055
20 R$ 83.066.526 R$ 8.611.238 R$ 25.900.535
21 R$ 84.769.390 R$ 7.846.222 R$ 24.935.374
22 R$ 86.507.162 R$ 7.149.169 R$ 24.006.178
23 R$ 88.280.559 R$ 6.514.042 R$ 23.111.609
24 R$ 90.090.311 R$ 5.935.339 R$ 22.250.374
25 R$ 91.937.162 R$ 5.408.048 R$ 21.421.233
26 R$ 93.821.874 R$ 4.927.601 R$ 20.622.989
27 R$ 95.745.222 R$ 4.489.836 R$ 19.854.491
28 R$ 97.707.999 R$ 4.090.962 R$ 19.114.630
29 R$ 99.711.013 R$ 3.727.524 R$ 18.402.339
30 R$ 101.755.089 R$ 3.396.374 R$ 17.716.592

Total

R$ 532.914.074

R$ 972.434.625

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

A Figura 22 abaixo mostrar a curva de mitigagcao dos prejuizos relacionados com a implantacao
deste dique:
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¢ Avaliacdo Econémica da Mitigacdo de Prejuizos do Cenario 2 — Diques em Porto
Alegre
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Figura 23 - Curva Mitigacdo de Prejuizo x Tempo de Retorno - Diques em Porto Alegre
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

3.5. Estudo de Viabilidade Econdmica — Cheias

3.5.1. Cenério 0 x Cenério 1

Este estudo tem por finalidade apresentar os resultados da avaliagcido econémica da implantagao
de melhorias no sistema de contencéo de cheias.

As medidas das areas atingidas propiciardo o planejamento e desenvolvimento mais harmbnico
do meio urbano, com vistas ao bem-estar dos envolvidos.

A analise aqui apresentada mede a Taxa Interna de Retorno (TIR) e compara a Taxa de Desconto
adotada, que equivaleria ao Custo de Oportunidade do Capital, a partir dos beneficios auferidos
e dos investimentos projetados até o ano-horizonte do projeto.

O equilibrio econémico do Projeto parte do pressuposto que os beneficios auferidos cubram os
custos de Operacdo, Administragcdo e Manutencio e propiciem um retorno dos investimentos
realizados pela sociedade (Governo), com um retorno adequado.

E importante ressaltar que este parametro ndo pode ser tomado isoladamente na avaliacéo da
viabilidade de um projeto, devendo ser considerado sempre em conjunto com outros como: o
Valor Presente Liquido (VPL), a relagdo Beneficio/Custo (B/C), que contemplam,
respectivamente, o montante do retorno do capital investido, a razdo dos beneficios sobre os
custos do projeto e o tempo de retorno do investimento.

Para a avaliagao da viabilidade econémica do projeto adotou-se a metodologia do Fluxo de Caixa
Descontado.
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Para tanto, supbs-se que os beneficios e despesas s6 ocorram apds intervalos de tempo iguais
e finitos de um ano, admitindo-se que os mesmos estejam concentrados no fim desse ano.

Por se tratar de um empreendimento eminentemente publico, adotou-se a taxa de desconto
recomendada no Termo de Referéncia de 12% ao ano.

Na pratica, o intervalo de variagao se situa entre 6% a 12%, tendo-se feito a opgéo pela situagéo
mais adequada a realidade econémica do Pais segundo as taxas de juros oficias do governo (ex:
SELIC).

Os valores monetarios estdo sempre expressos em moeda nacional, a pre¢os de janeiro de 2018
e o horizonte de analise correspondeu a um periodo de 30 anos, a ter inicio em 2019.

Os resultados finais dos levantamentos e processamento dos dados estdo todos apresentados
de forma padronizada, através do preenchimento de quadros adequados.

Precedendo a apresentacdo dos quadros, constam sempre os respectivos pressupostos
adotados, bem como as analises efetuadas e notas explicativas julgadas necessarias para sua
maior compreensao.

v Consideracdes Gerais

Considerando que os projetos selecionados representam a alternativa de minimo custo, com
beneficios idénticos, com dimensionamento e valoragao, a precos de eficiéncia, dos fluxos de
custos diferenciais de investimento e de operag¢ao, administragdo e manutengao, descontadas a
valor presente a taxa anual de 12%.

O cenario de referéncia a serem caracterizado corresponde a situagéo sem projeto (Cenario 0),
o qual pressupbe a manutengdo da infraestrutura existente e eventual crescimento da
urbanizagao na planicie de inundagao.

O cenario proposto pressupde a desapropriagao e revitalizagao das areas desapropriadas, assim
como a melhoria do sistema de monitoramento, previsao e alerta (Cenério 1).

A situagao de convivéncia com as cheias, mantendo a atual infraestrutura, vai repercutir, ao longo
do tempo, diretamente no cotidiano da populacéo de diversas formas.

O crescimento da populacdo e consequentemente das demandas socioeconbOmicas, sem a
adequada melhoria do sistema, provoca uma cadeia de efeitos, destacando-se:

¢ Perda econdmica tanto em nivel familiar como da sociedade e do poder publico municipal;

e Desvalorizagao patrimonial;

e Aumento da inseguranga pessoal e prejuizo ambiental;

e Maior degradacéo da paisagem urbana e patrimdnio publico;

o Degradacao das condigbes de circulacdo do trafego, tanto do sistema de transporte
coletivo atual como do sistema de transporte individual;

e Aumento do potencial de acidentes; e,

e Aumento do stress dos residentes em época de chuvas e da coletividade em geral.

Todas estas variaveis consideradas sao fatores de comprometimento da qualidade de vida da
populacao.
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Apesar de algumas dessas externalidades nao estarem consideradas no calculo dos indicadores
de viabilidade, devido a dificuldade de mensuracdo e monetarizagcao, devem ser levadas em
conta como complementacao a avaliagao socioeconémica, como é o caso das obras no Banhado
Grande. Tal avaliagdo é feita na analise multicritério apresentada no PRODUTO 14.

Projetos de melhorias, como é o caso do projeto em questao (Cenéario 1), em regides conurbadas,
ou em processo de conurbagcdo com perspectiva de crescimento e de inevitavel concentragcao
demografica, produzem um efeito multiplicador de beneficios sociais tanto para a populagao
residente na area afetada diretamente pelo projeto, como para a sociedade como um todo.

Isto se concretiza, principalmente pela melhoria geral das condigbes de vida, mobilidade e
acessibilidade dos cidadaos, com reflexos na segurancga, saude, maior participagdo no mercado
de trabalho, na forma exposta a seguir:

¢ Aumento dos niveis de conforto e seguranga para a populagao;

¢ Aumento do nivel de renda da familia;

e Melhoria na circulagédo dos veiculos rodoviarios motorizados e ndo-motorizados;
e Redugao do nivel de poluigdo ambiental e stress da populacéo;

e Redugao do numero de acidentes;

e Redugao da intrusdo visual;

o Resgate social de proprios urbanos;

e Aumento da produtividade no trabalho.

Como ja foi dito anteriormente, a avaliagcdo econémica do projeto sera realizada através da
obtencéo das figuras de mérito, tais como: Taxa Interna de Retorno Econémico (TIR), Valor
Presente Liquido (VPL) e a relagcao Beneficio/Custo (B/C), obtidas a partir da confrontagao dos
beneficios e custos, apresentados nos fluxos de caixa, tendo como base os cenarios sem
(Cenario 0) e com projeto (Cenério 1).

As variaveis que compdem os beneficios e os custos para este projeto sdo os custos de capital,
o orcamento de custeio e as externalidades. Os custos de capital envolvidos referem-se aos
custos de implantagéo da infraestrutura minima para o Cenario 1.

O orcamento de custeio expressa a parcela dos custos totais de producédo, que envolvam custos
de operagao, manutengao e administracdo do sistema.

As externalidades apresentam resultados positivos, computados como beneficio social, e
negativos, englobados na rubrica custo de oportunidade.

Para a avaliagao econémica dos projetos serdo analisadas as seguintes figuras de mérito:

v Valor Presente Liquido (VPL)

E a soma de todas as receitas e despesas ocorridas no periodo de andlise, cada uma delas
descontada para o presente pela taxa de juros adotada (12% ao ano).

Caso esse valor resulte maior do que de zero, significa que os beneficios auferidos durante o
periodo de analise serao suficientes para cobrir todos os investimentos e as despesas
operacionais.
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4 Taxa Interna de Retorno (TIR)
Em termos de calculo, é a taxa de juros que anula o Valor Presente Liquido. Equivale a maxima
taxa de juros que se pode pagar por um empréstimo para o empreendimento, e assegurar seu
equilibrio durante o periodo de projeto.

Assim, se a TIR resultar acima das taxas de juros do mercado ou do custo de oportunidade do
capital (12% a.a.), o empreendimento é atrativo.

v Relacédo Beneficio/Custo (B/C)
Dado pelo quociente entre o valor presente da sequéncia de receitas ou beneficios e o da

sucessao de custos. Quando a razao B/C exceder a unidade, o valor presente do projeto, como
anteriormente definido, é positivo.

Portanto, considerando a taxa de custo de oportunidade dada ao projeto, este sera
economicamente interessante se apresentar uma razao superior a unidade, e tanto mais atrativo
quanto maior for.

v Cenérios Estudados

Basicamente, o sistema de defesa contra cheias sera composto por Cenarios Alternativos, sendo
o Cenério 1 que leva em conta uma agao nao estruturante e o Cendério 2 que corresponde a uma
proposta de ag¢des ndo estruturantes e estruturantes na area de influéncia do Rio Gravatai, cuja
funcao principal sera proteger das cheias recorrentes oriundas do rio principal.

A analise presente nesse subcapitulo apresenta os dois arranjos centrais em comparagao:

e Convivéncia com as cheias — Cenario O;
e Dar condigbes a maioria da populacao afetada pelas enchentes, custo de desapropriagao,
limpeza da area, construgado de parques e sua manutengao — Cenario 1.

o Cenéario 0 — Convivénciacom as cheias

O Cenario 0, prevé o convivio com as cheias, para esse cendrio ndo sendo previstas medidas
sejam estruturais ou n&o estruturais.

Com base nas simulagdes hidrodindmicas foram determinados os riscos de inundacgdes atuais e
futuros®, para diferentes tempos de retorno (TR), para a area de estudo junto aos rios da Bacia.

As manchas de inundacgbes delineadas para os municipios do Gravatai foram usadas para
calcular os prejuizos associados as cheias.

Foi delineada uma curva prejuizo versus profundidade da lamina d’agua, que quantifica o prejuizo
medio anual decorrente das cheias nesta regido, valor empregado no decorrer deste estudo.
o Cenario 1 — Desapropriacéo e Revitalizacdo da Area

No Cenério 1, sdo previstas medidas ndo estruturais que utilizam o zoneamento e
desapropriagdo, a prevengao por meio de alerta, seguros e capacitagdo da populacdo e
profissionais.

5 Condicao de futura uso e ocupagéao do solo nas bacias hidrograficas da AEH, para um horizonte futuro de projeto de 30 anos.
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Estas medidas tratam de prevenir ou conviver com as inundacdes. Agdes contrarias as
consideradas medidas estruturais, que utilizam de obras para evitar inundacoes, tais como:
diques, barragens, canalizagbes, entre outras (TUCCI, 2012). De acordo com Tucci (2012):

[...] nas areas ribeirinhas, os custos das medidas estruturais sdo muito altos, as
medidas n&o estruturais sdo as mais utilizadas. Na drenagem urbana existem
dois cenarios fundamentais: (a) para areas ainda ndo construidas sdo usadas
medidas nao estruturais, como a legislagcao, a fiscalizagdo, o controle e 0s
mecanismos de incentivos econdémicos; (b) para as areas ja construidas sao
utilizadas medidas estruturais que priorizam o amortecimento do escoamento
na fonte ou na macrodrenagem. Na drenagem urbana, as medidas sustentaveis
de controle tratam de reter o escoamento na fonte, no loteamento ou na
macrodrenagem por meio de infiltracdo ou armazenamento. Dessa forma, evita-
se a transferéncia para jusante dos impactos. Para que essas medidas sejam
adotadas, sdo necessarias legislagbes municipais que contenham o aumento
do escoamento.

Na elaboracdo do Cenario 1 foram contabilizadas as edificacbes sujeitas as inundagdes, sendo
contabilizadas as edificagdes dentro da zona de passagem de cheias, que sado alvo de
desapropriagao e posterior implantacédo de parques no local, assim como, as edificacbes na zona
de ocupacao restrita, que continuardo a conviver com as cheias, porém com planos de
contingéncia, e sob os cuidados do sistema de alerta, de forma a mitigar os efeitos das cheias.

Essa contabilizacao foi realizada para cada um dos municipios através de informacdes primarias
(restituicdo aérea) e posterior conferéncia com dados secundarios.

v Custo de Desapropriacédo e Revitalizacdo da Area

Para quantificar o valor a ser gasto no Cenério 1, foram consideradas as estimativas de custos
de janeiro de 2018 da desapropriagao e revitalizagdo da area.

v Beneficios

Os beneficios estdo associados a implementagao ou ndo das medidas nao estruturais, ou seja,
protecao para cheias com tempo de retorno igual ou inferior a 30 anos. Eles foram determinados
pela integracdo da curva de prejuizo x probabilidade (CPP). Assim, os beneficios foram
estimados:

¢ Beneficios de Atendimento da parte mais atingida da populacgao: A retirada de maior parte
dos domicilios dentro da mancha de TR 100 anos obtido pela modelagem hidrodindmica
nas condi¢des atuais e futuras de antropizagao da bacia.
O valor monetario dos beneficios foi obtido pela diferenga entre duas curvas de prejuizo
x probabilidade: (a) curva prejuizo x probabilidade indicada na anélise anterior (b) curva
prejuizo x probabilidade considerando os prejuizos as edificagdes remanescentes dentro
da mancha de TR 100, porém fora da zona de passagem de cheia;

E importante salientar que a protegdo adotada / remocdo de edificacdes dentro da zona de
passagem de cheias, aproximadamente a mancha de inundagéo de TR 5 e 10 anos n&o evita os
danos causados por cheias com tempos de retorno superiores.
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Entdo, a analise do beneficio pode ser feita considerando o desconto dos prejuizos de cheias
dessa magnitude, ou, inclusdo dos custos decorrente a ocorréncia delas, como sera aqui
procedido.

v Investimentos

Foi procedido levantamento dos investimentos para conclusao das acées do Cenario 1, onde foi
prevista participacdo de capital proprio, e das fases subsequentes, orcamento elaborado pela
consultora.

Os investimentos estao bem explicitados no capitulo referente ao orgamento do projeto, nesta
analise cabe mostrar os custos totais por item, segundo o periodo de desembolso que segundo
proposta dar-se-a em 1 ano, que considera os desembolsos a ser realizado iniciando em 2019,
recursos suficientes para construgcao desta etapa do sistema capaz de atender a demanda futura
até o ano horizonte do projeto (30 anos), considerando o comportamento das projecoes.

No Quadro 76, estdo elencados os custos de investimentos a pregos econdmicos de janeiro de
2018, segundo a alternativa de projeto.

Este custo total de investimento, levantado a pregcos de mercado, foi entdo transformado a pregos
econdmicos a partir dos fatores de conversao do BID, por tipo de servigo.

Deve-se assinalar que estes fatores ja foram utilizados em outras andlises de viabilidade de
estudos e projetos da area de saneamento tai como:

e projeto de duplicagdo da BR-262/MG, subtrecho Entroncamento BR-367(B) (Betim) -
Entroncamento BR-494/MG-423 (Nova Serrana), elaborado em 2006;

e projeto de construgdo da BR-448/RS, subtrecho Entroncamento BR-290 (Porto Alegre) —
Entroncamento BR-116 (Sapucaia do Sul), elaborado em 2007, que atualmente atua com
um dique na regiao;

e EVTEA da Rodovia BR-386/RS trecho Tabai/RS- Jaboticaba/RS em 2014/ 2015;

o EVTEA de Implantagado e Pavimentagcao do Mini Anel de Trés Lagoas/MS.

No Quadro 77 estdo apresentados os fatores para esta conversao a precos econdmicos, sendo
adotado o fator médio de 84,09% e aplicados nos Fluxos de Caixa apresentados na sequéncia.
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Quadro 76 - Intervengbes com Desapropriagdo, Demoligéo e Revitalizagdo da Area — Cenério 1
Valor do ; :
Valor sem BDI VEET 008 SERIEES fom:tcgrmaggtg e Vglrggedtgz gzr;s;vriilgts“éoea Valor TOTAL com BDI
Item Descricéo com BDI 28,21% . riais ot apoio técnico com BDI
(R$) diferenciados com (R$)
(R$) BDI 19,35% B
S (R$)
(R$)

1 |Zoneamento com desapropriacfes R$ 601.881.586,00
1.1 | Desapropriagdes R$ 455.527.454,89 -| R$543.672.017,41 - R$ 543.672.017,41
1.2 | Avaliagéo dos Imoveis (1%) R$ 4.555.274,55 - - R$ 5.255.875,77 R$ 5.255.875,77
1.3 | Demoligdes e Transporte ate 30 km R$ 20.721.968,20 | R$ 26.567.635,43 - - R$ 26.567.635,43
1.4 | Parque Linear R$ 20.652.502,44 | R$ 25.554.062,37 - R$ 831.995,02 R$ 26.386.057,38

2 |Banhado Grande R$ 5.489.932,01
2.1 | Minibarramentos Banhado R$ 4.296.997,94 R$ 5.316.825,58 - R$ 173.106,43 R$ 5.489.932,01

3 | Sistema de Monitoramento R$ 525.661,00
3.1 | Melhoria da rede R$ 410.000,00 R$ 525.661,00 - - R$ 525.661,00

TOTAL

R$ 506.164.198,02

R$ 57.964.184,38

R$ 543.672.017,41

R$ 6.260.977,22

R$ 607.897.179,01

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 77 - Fatores de Conversdo Para Precos Econbmicos

Drenagem e
Obras de . ~ Obras L . _.__ .~ | Protecéo Serv. Projeto /
Terraplenagem Arte Pavimentacéao OAE Complementares Desapropriacéo | Sinalizagao Ambiental | Prelim. | Supervisdo
InSUmOS FC Correntes
% Insumo % Insumo % Insumo % Insumo % Insumo % Insumo % Insumo | % Insumo | % Insumo | % Insumo
~ MO o 0,48 26,00 25,00 20,00 26,00 30,00 26,00 26,00 26,00 15,00
N&o Qualific
MO 0,79 7,00 5,00 5,00 7,00 5,00 7,00 7,00 7,00 20,00
Qualificada
Maqg e Equip | 0,94 30,00 30,00 3,00 30,00 30,00 30,00 30,00 1,00 10,00
Mat. Nac. 0,94 28,00 30,00 65,00 28,00 26,00 28,00 28,00 59,00 40,00
Mat. Imp. 1,00 3,00 4,00 1,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1,00 5,00
Transportes | 0,94 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 5,00
Impostos 0,94 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Proj/Sup/Adm | 0,94
Terreno 1,00 100,00
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
COEFICIENTE 0,8117 0,8199 0,8411 0,8117 0,7963 1,0000 0,8117 0,8117 0,8105 0,8440
Fonte: BID
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4 Custos de Operacao, Administracdo e Manutencao

Esta tarefa compreende o levantamento composicdo dos custos da Operadora com as equipes
de operacgao e pessoal administrativo, veiculos e equipamentos, insumos, materiais de escritério,
energia elétrica, seguros, servigos e produtos de manutencdo e demais custos envolvidos na
Administracdo, Operacao e Manutencéo.

O dimensionamento das despesas com pessoal, e respectivos encargos sociais, apesar de estar
estimado segundo um percentual sobre o total dos investimentos se baseou em uma estrutura
minima exigida e salarios de mercado, que esta dimensionado para cumprir satisfatoriamente as
atribuicdes inerentes ao papel da concessionaria, sejam aquelas vinculadas a operagao
propriamente dita, como também aquelas voltadas para os servicos de conservagao e
manutencao das instalagbes da infraestrutura, bem como para o atendimento dos usuarios.

Os custos de manutencao previstos consideram um indice anual tanto para obras civis e
equipamentos, os custos sido lancados no ano seguinte a cada investimento realizado,
obedecendo ao cronograma da programagao de investimentos.

v Alternativa com Desapropriacdo e Revitalizacdo da Area

Nesta intervencdo foi estimado um custo anual de operacao/administracdo e manutencao
considerando que os mesmos se referem a etapa da area de revitalizacdo e corresponde a um
percentual de 0,4% do custo total da solugdo que a precos de janeiro de 2018 atingem a
R$ 29.195.169,41/ano, a partir do ano em que toda populagao estiver realocada.

v Custos de Reposicao

Foram desconsiderados os investimentos em reposicdo na medida em que as obras civis e
equipamentos possuem vida util superior ao prazo horizonte da analise.

v Fluxo de Caixa das Alternativas

A elaboracao do Fluxo de caixa tem por objetivo a determinagéo tanto do Valor Presente Liquido
(VPL) - que é apurado descontando-se a série de saldos de cada periodo de projecéo através de
uma taxa de juros, neste estudo definida como 12,0% quanto a da Taxa Interna de Retorno (TIR).

O fluxo de caixa é organizado em trés categorias, Fluxo de Caixa Operacional, Fluxo de Caixa
dos Investimentos e Fluxo de Caixa Financeiro.

O fluxo de Caixa Operacional menos o Fluxo de Caixa dos Investimentos acrescido do Fluxo de
Caixa Financeiro determina o Saldo do Periodo.

A partir dai, calcula-se a TIR e o VPL, este ultimo de acordo com a TD considerada.

No caso presente é aplicado de forma direta o Fluxo de Caixa Econdmico dos Investimentos, aqui
apresentado, com participagao do Capital Préprio que é obtido pela diferenca entre os beneficios
calculados e o somatério dos dispéndios de capital dos investimentos e do capital de giro.

Na sequéncia apresentam-se as Alternativas, na Situacdo Sem Projeto (Cenario 0 com
urbanizagdo da planicie) e Cenario 1 que considera investimentos em Desapropriagao,
Revitalizagdo da Area, Sistema de Alerta e Minibarramentos.
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O fluxo de caixa de investimento apresentados no quadro abaixo, mostram os resultados da
andlise, onde se verifica que o empreendimento nesta condigdo do Cenario 1 mostra-se viavel
a pregos econémicos considerando as premissas adotadas e a taxa de desconto do estudo de
12%.

Conforme se pode verificar no quadro das alternativas (Cenario 0 e Cenéario 1) a apuracao dos
resultados dos fluxos de caixa demonstram que ha viabilidade do projeto proposto na alternativa
do Cenério 1, do ponto de vista econémico.

Mesmo porque o VPL é positivo e a TIR esta acima da taxa de desconto de 12%.

A alternativa do Cenario 1 mostrou viabilidade, considerando as premissas estudas e calculadas
de prejuizos e beneficios nas fases SEM PROJETO e COM PROJETO e os custos de
investimento e de OAM orgados, onde o VPL ficou positivo em R$ 1.162.622.451,00 e o B/C
acima da unidade com 3,58 e a TIR com 49,47 % a.a, acima da TD de 12%; o que indica que o
Cenario 1 tem viabilidade.

O Quadro 78 apresenta os indicadores resultado dos Fluxos de Caixa Econémico.
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Quadro 78 - Fluxos de Caixa Econbémico

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

FLUXO DE CAIXA - CENARIO 1 — BACIA DO GRAVATAI
Precos Econdmicos (R$/Janeiro de 2018)
Custo total das Acgdes 607.897.179,01
Custo anual total O&M por Alternativa 20.447.573
Fator médio de converséo a pregos econdmicos 84,09%
Prazo para conclusao da obra (em anos) 5
Percentual da obra implantado anualmente 20,00%
Prejuizo anual estimado sem intervencéo no Ano de Abertura R$ 324.817.907
Prejuizo anual estimado apoés intervencao R$ 113.653.439
Taxa de desconto 12%
Anos 30
CENARIO ZERO CENARIO 1 . Custo Anual Custo . L
o - I ProoAal | Bensfco Al Obra | "NeSIMeNO Al | Gsamade | implatacéo | Custo Al Oa | 1St Tt Arua dos | Dieenca e Beefcoe
Prejuizo Anual Convivéncia Cheias Remanescente da (Cenario 0 - Cenario 1) demais (Cendrio 1) Alerta (Cenario | Mini Bar[a_mentos (Cenério 1) 1) (Cenario 1)
Cheias 1) (Cenario 1)
2018 R$ 324.817.907 R$ 324.817.907 - - - - - - -
2019 R$ 331.476.674 R$ 331.476.674 - 91.436.298,08 88.407,15 1.538.853,83 - 93.063.559,06 (93.063.559,06)
2020 R$ 338.271.946 R$ 104.792.583 R$ 46.695.873 91.436.298,08 88.407,15 1.5638.853,83 4.089.514,70 97.153.073,76 (50.457.201,16)
2021 R$ 345.206.521 R$ 106.940.831 R$ 95.306.276 91.436.298,08 88.407,15 1.5638.853,83 8.179.029,40 101.242.588,46 (5.936.312,46)
2022 R$ 352.283.254 R$ 109.133.118 R$ 145.890.082 91.436.298,08 88.407,15 - 12.268.544,10 103.793.249,33 42.096.832,27
2023 R$ 359.505.061 R$ 111.370.347 R$ 198.507.771 91.436.298,08 88.407,15 - 16.358.058,79 107.882.764,03 90.625.007,17
2024 R$ 366.874.915 R$ 113.653.439 R$ 253.221.476 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 232.773.902,51
2025 R$ 374.395.851 R$ 115.983.335 R$ 258.412.516 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 237.964.942,51
2026 R$ 382.070.966 R$ 118.360.993 R$ 263.709.973 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 243.262.399,51
2027 R$ 389.903.420 R$ 120.787.393 R$ 269.116.027 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 248.668.453,51
2028 R$ 397.896.441 R$ 123.263.535 R$ 274.632.906 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 254.185.332,51
2029 R$ 406.053.318 R$ 125.790.437 R$ 280.262.881 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 259.815.307,51
2030 R$ 414.377.411 R$ 128.369.141 R$ 286.008.270 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 265.560.696,51
2031 R$ 422.872.148 R$ 131.000.709 R$ 291.871.439 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 271.423.865,51
2032 R$ 431.541.027 R$ 133.686.223 R$ 297.854.804 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 277.407.230,51
2033 R$ 440.387.618 R$ 136.426.791 R$ 303.960.827 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 283.513.253,51
2034 R$ 449.415.564 R$ 139.223.540 R$ 310.192.024 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 289.744.450,51
2035 R$ 458.628.583 R$ 142.077.623 R$ 316.550.960 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 296.103.386,51
2036 R$ 468.030.469 R$ 144.990.214 R$ 323.040.255 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 302.592.681,51
2037 R$ 477.625.093 R$ 147.962.513 R$ 329.662.580 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 309.215.006,51
2038 R$ 487.416.408 R$ 150.995.745 R$ 336.420.663 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 315.973.089,51
2039 R$ 497.408.444 R$ 154.091.158 R$ 343.317.286 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 322.869.712,51
2040 R$ 507.605.317 R$ 157.250.026 R$ 350.355.291 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 329.907.717,51
2041 R$ 518.011.226 R$ 160.473.652 R$ 357.537.574 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 337.090.000,51
2042 R$ 528.630.456 R$ 163.763.362 R$ 364.867.094 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 344.419.520,51
2043 R$ 539.467.381 R$ 167.120.511 R$ 372.346.870 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 351.899.296,51
2044 R$ 550.526.462 R$ 170.546.481 R$ 379.979.981 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 359.532.407,51
2045 R$ 561.812.255 R$ 174.042.684 R$ 387.769.571 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 367.321.997,51
2046 R$ 573.329.406 R$ 177.610.559 R$ 395.718.847 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 375.271.273,51
2047 R$ 585.082.659 R$ 181.251.575 R$ 403.831.084 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 383.383.510,51
2048 R$ 597.076.854 R$ 184.967.232 R$ 412.109.621 - - - 20.447.573,49 20.447.573,49 391.662.047,73
VP R$ 3.451.842.431 R$ 1.497.808.577 R$ 1.613.405.328 R$ 329.607.391 R$ 318.688 R$ 3.696.067 R$ 117.160.731 R$ 450.782.878 R$ 1.162.622.451

TIR 49,47%

B/C 3,58

VPL R$ 1.162.622.451
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v Conclusées

Diante do exposto nessa analise, ficam demonstradas as possibilidades de viabilidade econémica
do empreendimento proposto, considerando a analise pelo Fluxo de Caixa Descontado, segundo
os parametros estabelecidos. Observou-se que o modelo do Cenario 1 desenhado, com Capital
Proprio mostrou atratividade.

O respaldo para essa afirmacgéao foi dado pelos indicadores econémicos calculados a partir do
fluxo de caixa das Alternativas propostas, onde se ressalta a Taxa Interna de Retorno (TIR) bem
superior ao 12,00% esperado, conforme mostrado anteriormente.

3.5.2. Cenario 0 x Cenario 2

Este estudo tem por finalidade apresentar os resultados da avaliagcido econémica da implantagao
de melhorias no sistema de contengéo de cheias propostas no Cenario 2.

As medidas das areas atingidas propiciardo o planejamento e desenvolvimento mais harmbnico
do meio urbano, com vistas ao bem-estar dos envolvidos.

A analise aqui, analogamente ao Cenario 1, mede a Taxa Interna de Retorno (TIR) e compara a
Taxa de Desconto adotada, que equivaleria ao Custo de Oportunidade do Capital (12%), a partir
dos beneficios auferidos e dos investimentos projetados até o ano-horizonte do projeto.

O equilibrio econémico do Projeto parte do pressuposto que os beneficios auferidos cubram os
investimentos e os custos de Operacao, Administracdo e Manutengao e propiciem um retorno
pela sociedade (Governo).

Os resultados finais dos levantamentos e processamento dos dados estao todos apresentados
de forma padronizada, através do preenchimento de quadros adequados.

Precedendo a apresentacdo dos quadros, constam sempre os respectivos pressupostos
adotados, bem como as analises efetuadas e notas explicativas julgadas necessarias para sua
maior compreensao.

4 Consideracdes Gerais

Considerando que os projetos selecionados representam a alternativa de minimo custo, com
beneficios idénticos, porém com dimensionamento e valoracao diferenciadas, a precos de
eficiéncia, dos fluxos de custos diferenciais de investimento e de operacido, administracdo e
manutengao, descontadas a valor presente a taxa anual de 12%.

As obras de contencido propostas para as areas atingidas combinadas com os projetos que
pressupde a desapropriagao e a implantagcéo de parques e melhorias, constituem o embasamento
do Cendério 2.

A situagao de convivéncia com as cheias, mantendo a atual infraestrutura, vai repercutir, ao longo
do tempo, diretamente no cotidiano da populacéo de diversas formas.

v Cenarios Estudados

Basicamente, o sistema de defesa contra cheias sera composto por Cenarios Alternativos, sendo
o Cenério 1 que leva em conta acdes nao estruturantes e o Cenério 2, que corresponde a uma
proposta de agdes mais estruturantes, cuja fungao principal sera proteger das cheias recorrentes
oriundas do rio principal.
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A andlise presente nesse subcapitulo apresenta os dois arranjos centrais em comparagao:

e Convivéncia com as cheias: Cenario O;
e Dar condi¢cdes de manutencio do habitat e da infraestrutura atual da populagao afetada
pelas enchentes com a implantagao de diques e zoneamento: Cenério 2.

o Cenario 2 — Construcéo de Diques, Desapropriacéo e Revitalizacio da Area

Na elaboragao do Cenéario 2, uma vez implementados os sistemas de protegao propostos, foram
contabilizadas as edificagdes ainda sujeitas as inundagoes, sendo contabilizadas as edificagdes
dentro da zona de passagem de cheias, que sdo alvo de desapropriagdo, assim como, as
edificagdes na zona de ocupacao restrita, que continuarao a conviver com as cheias.

Essa contabilizacao foi realizada para cada um dos municipios através de informagbes primarias
(restituicao aérea) e posterior conferéncia com dados secundarios.

o Custo de Construcéo de Diques, Desapropriacéo e Revitalizacdo da Area

Para quantificar o valor a ser gasto no Cenario 2, foram consideradas as estimativas de custos
de janeiro de 2018 da construg¢ao dos sistemas de protecdo em situagdes independentes quando
fosse o0 caso ou em conjunto quando fossem obras dependentes.

v Beneficios

Os beneficios estao associados a implementagcao das medidas estruturais, ou seja, protecéo para
cheias com tempo de retorno igual ou inferior a 100 anos. Eles foram determinados pela
integragao da curva de prejuizo x probabilidade (CPP). Assim, os beneficios foram estimados:

e Beneficios de Implementagcdo de Medidas Estruturais para o Cenério 2: Os beneficios
sdo calculados a partir da eliminagdo dos prejuizos das cheias através da implementagéo
das obras.

o Beneficios de atendimento através do zoneamento: a desapropriacdo de parte dos
domicilios, dentro da zona de passagem de cheias obtida pela modelagem hidrodinamica
nas condigcbes futuras de antropizacao da bacia.

O valor monetario dos beneficios foi obtido pela diferengca entre duas curvas de prejuizo x
probabilidade: (a) curva prejuizo x probabilidade indicada na analise anterior (b) curva prejuizo x
probabilidade considerando os prejuizos as edificagdes remanescentes dentro da mancha de TR
100, porém fora da zona de passagem de cheia;

E importante salientar que a protegdo adotada de TR 100 anos n&o evita os danos causados por
cheias com tempo de retorno superiores.

Conforme apresentado anteriormente os prejuizos e beneficios anuais com a implantagao das
acbes estruturais de forma conjunta com obras, convivio das cheias e relocagao das familias com
recuperacao de custo patrimonial através da desapropriacao.

v Investimentos

Foi procedido levantamento dos investimentos para conclusdo das agdes do Cenario 2, onde foi
prevista participacdo de capital proprio, a precos econdmicos, € das fases subsequentes,
orcamento elaborado pela consultora.
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Os investimentos estao bem explicitados no capitulo referente ao orgamento do projeto, nesta
analise cabe mostrar os custos totais por item, com a inclusdo do BDI, segundo o periodo de
desembolso que segundo proposta dar-se-a em 5 anos, que considera os desembolsos a ser
realizado iniciando em 2019, recursos suficientes para construgdo desta etapa do sistema capaz
de atender a demanda futura até o ano horizonte do projeto (30 anos), considerando o
comportamento das projecoes.

O Quadro 79 a seguir mostra os custos de investimentos a precos econdmicos de janeiro de
2018, segundo as solugdes propostas.
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Quadro 79 - Intervengbes com Desapropriacdo, Demolicdo e Revitalizagdo da Area — Cenério 2

Valor sem BDI

Valor dos servigos

Valor do fornecimento
de materiais ou

Valor dos itens relativo a
projetos e servicos de

Valor TOTAL com BDI

Iltem Descricéo R$) com BDI 28,21% diferenciados com BDI apoio técnico com BDI (R$)
(R9$) 19,35% 15,38%
(R9) (R9)

1 | Zoneamento com desapropriagdes R$ 44.547.530,75
1.1 | Desapropriagdes 34.473.263,57 41.143.840,07 41.143.840,07
1.2 | Avaliagéo dos Imoéveis (1%) 344.732,64 397.752,52 397.752,52
1.3 | Demoli¢cbes e Transporte até 30 km 868.993,34 1.114.136,36 1.114.136,36
1.4 | Parque Linear 1.480.722,98 1.832.150,24 59.651,57 1.891.801,81

2 |Banhado Grande R$ 5.489.932,01

2 | Minibarramentos Banhado 4.296.997,94 5.316.825,58 173.106,43 5.489.932,01

3 | Diques na Bacia R$ 224.621.182,84
3.1 | Dique em Porto Alegre — Vila Dique 5.682.071,65 7.032.917,58 226.842,14 7.259.759,72
3.2 | Dique em Porto Alegre Oeste - Sarandi 56.348.345,70 48.297.339,47 19.965.050,51 2.249.563,25 70.511.953,23
3.3 | Dique em Porto Alegre Leste - Sarandi 46.069.007,59 33.535.127,08 21.863.221,12 1.839.187,03 57.237.535,23
3.4 | Dique em Cachoeirinha 26.282.478,33 20.431.421,99 11.263.273,37 1.049.260,57 32.743.955,94
3.5 | Dique em Gravatai 46.650.613,05 18.154.214,70 36.851.357,88 1.862.406,14 56.867.978,72

4 | Sistema de Monitoramento R$ 525.661,00
4.1 | Melhoria da rede 410.000,00 525.661,00 525.661,00

TOTAL 222.907.226,78 136.239.794,01 131.086.742,96 7.857.769,64 275.184.306,60
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Na composicdo do custo consideraram-se os servicos preliminares e instalacdo de obras,
engenheiro residente, infraestrutura, pavimentacao, instalagdes elétricas, mobiliario urbano,
paisagismo, drenagem e administracao local.

Este custo total de investimento, levantado a pregcos de mercado, foi entado transformado a precos
econbmicos a partir dos fatores de conversao do BID, por tipo de servigo, conforme mencionado
anteriormente na metodologia de analise econémica do Cenario 1.

No Quadro 77, ja apresentado no subcapitulo anterior, foram apresentados os fatores para esta
conversao a pregos econémicos, sendo adotado o fator médio de 84,09% e aplicados nos Fluxos
de Caixa apresentados na sequéncia.

v Custos de Operacgéo, Administracdo e Manutencéo

Esta tarefa compreende o levantamento composicdo dos custos da Operadora com as equipes
de operacgao e pessoal administrativo, veiculos e equipamentos, insumos, materiais de escritorio,
energia elétrica, seguros, servigos e produtos de manutencdo e demais custos envolvidos na
Administracdo, Operacao e Manutencgéo.

Nesta intervencdo (Cenario 2) foi estimado um custo anual de operagdo/administracdo e
manutencao considerando que os mesmos se referem a etapa de investimento e corresponde a
um percentual de 4% do custo total da solugéo que a precos de janeiro de 2018.

4 Custos de Reposicao

Foram desconsiderados os investimentos em reposicdo na medida em que as obras civis e
equipamentos possuem vida util superior ao prazo horizonte da analise.

v Fluxo de Caixa das Alternativas

A elaboragao do Fluxo de caixa tem por objetivo a determinagéo tanto do Valor Presente Liquido
(VPL) - que é apurado descontando-se a série de saldos de cada periodo de projecao através de
uma taxa de juros, neste estudo definida como 12,0% quanto a da Taxa Interna de Retorno (TIR).

O fluxo de caixa € organizado em trés categorias, Fluxo de Caixa Operacional, Fluxo de Caixa
dos Investimentos e Fluxo de Caixa Financeiro.

O fluxo de Caixa Operacional menos o Fluxo de Caixa dos Investimentos acrescido do Fluxo de
Caixa Financeiro determina o Saldo do Periodo.

A partir dai, calcula-se a TIR e o VPL, este ultimo de acordo com a TD considerada.

No caso presente é aplicado de forma direta o Fluxo de Caixa Econémico dos Investimentos, com
participacao do Capital Préprio que é obtido pela diferenga entre os beneficios calculados e o
somatério dos dispéndios de capital dos investimentos e do capital de giro.

Na sequéncia é apresentado do Quadro 80 ao Quadro 81, as alternativas, na Situagdo Sem
Projeto (Cenério 0 com urbanizagéo da planicie) e Cenario 2 que considera as solugdes por
Digques em cada trecho do Rio e a solugdo em conjunto que compreende 0s investimentos, as
desapropriacdes, arevitalizagdo da &rea, o sistema de alerta e os mini -barramentos.
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Quadro 80 - Global - Indicadores de Rentabilidade Econdémica a Pregos Econbmicos

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

FLUXO DE CAIXA - CENARIO 2 — BACIA DO GRAVATAI
Precos Econémicos (R$/Janeiro de 2018)
Custo total das Agbes 275.184.306,60
Custo anual total O&M por Alternativa 9.256.255
Fator médio de conversao a pregos econdmicos 84,09%
Prazo para conclusao da obra (em anos) 5
Percentual da obra implantado anualmente 20,00%
Prejuizo anual estimado sem intervencdo no Ano de Abertura 324.817.907,00
Prejuizo anual estimado apoés intervencao 111.370.347,00
Taxa de desconto 12%
Anos 30
CENARIO ZERO CENARIO CONSOLIDADO Beneficio Anual Obra | Investimento Anual | Custo Anual Custo Anual c,i/llj.sto P ETEEED Custo Anual O&M | Custo Total Anual Dligrees enlis Eensie
ANO Prejuizo Anual Prejuizo Anual (Cenario 0 - Cenéario | Desapropriagao e Sistema de Implantagao ni Barraln".lentos (Cenario (Cenario e Cu§t9 o da§ .
Convivéncia Cheias Remanescente da Cheias 2) demais Alerta Diques (Ceqano consolidado) consolidado) PRerpORlizees (Cendrio
consolidado) consolidado)

2018 R$ 324.817.907 R$ 324.817.907 R$ 0 - - - - - - -
2019 R$ 331.476.674 R$ 331.476.674 R$ 0 7.492.129,76 88.407,15 37.777.426,04 1.538.853,83 - 46.896.816,78 (46.896.816,78)
2020 R$ 338.271.946 R$ 104.792.583 R$ 46.695.873 7.492.129,76 88.407,15 37.777.426,04 1.538.853,83 1.851.251,01 48.748.067,79 (2.052.195,19)
2021 R$ 345.206.521 R$ 106.940.831 R$ 95.306.276 7.492.129,76 88.407,15 37.777.426,04 1.538.853,83 3.702.502,02 50.599.318,81 44.706.957,19
2022 R$ 352.283.254 R$ 109.133.118 R$ 145.890.082 7.492.129,76 88.407,15 37.777.426,04 - 5.553.753,03 50.911.715,99 94.978.365,61
2023 R$ 359.505.061 R$ 111.370.347 R$ 198.507.771 7.492.129,76 88.407,15 37.777.426,04 - 7.405.004,04 52.762.967,00 145.744.804,20
2024 R$ 366.874.915 R$ 17.046.398 R$ 349.828.517 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 340.572.261,95
2025 R$ 374.395.851 R$ 17.395.850 R$ 357.000.001 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 347.743.745,95
2026 R$ 382.070.966 R$ 17.752.464 R$ 364.318.502 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 355.062.246,95
2027 R$ 389.903.420 R$ 18.116.390 R$ 371.787.030 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 362.530.774,95
2028 R$ 397.896.441 R$ 18.487.776 R$ 379.408.665 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 370.152.409,95
2029 R$ 406.053.318 R$ 18.866.775 R$ 387.186.543 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 377.930.287,95
2030 R$ 414.377.411 R$ 19.253.544 R$ 395.123.867 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 385.867.611,95
2031 R$ 422.872.148 R$ 19.648.242 R$ 403.223.906 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 393.967.650,95
2032 R$ 431.541.027 R$ 20.051.031 R$ 411.489.996 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 402.233.740,95
2033 R$ 440.387.618 R$ 20.462.077 R$ 419.925.541 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 410.669.285,95
2034 R$ 449.415.564 R$ 20.881.550 R$ 428.534.014 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 419.277.758,95
2035 R$ 458.628.583 R$ 21.309.621 R$ 437.318.962 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 428.062.706,95
2036 R$ 468.030.469 R$ 21.746.469 R$ 446.284.000 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 437.027.744,95
2037 R$ 477.625.093 R$ 22.192.271 R$ 455.432.822 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 446.176.566,95
2038 R$ 487.416.408 R$ 22.647.213 R$ 464.769.195 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 455.512.939,95
2039 R$ 497.408.444 R$ 23.111.481 R$ 474.296.963 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 465.040.707,95
2040 R$ 507.605.317 R$ 23.585.266 R$ 484.020.051 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 474.763.795,95
2041 R$ 518.011.226 R$ 24.068.764 R$ 493.942.462 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 484.686.206,95
2042 R$ 528.630.456 R$ 24.562.174 R$ 504.068.282 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 494.812.026,95
2043 R$ 539.467.381 R$ 25.065.698 R$ 514.401.683 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 505.145.427,95
2044 R$ 550.526.462 R$ 25.579.545 R$ 524.946.917 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 515.690.661,95
2045 R$ 561.812.255 R$ 26.103.926 R$ 535.708.329 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 526.452.073,95
2046 R$ 573.329.406 R$ 26.639.056 R$ 546.690.350 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 537.434.094,95
2047 R$ 585.082.659 R$ 27.185.157 R$ 557.897.502 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 548.641.246,95
2048 R$ 597.076.854 R$ 27.742.453 R$ 569.334.401 - - - - 9.256.255,05 9.256.255,05 560.078.145,74
VP R$ 3.451.842.430,52 R$ 1.000.702.929,23 R$ 2.110.510.976,20 | R$ 27.007.451,06 | R$ 318.688,01 |R$ 136.179.166,39 | R$ 3.696.067,24 | R$ 53.036.591,75 | R$ 220.237.964,44 R$ 1.890.273.011,76

TIR 105,79%

B/C 9,58

VPL R$ 1.890.273.012
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Quadro 81 - Diques Porto Alegre - Indicadores de Rentabilidade Econbmica a Pregos Econdmicos

FLUXO DE CAIXA - CENARIO 2 — DIQUES PORTO ALEGRE
Pregos Econémicos (R$/Janeiro de 2018)

Custo total das Agodes

135.009.248,19

Custo anual total O&M por Alternativa 4.541.247
Fator médio de conversé&o a pregos econdmicos 84,09%
Prazo para conclusao da obra (em anos) 5
Percentual da obra implantado anualmente 20,00%
Taxa de desconto 12%
Anos 30
ANO Beneficio Anual Obra (Cenario 0 - Cenario _ Investimeqto Ant{a! Custo Anual O&M (Cenario | Custo Total Anual dos Investimentos e OAM (Cenério | Diferenca entre Beneficio e Custo Total da Obra (Cenario
2) Dique Gravatai (Cenéario 2) 2) 2) 2)
2018 - - - - -
2019 - 22.706.237,34 - 22.706.237,34 (22.706.237,34)
2020 11.529.803 22.706.237,34 - 22.706.237,34 (11.176.434,54)
2021 23.532.328 22.706.237,34 908.249,49 23.614.486,83 (82.159,23)
2022 36.022.111 22.706.237,34 1.816.498,99 24.522.736,32 11.499.374,28
2023 49.014.085 22.706.237,34 2.724.748,48 25.430.985,82 23.583.098,98
2024 62.523.592 - 4.541.247,47 4.541.247,47 57.982.344,53
2025 63.805.326 - 4.541.247,47 4.541.247,47 59.264.078,53
2026 65.113.335 - 4.541.247,47 4.541.247,47 60.572.087,53
2027 66.448.158 - 4.541.247,47 4.541.247,47 61.906.910,53
2028 67.810.346 - 4.541.247,47 4.541.247,47 63.269.098,53
2029 69.200.458 - 4.541.247,47 4.541.247,47 64.659.210,53
2030 70.619.067 - 4.541.247,47 4.541.247,47 66.077.819,53
2031 72.066.758 - 4.541.247,47 4.541.247,47 67.525.510,53
2032 73.544.126 - 4.541.247,47 4.541.247,47 69.002.878,53
2033 75.051.781 - 4.541.247,47 4.541.247,47 70.510.533,53
2034 76.590.342 - 4.541.247,47 4.541.247,47 72.049.094,53
2035 78.160.444 - 4.541.247,47 4.541.247,47 73.619.196,53
2036 79.762.734 - 4.541.247,47 4.541.247,47 75.221.486,53
2037 81.397.870 - 4.541.247,47 4.541.247,47 76.856.622,53
2038 83.066.526 - 4.541.247,47 4.541.247,47 78.525.278,53
2039 84.769.390 - 4.541.247,47 4.541.247,47 80.228.142,53
2040 86.507.162 - 4.541.247,47 4.541.247,47 81.965.914,53
2041 88.280.559 - 4.541.247,47 4.541.247,47 83.739.311,53
2042 90.090.311 - 4.541.247,47 4.541.247,47 85.549.063,53
2043 91.937.162 - 4.541.247,47 4.541.247,47 87.395.914,53
2044 93.821.874 - 4.541.247,47 4.541.247,47 89.280.626,53
2045 95.745.222 - 4.541.247,47 4.541.247,47 91.203.974,53
2046 97.707.999 - 4.541.247,47 4.541.247,47 93.166.751,53
2047 99.711.013 - 4.541.247,47 4.541.247,47 95.169.765,53
2048 101.755.089 - 4.541.247,47 4.541.247,47 97.213.841,53
VP R$ 398.370.226,27 R$ 81.850.904,00 R$ 23.557.390,45 R$ 105.408.294,45 R$ 292.961.931,82

TIR 51,49%

B/C 3,78

VPL R$ 292.961.932

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 82 - Dique Cachoeirinha - Indicadores de Rentabilidade Econbémica a Pre¢cos Econbmicos

FLUXO DE CAIXA - CENARIO 2 — DIQUE CACHOEIRINHA
Pregos Econémicos (R$/Janeiro de 2018)

Custo total das Agodes 32.743.955,94
Custo anual total O&M por Alternativa 1.101.394
Fator médio de conversé&o a pregos econdmicos 84,09%
Prazo para conclusao da obra (em anos) 5
Percentual da obra implantado anualmente 20,00%
Taxa de desconto 12%
Anos 30
ANO Beneficio Anual Obra (Cenario 0 - Cenario _ Investimeqto Anu,a! Custo Anual O&M (Cenario | Custo Total Anual dos Investimentos e OAM (Cenario | Diferenca entre Beneficio e Custo Total da Obra (Cenario
2) Dique Gravatai (Cenario 2) 2) 2) 2)

2018 - - - - -
2019 - 5.506.971,15 - 5.506.971,15 (5.506.971,15)
2020 5.061.798,00 5.506.971,15 220.278,85 5.727.250,00 (665.452,00)
2021 10.331.129,60 5.506.971,15 440.557,69 5.947.528,84 4.383.600,76
2022 15.814.376,40 5.506.971,15 660.836,54 6.167.807,69 9.646.568,71
2023 21.518.095,20 5.506.971,15 881.115,38 6.388.086,54 15.130.008,66
2024 27.449.020,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 26.347.625,77
2025 28.011.725,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 26.910.330,77
2026 28.585.965,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 27.484.570,77
2027 29.171.978,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 28.070.583,77
2028 29.770.003,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 28.668.608,77
2029 30.380.288,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 29.278.893,77
2030 31.003.084,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 29.901.689,77
2031 31.638.647,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 30.537.252,77
2032 32.287.240,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 31.185.845,77
2033 32.949.128,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 31.847.733,77
2034 33.624.585,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 32.523.190,77
2035 34.313.889,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 33.212.494,77
2036 35.017.324,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 33.915.929,77
2037 35.735.179,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 34.633.784,77
2038 36.467.750,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 35.366.355,77
2039 37.215.339,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 36.113.944,77
2040 37.978.254,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 36.876.859,77
2041 38.756.808,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 37.655.413,77
2042 39.551.322,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 38.449.927,77
2043 40.362.125,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 39.260.730,77
2044 41.189.548,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 40.088.153,77
2045 42.033.934,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 40.932.539,77
2046 42.895.629,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 41.794.234,77
2047 43.774.990,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 42.673.595,77
2048 44.672.377,00 - 1.101.394,23 1.101.394,23 43.570.982,77
VP R$ 174.891.939,98 R$ 19.851.398,55 R$ 6.310.780,74 R$ 26.162.179,30 R$ 148.729.760,68

TIR 91,75%

B/C 6,68

VPL R$ 148.729.761

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 83 - Dique Gravatai - Indicadores de Rentabilidade Econbmica a Pregos Econémicos

FLUXO DE CAIXA - CENARIO 2 — DIQUE GRAVATAI
Pregos Econémicos (R$/Janeiro de 2018)

Custo total das Acgodes

Custo anual total O&M por Alternativa

Fator médio de conversao a pregos econdmicos
Prazo para conclusao da obra (em anos)
Percentual da obra implantado anualmente
Taxa de desconto

56.867.978,72

84,09%

20,00%
12%

Anos
ANO Beneficio Anual Obra (Cenario 0 - Cenario . Investimen’to Anu,al' Custo Anual O&M (Cenario | Custo Total Anual dos Investimentos e OAM (Cenario | Diferenca entre Beneficio e Custo Total da Obra (Cenario
2) Dique Gravatai (Cenéario 2) 2) 2) 2)
2018 - - - - -
2019 - 9.564.217,56 - 9.564.217,56 (9.564.217,56)
2020 4.340.505,00 9.564.217,56 382.568,70 9.946.786,26 (5.606.281,26)
2021 8.858.970,80 9.564.217,56 765.137,40 10.329.354,96 (1.470.384,16)
2022 13.560.869,40 9.564.217,56 1.147.706,11 10.711.923,66 2.848.945,74
2023 18.451.822,40 9.564.217,56 1.5630.274,81 11.094.492,36 7.357.330,04
2024 23.537.606,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 21.624.762,49
2025 24.020.127,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 22.107.283,49
2026 24.512.540,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 22.599.696,49
2027 25.015.047,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 23.102.203,49
2028 25.527.856,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 23.615.012,49
2029 26.051.177,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 24.138.333,49
2030 26.585.226,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 24.672.382,49
2031 27.130.223,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 25.217.379,49
2032 27.686.392,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 25.773.548,49
2033 28.253.963,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 26.341.119,49
2034 28.833.170,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 26.920.326,49
2035 29.424.250,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 27.511.406,49
2036 30.027.447,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 28.114.603,49
2037 30.643.009,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 28.730.165,49
2038 31.271.191,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 29.358.347,49
2039 31.912.251,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 29.999.407,49
2040 32.566.452,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 30.653.608,49
2041 33.234.064,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 31.321.220,49
2042 33.915.362,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 32.002.518,49
2043 34.610.627,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 32.697.783,49
2044 35.320.145,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 33.407.301,49
2045 36.044.208,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 34.131.364,49
2046 36.783.114,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 34.870.270,49
2047 37.537.168,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 35.624.324,49
2048 38.306.680,00 - 1.912.843,51 1.912.843,51 36.393.836,49
VP R$ 149.970.295,77 R$ 34.476.863,84 R$ 10.960.231,74 R$ 45.437.095,57 R$ 104.533.200,19

TIR 44,84%

B/C 3,30

VPL R$ 104.533.200

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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v Conclusdes

Diante do exposto nessa analise, ficam demonstradas as possibilidades de viabilidade econémica
dos empreendimentos propostos, considerando a analise pelo Fluxo de Caixa Descontado,
segundo os parametros estabelecidos.

Observou-se que o modelo do Cenario 2 desenhado, com Capital Proprio mostrou atratividade.

O respaldo para essa afirmacéo foi dado pelos indicadores econdmicos calculados a partir do
fluxo de caixa das Alternativas propostas, onde se ressalta a Taxa Interna de Retorno (TIR) bem
superior ao 12,0% esperado, conforme mostrado anteriormente.

3.6. Analise Econdmica dos Efeitos das Estiagens

3.6.1. Cenéario 0

v Introducao

Os municipios que fazem parte da Bacia do Rio Gravatai e todo o estado do Rio Grande do Sul,
ha décadas, sofrem com efeitos de eventos naturais, principalmente, os relativos a extremos
climaticos.

Neste sentido, este capitulo busca quantificar o valor da perda monetaria, como resultado,
especificamente, da estiagem na area de estudo.

Da mesma forma, um dos temas atuais e centrais que emergem da analise da economia gaucha
€ o impacto da estiagem sobre a economia local, especialmente pelos seus desdobramentos em
termos regionais.

Sabe-se, pela estrutura do setor produtivo do RS baseado, em grande medida, no Setor Primario
e em seus encadeamentos —, que os efeitos desses eventos sao bastante acentuados e que
apresentam uma regularidade, aproximada, de ocorréncia a cada dois (2) anos.

Além dos diretos, onde se destaca, também, o problema do abastecimento humano, ocorrem
também os chamados efeitos indiretos, que incluem aqueles sobre as industrias de
beneficiamento de graos, alimentos e bebidas, maquinas e equipamentos agricolas, além dos
comércios atacadista e varejista e dos servicos em geral, sem esquecer, obviamente da receita
dos impostos.

O tema, apesar de recorrente na pauta dos meios de comunicacdo e nas intepretacbes dos
economistas sobre o crescimento da economia gaucha, ainda ndo possui quantidade substancial
de estudos académicos, especialmente aqueles de cunho quantitativo.

Segundo a UNISDR (2015)8, os impactos gerais dos eventos de estiagem na agricultura, ainda,
sao pouco entendidos.

Na auséncia de evidéncias empiricas do tamanho do impacto dos eventos de estiagem, estimar
o efeito parcial do evento é tarefa altamente incerta, fazendo com que a analise se restrinja a
percepgdes meramente subjetivas do analista.

8 http://www.preventionweb.net/english/hyogo/gar/2015/en/home/index.html
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Por esse prisma, estimar objetivamente o impacto da auséncia ou insuficiéncia de chuvas sobre
o PIB e o abastecimento publico de agua é a principal contribuicdo que este trabalho pretende
dar ao conjunto de estudos do projeto ora proposto.

O objetivo deste trabalho &, portanto, valorar o impacto dos eventos de estiagem nos municipios
que fazem parte da Bacia do Rio Gravatai em dois cenarios, a saber: (a) um cenario de referéncia,
para comparagao, definido pelo impacto da estiagem no PIB municipal e (b) cenario hidrolégico
sem obras no Banhado (CO0) (ou de manutencgao da situagao atual) que busca, através de estudos
de déficit do abastecimento de agua para a populagéo, valorar em termos monetarios este déficit
variando o percentual outorgavel na bacia.

Para atingir o objetivo expresso a acima, utilizaram-se trés metodologias, a saber: duas de viés
econbmico para o cenario de referéncia ou de comparagao e uma que utiliza dados oriundos das
informacdes de captagcado de agua na Bacia e modelagem hidroldgica de 50 anos estendida para
300 anos.

As duas metodologias utilizadas para construir o cenario de referéncia do projeto sdo assim
caracterizadas: (a) metodologia de dados em painel para os 496 municipios do RS, no periodo
compreendido entre 2002 e 2011 e (b) metodologia da abordagem multissetorial mediante a
aplicagdo de um modelo de insumo-produto regional.

Para esta ultima foi utilizado o banco de dados da Matriz de Insumo-Produto do Rio Grande do
Sul, o do ano de 2003, com 44 setores econdmicos contemplados (disponivel no site da Fundacéao
de Economia e Estatistica http://www.fee.tche.br).

Ainda, nesta abordagem, discute-se e aplica-se, além da variavel de interesse, uma série de
variaveis de controle, com base em caracteristicas dos municipios que podem,
concomitantemente a ocorréncia do evento (estiagem), afetar o desempenho do PIB.

Para as abordagens metodolégicas descritas acima, se buscaram a utilizacdo de trabalhos
cientificos seminais, como os apresentados por Colombo e Pessoa (2013)" e Fochezatto e
Grando (2009)8, além de proceder ajustes nos resultados destes trabalhos, para o presente
estudo, através de informacdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE e do
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social — BNDES.

Finalmente, a abordagem que buscou mensurar o efeito da estiagem por informagdes
hidrolégicas partiu de informacgdes de captagcao de agua na Bacia e utilizacao de simulagao para
este efeito por modelagem hidroldgica.

Cabe destacar que para este item, utilizou-se o conhecido modelo HEC-HMS (Hydrologic
Modeling System - Hydrologic Engineering Center — US Army Corps of Engineers) que é um
modelo hidroldgico desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos.

7 Impacto econémico dos eventos de estiagem: evidéncias a partir dos municipios do Rio Grande do Sul,
FEE, 2013.

8 Efeitos da estiagem na economia do Rio Grande do Sul: uma abordagem multissetorial, FEE, 2009.
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Neste sentido, este capitulo somente sintetizara as variaveis e procedimentos utilizados nos
estudos hidrolégicos, sendo os mesmos descritos em estudo especifico do presente contrato.

v Ocorréncia e Dimensionamento dos Eventos de Estiagem

Esta sec¢do diagnostica alguns fatos estilizados sobre os eventos de estiagem prolongada no
mundo, como o0 numero de pessoas atingidas diretamente e as principais areas de exposigao.

Apés, é realizada uma sintese do processo de emergéncia e de estado de calamidade publica
nos municipios em funcéo da seca, com énfase no caso do Rio Grande do Sul.

Finalmente, sdo expostas algumas evidéncias sobre o impacto econémico e social das secas
prolongadas, com destaque para o caso brasileiro.

v Eventos de seca em escala global

Desastres naturais sao recorrentes em todo o planeta e atingem larga fragcao da populagéao total,
especialmente em paises mais pobres e vulneraveis. Esses desastres incluem, além de secas,
enchentes, terremotos, ciclones, etc.

Entre 1980 e 2008, cerca de 1,5 bilhdo de pessoas foram afetadas por secas - a maior parte
dessas pessoas residentes em paises em desenvolvimento, com destaque para india e China
(UNISDR, 2010)°.

Os dados mostram que, em média, 55,4 milhdes de pessoas no planeta sofrem danos e sdo
afetadas diretamente pela seca em cada ano. Além disso, ha um mapeamento da presenca
humana em zonas de risco, as quais representam risco permanente de perdas potenciais em
funcéo da estiagem.

Os efeitos das secas podem ser inclusive letais. Dados do UNISDR (2010) mostram que, entre
1980 e 2008, 558,6 mil pessoas morreram em decorréncia desses eventos, uma média de 19,26
mil por ano.

Uma maior quantidade de obitos foi registrada nos paises africanos (Etidpia, Sudao e
Mogambique), indicando um elevado grau de vulnerabilidade de seus residentes em face desses
eventos e o enorme desafio para o poder publico em lidar com essa moléstia sistémica.

No Brasil, segundo estes mesmo dados, foram mapeadas 8,48 milhdes de pessoas em areas de
risco acentuado de estiagem. Grande parte dessa populagéo vive em areas aridas do Nordeste
do pais, local sistematicamente afetado pela falta de chuvas.

Ha também uma fracdo dessa populagdo que reside em outras regides que sofrem com tais
eventos, tal como o Rio Grande do Sul, onde a temperatura e a quantidade de chuvas sao
constantemente afetadas por fendmenos climaticos como o El Nifio e o La Nifa'®.

% The United Nations Office For Disaster Risk Reduction (Unisdr). Disasters statistics. 2010.

0 Evidéncias empiricas sugerem que o La Nifia, fendmeno caracterizado pelo resfriamento das aguas do
oceano pacifico, provoca redugdes no indice pluviométrico na regido centro-sul do Brasil, especialmente
entre os meses de setembro e fevereiro.
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As alteragbes provocadas por esses eventos colaboraram para o aumento do numero de
municipios em situagdo de emergéncia ou de calamidade publica no Rio Grande do Sul.

v Decretos de emergéncia e calamidade publica

No Brasil, as medidas desde a ocorréncia da seca até o decreto da situacao de emergéncia séo
mais ou menos padronizadas pela politica nacional de Defesa Civil.

De acordo com Bastos, Busso e Miller (2012)"!, a prefeitura do municipio atingido elabora uma
requisicao onde consta a natureza do desastre e seus principais efeitos, que incluem estimativas
econdmicas do dano, servigos a populacao afetados, etc.

Este documento é enviado formalmente ao Ministério da Integracdo Nacional, que o avalia e,
caso o entendimento seja favoravel, declara estado de emergéncia para aquele municipio por um
periodo de até 180 dias, podendo ser renovado.

A proposito, a definicdo de “seca”, na conceituagdo do MINISTERIO DA INTEGRACAO
NACIONAL (2009)'?, é a “falta prolongada, auséncia acentuada ou fraca distribuicdo de
precipitacao; periodo de tempo seco prolongado, que provoca sério desequilibrio hidroldgico;
estiagem prolongada, caracterizada por ocasionar redu¢cdo acentuada nas reservas hidricas
existentes; do ponto de vista socioeconémico, depende mais das vulnerabilidades dos grupos
sociais afetados do que das condig¢des climaticas”.

Portanto, seca ndo tem a ver apenas com as condi¢des climaticas, mas sim da vulnerabilidade
de cada populagao diante do fenémeno.

Com o advento inevitavel e frequente de estiagens e secas prolongadas, ha um grande desafio
ainda em aberto para a gestao publica no combate aos efeitos e as causas da estiagem.

De acordo com o MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL (2014)'3, diversas medidas em
nivel nacional foram implementadas na ultima década.

Além das ac¢des emergenciais, como implantagédo de cisternas, reforgo da distribuicdo de agua
por carro-pipa, recuperacao de pocos, antecipagao de pagamentos do Programa Garantia- Safra,
o Bolsa Estiagem, ha politicas estruturais, como o programa “Agua para todos”, com recursos do
referido Ministério, e o Plano de Aceleragao do Crescimento — PAC.

Um instrumento emergencial pago para produtores de baixa renda para minimizar os efeitos da
seca sobre a perda de bem-estar é o Bolsa Estiagem. Segundo o MINISTERIO DA INTEGRACAO
NACIONAL (2014), o Bolsa Estiagem é um auxilio financeiro emergencial pago aos agricultores
familiares enquadrados nos critérios do beneficio.

" BASTOS, P; BUSSO, M.; MILLER, S. Short and long-term impacts of drought: evidence from brazilian
municipalities. Working paper, 2012.

2 MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL. Glossario de Defesa Civil: estudos de riscos e medicina de
desastres. 52 edicao. Brasilia: Secretaria Nacional da Defesa Civil, 2009.

3 MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL. Acdes de enfretamento & estiagem, 2014.
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v Evidéncias tedricas e empiricas

Um dos primeiros estudos amplos de eventos de estiagem é o TEXAS BOARD OF WATER
ENGINEERS (1959)'*, denominado A study of droughts in Texas, datado de dezembro de 1959.
O estado do Texas possui economia alicer¢ada na agricultura e caracteriza-se por ser um dos
estados economicamente mais importantes dos EUA.

O estudo caracteriza a seca de 1954-56 como a mais severa no Estado do Texas, seguida pela
ocorrida no periodo 1916-18. O estudo avalia a temperatura nos municipios no periodo 1924-
1957, comparando-a com a temperatura nos anos de estiagem.

Em média, a temperatura diaria é 0,8 graus F (em torno de 0,44 graus C) maior nos anos de
estiagem, além de aumentar a taxa de evaporacao da agua. Esse fenbmeno observado foi mais
intenso no municipio de San Antdnio, um dos mais importantes do Texas.

No Brasil, ha alguns estudos académicos que abordam os impactos dos eventos de estiagem.
Bastos, Busso e Miller (2012)'5, em estudo abrangendo os municipios brasileiros, estimaram
quedas de 40% para o Valor Adicionado Bruto (VAB) da Agropecuaria e de 30% para o PIB local,
em média. Entretanto, o estudo parece carecer de variaveis de controle que podem estar
concomitantemente afetando as variaveis analisadas.

Mueller e Osgood (2007)'® encontraram evidéncias, a partir de estratificacdo de faixas de renda,
de que as familias mais afetadas pela estiagem sédo aquelas com renda até o percentil 75.

Além disso, os autores constataram que os efeitos de longo prazo da seca sobre a populagao
rural vdo bem além dos prejuizos imediatos.

Fochezatto e Grando (2009)"” elaboraram estudo sobre as consequéncias de oscilagdes no VAB
da agropecuaria sobre a produgcédo e 0 emprego na economia do RS, por meio de aplicagao da
Matriz de Insumo Produto do RS de 2003.

Embora ndo tenham utilizado diretamente dados da estiagem, assumiram por hipétese que a
causa dessa variabilidade do VAB agropecuario € a ocorréncia de estiagens.

Os autores apontaram que, caso ndo houvesse estiagem em 2008, o PIB do RS poderia ter
crescido 2,1 pontos percentuais acima da taxa observada (3,8%).

Ja Albuquerque e Mendes (2009)'® langam olhar mais critico para o processo de gestdo de seca
no RS.

4 TEXAS BOARD OF WATER ENGINEERS. A study of droughts in texas. Bulletin 5914, December 1959.
5 BASTOS, P; BUSSO, M.; MILLER, S. Short and long-term impacts of drought: evidence from brazilian
municipalities. Working paper, 2012.

8 MUELLER, V. A.; OSGOOD, D. E. Long-term Consequences of Droughts in Brazil. Working paper, 2007.
7 FOCHEZATTO, A.; GRANDO, M. Z. Efeitos da estiagem na economia do Rio Grande do Sul: uma
abordagem multissetorial. Textos para discussédo FEE, no. 62, 2009.

8 ALBUQUERQUE, T. M. A.; MENDES, C. A. B. Avaliagdo do processo de gestdo de seca: estudo de caso
no Rio Grande do Sul. Revista de Gestao de Agua da América Latina (REGA), vol. 6, n. 1, pp. 17-29, 2009.
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Os autores sugerem haver necessidade de uma metodologia mais eficiente para a gestao de
secas no Brasil, que trabalhe efetivamente como uma gestao de riscos e nao com uma gestao de
crises.

Dentre as razdes, os autores mencionam a ndo coincidéncia das decretacdes de situacido de
emergéncia com o indice de seca padrdo de precipitacdo e o possivel aproveitamento de
municipios em funcdo das vantagens recebidas em caso de situagdo de emergéncia ou
calamidade publica, como recursos a fundo perdido.

4 Caracterizacado e ocorréncia dos eventos de estiagem no Rio Grande do Sul

Nos ultimos anos, tem aumentado significativamente o nimero de ocorréncias registradas pela
Defesa Civil do Rio Grande do Sul por municipios que sofreram algum tipo de impacto negativo
em consequéncia da falta de chuva.

Conforme evidenciaram Colombo e Pessoa (2013)'°, entre 2002 e 2011, 161 municipios
comunicaram a Defesa Civil a ocorréncia de estiagem em pelo menos quatro anos, com destaque
para o Municipio de Bagé, que teve registros em oito dos 10 anos analisados.

Neste sentido, percebe-se que as regides geograficas mais afetadas por eventos recorrentes de
estiagem no RS s&o as mesorregides Centro Ocidental, Sudeste, Sudoeste e Noroeste.

Isso nao significa que a falta de chuvas seja concentrada nessas regides — outras regides podem
ter registrado niveis pluviométricos semelhantes, porém, por caracteristicas do setor produtivo,
geografia ou capacidade de irrigagao, os efeitos da estiagem foram menos severos.

A ocorréncia nao aleatdria desse fendmeno ou, em outras palavras, a nao aleatoriedade
geografica dos efeitos desse fendmeno torna imprescindivel o controle pela heterogeneidade
espacial dos municipios.

Ha uma diferenga consideravel na estrutura do setor produtivo de acordo com a regido geografica
da qual o municipio faz parte, derivada de caracteristicas como tipo e qualidade do solo, presenga
de Bacias hidrograficas, temperatura, altitude, investimentos do poder publico, entre tantos outros
fatores que podem influenciar o tamanho do estrago causado pelo evento estiagem.

Esses detalhes serdo levados em consideragdo na apresentagdo das estruturas dos modelos
basicos que alicergam este estudo.

3.6.1.1. Aspectos Metodoldgicos

Nesta secao sdo expostos, resumidamente, os principais aspectos metodolégicos do cenario de
referéncia ou de comparagao, oriundos dos trabalhos de Colombo e Pessoa (2013) e Fochezatto
e Grando (2009), e os procedimentos hidrolégicos gerais do cenario sem obras no Banhado, para
em sequéncia, todos, serem empregados na sec¢ao de resultados e valoracéo dos cenarios.

9 COLOMBO, J. A.; PESSOA, M. L. O impacto dos eventos de estiagem na economia dos municipios do
RS. Carta de Conjuntura FEE, ano 22, n. 12, p. 7, 2013.

'$7 COHIDRO M

consultoria estudos projetos
encop 105/ 143




Estudo de alternativas e projetos para
l.— METROPLAN minimizacdo do efeito das cheias e estiagens
-l Matrogoltono e egonal na bacia do Rio Gravatai
RT-EA-06-2018-ACV-02-01

GOVERNO DO ESTADO
RIO GRANDE DO SUL

v Modelo de Colombo e Pessoa

Este estudo utilizou informagdes dos 496 municipios que compdem o RS, no periodo 2002-2011.
Este periodo representa a composi¢gdo municipal politica atual do RS, dado que houve, desde
1988 até 2001, um movimento massificado de emancipagdes no RS.

O periodo amostral teve como limite superior o ano de 2011 em fungéo da ultima divulgagao dos
dados do PIB dos municipios, publicagdo conjunta entre o IBGE e as unidades estaduais de
pesquisa que mapeiam anualmente a distribuicdo do PIB das Unidades Federativas entre os mais
de 5 mil municipios brasileiros.

Outras variaveis utilizadas para estimar a participacdo de algumas culturas no Valor Adicionado
Bruto (VAB) também requerem dois anos de defasagem, como é o caso da Pesquisa Agricola
Municipal — PAM, do IBGE.

As variaveis coletadas, bem como suas respectivas fontes, sdo elencadas no Quadro 84. Utilizou-
se como variavel dependente a variagao logaritmica do PIB per capita. Para mensurar o efeito da
ocorréncia de estiagem sobre a variavel dependente, definiu-se como variavel de interesse uma

dummy que assume valor igual a um se houve estiagem no municipio “/” no ano “t” e zero caso
contrario.

Entre os controles, inclui-se a razdo entre os VAB da agropecuaria e o VAB total no municipio no
ano anterior, para medir o grau de dependéncia do setor agropecuario na economia do municipio;
incorpora-se também o PIB per capita no periodo inicial (ano de 2002), atentando para a
possibilidade tedrica de convergéncia entre os niveis de renda de diferentes unidades
geograficas, conforme preconizam os modelos neoclassicos de crescimento;

Para controlar para o tamanho das economias, utiliza-se o logaritmo natural do PIB (em valor
absoluto, ndo o per capita) do ano anterior; para mensurar a variagdo no gasto e nos
investimentos da administragao publica, inclui-se a variagao logaritmica do VAB da Administragcéo
Publica.

Outros controles foram inseridos em funcdo de a seca nao afetar linearmente as diferentes
culturas.

A soja, o milho e o trigo constituem culturas que possuem fragdo pequena da area plantada
irrigada, logo os efeitos da auséncia ou insuficiéncia de chuvas tende a serem maiores. Ja o arroz
€ cultivado em terras geralmente irrigadas, naturalmente menos sensiveis a falta de chuvas.

A participagcado dessas variaveis no VAB total do municipio foi estimada a partir do VAB da
agropecuaria e de informagdes sobre o Valor Bruto de Producao (VBP) da Pesquisa Agricola
Mensal (PAM).

Outra possivel fonte de efeito sobre a variavel dependente foi a estimativa da fracido do VAB
representada pela pecuaria bovina (que inclui também o leite), haja vista que a seca reduz as
pastagens e o custo de producao pode aumentar significativamente em fungao do aumento do
prego dos insumos, especialmente ragdes.
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Finalmente, foram incluidas variaveis dummies que caracterizam o Conselho Regional de
Desenvolvimento (COREDE) a qual o municipio pertence, tendo em vista a heterogeneidade
entre os municipios gauchos e a potencial influéncia de fatores espaciais (solo, clima, topografia,
incidéncia de chuvas, etc.) no impacto da estiagem sobre o PIB per capita dos municipios.

O Quadro 84 a seguir, resume e sintetiza as variaveis utilizadas no modelo econométrico.

A metodologia utilizada para mensurar os efeitos dos eventos de estiagem sobre o PIB per capita
dos municipios é a de dados em painel, que consiste na observacao das unidades cross-section
ao longo do tempo.

O objetivo € estimar os parametros da variavel de interesse (ocorréncia de estiagem) apés o
controle para outras caracteristicas municipais que podem afetar a variavel dependente.

O modelo basico estimado é representado por:

Yi: =a0+Xirﬂ+chkZh'r +Juir (l)
k=1
MH; =C; T E, 2)

Onde Y é a variacao do PIB per capitado i-ésimo municipio no t-ésimo ano; Xit € a ocorréncia ou
nao de estiagem (variavel de interesse), Ziit sdo as demais variaveis explicativas (variaveis de
controle).

O termo de erro composto it é utilizado no estimador de efeitos aleatorios e representa a soma
do componente ndo observavel dos municipios (ci) e o termo de erro (it).

Dentre as caracteristicas dos municipios, muitas sdo n&o observaveis, tais como culturais,
relativas a administracédo publica municipal, etc.

Uma das formas de lidar com o potencial problema de variavel omitida no modelo é utilizar a
metodologia de dados em painel.

A utilizacao de dados agrupados em painel (empilhamento de séries temporais e dados de segao
transversal) é justificada por permitir a utilizagdo de um maior nimero de observacoes,
aumentando os graus de liberdade, reduzindo a colinearidade entre as variaveis exdégenas, assim
como um potencial viés de variavel omitida.

Outros pontos a destacar no presente modelo foram as utilizagbes das seguintes ferramentas
matematicas: estimador POLS (pooled ordinary least squares), analise de efeito aleatério (RE),
estimacédo pelo método de Primeira Diferenca (FD), teste de Breusch-Pagan e o teste de
Hausman.
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Quadro 84 - Descri¢do das variaveis utilizadas no modelo econométrico

Sinal

Tipo de variavel Nome Notacio Descricio Esperado Fonte
. pib_pc, . .
Dependente pib_pc n (W) Vanacgdo do PIB per capita n/a FEEIBGE
Cr—1
: Dunmmy que assume valor igual a 1 se houve
. . " _ (1,se houve estiagem __. - Sy v 50 5 ) Defesa
Independente - de interesse estiagem estiagem = { Biaiodoniiigs estiagem no 1-€51M0 municipio no t-és1mo ano. CivilRS
€ Zero caso Contrano.
—1 vab_agropecudria,, Razio entre o VAB da agropecuaria e o VAB i FEEIBGE
vab_total,_ total
pab e ke e I.m,t:fam:lmno Natural do PIB per capita no ano ) FEEIBGE
tam In(pib,_y) Logaritmo Natural do PIB no ano anterior - FEEIBGE
vab_apu, : o A
var_vab_apu In (1—) Vanagdo do VAB da Administragdo Publica + FEEIBGE
vab_apu,_4
Independente — de controle . vab_sojay, Bt de prtsiipnino s NAD: da voji 20 .
soja_vab —_— - FEE/IBGE
vab_total,_, VAB total
ek b vab_cereais_exc_arroz,_, Estimativa da participagdo do VAB dos cereais ) FEE/IBGE*
vab_total,_, exceto arroz no VAB total
vab_arroz,_, Estimativa da participagdo do VAB do arroz no
- + x
arroz_vab pab_total, VAB total FEE/IBGE
vab_gado,_, Estimativa da participacgio do VAB dos
do_vab it a3 e : N FEE/IBGE*
i vab_total,_, bovinos no VAB total B
Dummy que assume valor igual a 1 para o
" ’ Conselho Regional de Desenvolvimento
Sk allus coT gt e corede; = ulc:ai;f(::f::f;i ?U (COREDE) do qual o mmmicipio pertence, e
botaroiasdada ciaf corede flaee zero para os demaiss O COREDE n/a FEE
& e G s - Metropolitano Delta do Jacui foi escolhido
i=1,..28 : ;
como regiio base, para evitar
multicolineanidade perfeita.
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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v Modelo Fochezatto e Grando

Este modelo foi desenvolvido considerando a nogédo de agronegécio e usando-se a matriz de
insumo-produto?.

Neste sentido foi possivel calcular os efeitos diretos e indiretos da producido agropecuaria, sob
efeito da estiagem, sobre os demais setores econdmicos e sobre o conjunto da economia
estadual.

A magnitude dos impactos (efeitos multiplicadores) de um determinado setor depende
basicamente da quantidade e da intensidade de suas interligacdbes com outros setores
econdmicos.

A matriz de insumo-produto € uma representacdo estatica da estrutura econémica de uma
economia regional em um determinado periodo de tempo. Ela mostra as relagdes inter setoriais,
a demanda final, em suas diferentes categorias, o valor adicionado das atividades produtivas e
os impostos indiretos, capturando, assim, a interdependéncia entre os diferentes mercados
econdémicos.

As transacgdes sdo organizadas de maneira consistente, de modo a igualar receitas e despesas
para cada agente econdmico que faz parte do sistema.

A construcio das matrizes de insumo-produto baseia-se no principio contabil de dupla entrada e,
portanto, em seu formato matricial, cada célula representa duas transagdes, ou seja, a receita na
linha e a despesa na coluna, sendo que o total das receitas, armazenadas ao longo das linhas,
se iguala ao total das despesas ao longo das respectivas colunas.

Dessa forma, os fluxos econémicos podem ser vistos como transferéncias de um agente
(empresas, familias, governo e resto do mundo) para outro €, portanto, tendo, obrigatoriamente,
de se igualarem receita e despesa.

As principais diferengas na matriz de insumo-produto regional em relacdo a nacional estdo no
tratamento do governo e do setor externo. No que concerne ao governo, o mesmo é desagregado
em governo federal e estadual, incorporando as receitas e as despesas de cada um na regido
em estudo.

O setor externo também é desagregado em resto do Pais e resto do mundo, e, dessa forma, as
exportagdes e as importacdes terdo, respectivamente, dois destinos e duas origens possiveis.

O modelo de insumo-produto pode ser aberto ou fechado. No modelo aberto, todas as categorias
de demanda final sdo consideradas exégenas. O propdsito desse modelo é determinar o nivel de
producao setorial que corresponde a um nivel particular de demanda final.

Em outras palavras, a partir do conhecimento ou do prognéstico da demanda final, é possivel
determinar os niveis correspondentes das produgdes setoriais requeridas.

20 Ha uma vasta literatura sobre modelos de insumo-produto nacionais e regionais. Para o leitor interessado
em aprofundar seus conhecimentos sobre esses modelos sugerimos o manual da ONU, Handbook of input-
output table compilation and analysis (1999) e o livro de Miller e Blair, Input-output analysis: foundations
and extensions (1985).

97 COHIDRO M

consultoria estudos projetos
encop 109/ 143




Estudo de alternativas e projetos para
l.l METROPLAN minimizac&o do efeito das cheias e estiagens

GOVERNO DO ESTADO
R10 GRANDE DO SUL

na bacia do Rio Gravatai
RT-EA-06-2018-ACV-02-01

No modelo fechado, pelo menos uma das categorias da demanda final, geralmente o consumo,
é tornada enddégena. Esse procedimento possibilita capturar os efeitos induzidos de um
determinado choque na economia.

A logica do efeito induzido € a seguinte: quando ocorre um aumento na demanda final (ou na
oferta), a producao dos setores vai ser impulsionada, aumentando a renda.

Essa renda sera utilizada pelas familias para aumentar o consumo que, por sua vez, estimulara
novamente a produgao dos setores. O modelo usado neste estudo é deste tipo razdo pela qual
foi possivel decompor os efeitos da estiagem em diretos, indiretos e induzidos.

Dado que séao representagdes completas do fluxo circular da renda na economia, os modelos
elaborados a partir das matrizes de insumo-produto constituem-se em importantes instrumentos
de analise econbmica.

Entre suas aplicagbes estdo: calculos de multiplicadores e de impactos de diferentes alternativas
de politica econdbmica; elaboracdo de estudos sobre estruturas produtivas e mudancgas
estruturais; analises macroeconémicas; € base de dados para a operacdo de modelos
comportamentais, como os de equilibrio geral computavel?'.

Para facilitar a compreensdo do modelo de insumo-produto, faz-se uma exposicéo detalhada
utilizando-se uma economia composta por trés setores produtivos (agricultura, industria e
servigos), dois fatores primarios (trabalho e capital) e todos os componentes da demanda final.

Para uma economia com essas caracteristicas, o marco analitico basico do sistema de Leontief
pode ser representado pelos fluxos que aparecem no Quadro 85.

Quadro 85 - Exemplo de uma matriz de insumo-produto de trés setores

Demanda final Demanda
Setores Agropecuéria| Inddstria | Servigos total
C G | |ERB|ERM

Agropecuaria X11 X12 X13 Y11(1Y12|Y13|Y14|Y15 X1

Industria X21 X22 X23 Y21|Y22|1Y23|Y24|Y25 X2

Servicos X31 X32 X33 |Y31|Y32|Y33|Y34|Y35| X3
Valor Trabalho V11 V12 V13
adicionado| - ¢t V21 V22 V23
Producao bruta X1 X2 X3

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Para produzir seu produto, cada um dos setores requer insumos intermediarios (fornecidos pelo
préprio setor e pelos demais) e o uso de fatores primarios, capital e trabalho.

21 O leitor interessado nesses modelos, entre outras referéncias, podera consultar Kraybill (1992),
Fochezatto (2002) e Fochezatto e Curzel (2005).
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O produto produzido em cada setor, por sua vez, tem como destinos a demanda intermediaria,
do préprio setor e dos demais, e a demanda final.

Esta, por sua vez, é composta pela soma entre consumo das familias (C), consumo do governo
(G), investimento (1), exportacdes liquidas para o resto do Brasil (ERB) e para o resto do mundo
(ERM).

A equacao (1) mostra que a demanda total do produto do setor i é igual a soma da demanda
intermediaria e da demanda final.

A equacéo (2) mostra que a produgao bruta do setor j € igual ao consumo intermediario mais os
fatores primarios (valor adicionado).

Finalmente, a equacao (3) mostra a condicao de equilibrio entre a oferta e a demanda para cada
um dos setores produtivos da economia.

Demanda total = Demanda intermediaria + Demanda final

3 5
:;XU+SZ:I:Yis 1)

Oferta total = Consumo intermediario + Fatores primarios (valor adicionado)

3 2
ZZ;X;;JFZI:VU- 2)

Demanda total = Oferta total

3 5 3 2
X, XY XX, 2V, o
j= 5= i= r=

Em termos agregados, a soma do valor adicionado dos setores fornece a renda agregada da
economia e a soma da demanda final dos setores resulta no dispéndio agregado.

Aplicando essa identidade para o conjunto dos setores, obtém-se:
Renda agregada = Dispéndio agregado

Sov sl

i=1

Analisando os dados utilizados e os resultados do modelo apresentado acima, entende-se que:
os impactos da estiagem sobre a economia gaucha foram calculados utilizando-se como ponto
de partida o desempenho do setor agropecuario em 2008.

O Quadro 86 mostra que, em comparagao com o ano anterior, esse setor teve uma queda de
8,4% na produgao, enquanto no, mesmo periodo, a industria, os servicos e o produto interno
bruto apresentaram taxas de crescimento positivas de 6,7%, 4,6% e 3,8% respectivamente.
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Quadro 86 -Taxas de crescimento dos setores de atividade e do PIB do RS - 2007-2008 (%)

Discriminacéo 2007 2008
Agropecuaria 18,2 -8,4
Industria 7,2 6,7
Servigos 53 4,6
PIB 7,0 3,8

Fonte: FEE/Centro de Informagdes Estatisticas/Nucleo de Contabilidade Social

Para efetuar a simulagcdo dos impactos da estiagem, a variagdo percentual negativa da
agropecuaria foi transformada em valor, utilizando-se a estrutura do PIB de 2007. Com esse
procedimento apurou-se uma queda do valor adicionado bruto da agropecuaria gaucha, em 2008,
na ordem de R$1.621,0 milhdes.

Na simulacdo, esse valor foi acrescido ao setor primario; portanto, os impactos devem ser
interpretados como sendo decorrentes de um choque positivo na produgao agropecuaria no exato
valor do que deixou de ser produzido por causa da estiagem.

Sendo assim, os resultados mostram o crescimento potencial da economia em 2008, supondo
que o valor adicionado bruto do setor agropecuario tivesse uma taxa de crescimento de 0,0% ao
invés da taxa observada de -8,4%.

O Quadro 87 mostra que, caso nao tivesse ocorrido estiagem em 2008, a economia do Rio
Grande do Sul teria tido um acréscimo em seu valor da produgdo na ordem de R$ 3.711,3
milhdes.

Portanto, o efeito multiplicador da estiagem sobre a producgéao foi igual a: 2,3 (R$ 3.711,3 + R$
1.621,0 = 2,3).

Quadro 87 - Impactos da estiagem sobre o PIB e setores agregados, RS, 2008.

Aumento do valor da producéo Distribuic&o dos efeitos
Setores I
(R$ milhdes) (%)
Agropecuaria 1.775,70 47.8
Industria 1.388,10 37,4
Servigos 5475 14,8
PIB 3.711,30 100,00

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

A distribuicdo dos efeitos indica que o setor mais beneficiado teria sido a agropecuéaria com
47,8%, seguido da industria com 37,4% e dos servicos com 14,8%.

Estes sao resultados importantes, pois demonstram que mais da metade do impacto teria ocorrido
fora do setor primario e que, quando as analises sao feitas tomando-se os setores isoladamente,
uma parcela consideravel dos efeitos acaba sendo desconsiderada.
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No Quadro 88, os resultados relativos as variagdes reais potenciais (sem estiagem) foram obtidos
adicionando-se os impactos mostrados acima (Quadro 87) aos valores observados do valor
adicionado bruto, total e setorial, em 2008.

Dessa maneira, foram obtidos os valores potenciais para essas variaveis e, a partir disso, foram
calculadas as taxas de crescimento correspondentes.

A soma desses impactos nos valores observados de 2008 indica como a economia teria se
comportado, caso nao tivesse acontecido a estiagem.

Quadro 88 - Impactos da estiagem sobre o crescimento do PIB e dos setores agregados, RS, 2008.

Variacdo real Variagdo real Diferenca Contribuiqéo na
Setores observada (A) potencial (B)-(A) diferenca de
(%) (sem estiagem) (B) (%) crescimento do
3 (%) i PIB
Agropecuaria -8,4 0,8 9,2 1,0
Industria 6,7 9,5 2,8 0,8
Servigos 4.6 5.1 0,5 0,3
PIB 3,8 59 2,1 2,1
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
v Procedimentos Gerais dos Estudos Hidroloégicos — Variaveis de Anélise

Em que pese esta secao ser detalhada em outro capitulo especifico do presente contrato, cabe
aqui uma abordagem geral que serve para verificar as principais variaveis, passos e
procedimentos para realizagado da modelagem hidrolégica que embasa o cenario hidroldégico sem
obras no Banhado (CO0).

Modelagem esta que empregou o modelo hidrolégico, norte-americano, conhecido com HEC-
HMS para a simulagcdo da disponibilidade hidrica, sendo realizado um balango hidrico
posteriormente para a avaliagao do atendimento das demandas.

Neste sentido, abaixo serdo apresentados os principais elementos considerados por este
enfoque, séo eles:

e Qq = vazéo no trecho x do curso d’agua, no periodo t.

e Qreft) = vazao de referéncia no periodo t, em determinado trecho.

e Qmaxt = vazao maxima outorgavel no periodo t, em determinado trecho.

e Qecory = vazdo minima remanescente para manutencdo da qualidade d'agua e
ecossistemas dependentes do curso d’agua, no periodo t, em determinado trecho.

¢ Quemagrt) = Vazao de demanda agricola, no periodo t, no trecho.

¢ Quemar() = Vazao de abastecimento publico, no periodo t, no trecho.

o  ViesTotal = VOlume total de todos acudes particulares no trecho e a montante.

e Vs = volume atual dos agudes em determinado periodo.

As séries hidrologicas obtidas no modelo foram estendidas a partir de um método de
bootstrapping de 50 anos para 300 anos, observando-se a distribuicdo estatistica mensal.
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Para todos os trechos analisados no modelo hidrolégico a relagdo demandas x vazao disponivel
foi analisada considerando-se:

e Prioridade 1: manutencao da vazao remanescente minima, estipulada em 50% x Qgo;
e Prioridade 2: abastecimento publico e dessedentac&o animal;
e Prioridade 3: demais demandas (basicamente irrigagéo do arroz).

A vazao remanescente minima foi determinada a partir das vazdes de referéncia mensais e nao
anuais. Ja a demanda de abastecimento publico foi considerada fixa.

A demanda de irrigagao foi contabilizada a partir de uma curva de consumo. A vazio base
considerada foi de 1,17 I/s/ha com coeficientes de consumo entre 16% e 100% no periodo da
safra de arroz (ver Quadro 89).

A partir destes valores o consumo por safra totaliza 10.000 m3/ha. Os agudes particulares foram
considerados como cheios (100% da capacidade) no inicio de cada safra.

Quadro 89 - Coeficientes de Consumo Adotados.

COEFICIENTES c
JAN 1 0,66
FEV 2 0,33
MAR 3 0,16
ABR 4 0,05
MAI 5 0,05
JUN 6 0,05
JUL 7 0,05
AGO 8 0,05
SET 9 0,16
ouT 10 0,33
NOV 11 1,00
DEZ 12 0,66

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

A partir dos dados diarios foram analisados os atendimentos do abastecimento publico (prioritario)
e de irrigagao.

As falhas de atendimento para abastecimento publico ocorrem quando:

Q) — Qecotty < Qdemar)
Considera-se assim um sistema em que a gestdo permita a priorizacao efetiva das demandas de
abastecimento publico (um sistema real provavelmente nao operara desta forma).

As falhas de abastecimento para a irrigacao devem levar em conta a capacidade estimada dos
acudes, ou seja, uma vazao diaria menor que a demanda nao representa uma falha. De tal forma
foi realizado um balancgo dos volumes de agudes por trecho quando era necessaria sua utilizacao.
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Se:

Q) — Qecoty — Qaemar(t) < Quemagrty = @ vazéo do curso d’agua ndo atende, é necessaria
utilizacao de agudes.

Entao:

Vres(t) = Vres(t-1) - Qaemagrtyat = €stimativa de volumes remanescentes nos reservatorios para

cada periodo analisado (At = 24 hrs).

Se em qualquer momento Ve = O existe falha no atendimento para irrigagdo. Todo volume
demandado apés isto € uma falha de atendimento. Desta forma, no final de cada safra foi avaliado
o volume deficitario considerando-se que puderam ser realizadas retiradas além do Viesty = 0
(apenas um artificio numérico, sem sentido fisico).

A area de arroz nao atendida é funcao do volume-déficit e do consumo por safra estimado (10.000
m3/ha). Area de irrigagdo ndo atendida por safra (ha) = Vres(final da safra)/10.000 m?

Finalmente, foi considerada uma relacéo linear e independente do periodo de ocorréncia entre o
volume déficit e a perda na safra de arroz.

3.6.2. Resultados Consolidados dos Modelos

Nos trés itens abaixo se apresentam os resultados dos modelos estudados e que visam mensurar
o efeito da estiagem para os municipios da Bacia do Rio Gravatai.

Entretanto, para o cenario de “referéncia” ou de comparagéo, nota-se ao longo da sintese dos
trabalhos e nas suas conclusdes a dificuldade existente na aplicacdo de técnicas matematicas e
estatisticas em encontrar valores exatos para o objetivo proposto.

Ja os resultados expressos para o cenario hidrolégico sem obras no Banhado (C0) sao
apresentados de forma direta.

v Resultados Modelo Colombo e Pessoa

A ocorréncia de eventos recorrentes de estiagem implica um 6nus econémico extremamente alto,
em especial para populagbes mais pobres e vulneraveis a esses eventos.

No caso do Rio Grande do Sul, estimou-se que a ocorréncia de estiagem gera uma redugao de
9,2 pontos percentuais (9,2%) na variacdo do produto per capita dos municipios, em média,
apo6s controle para diversas outras variaveis que podem afetar a variagdo do PIB.

A nao aleatoriedade das regides geograficas constantemente atingidas implica pelas secas gera
uma pressao para que desigualdades regionais de renda sejam mantidas e até mesmo
acentuadas.

Dentre essas regides, destacam-se as fronteiras noroeste, oeste e sul, historicamente ja menos
desenvolvidas.

Entende-se que este trabalho tenha contribuido para a literatura empirica sobre os efeitos de
estiagens no Rio Grande do Sul, fomentando discussdes sobre a gestdo da escassez de chuvas
que frequentemente assola o Estado.
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Muitas questdes ainda permanecem sem respostas e abrem espaco para estudos futuros sobre
o tema — a exemplo os efeitos das despesas de capital publicas e privadas, os investimentos em
educacao, investimentos em irrigacao e acesso a crédito direcionado para recursos hidricos no
campo.

Além disso, ha também efeitos migratérios que estdo associados aos eventos recorrentes de
estiagem.

Finalmente, estudos futuros poderao lidar com o potencial problema de endogeneidade na
variavel dependente: os municipios, assim que reconhecida a emergéncia ou estado de
calamidade publica junto a Defesa Civil, fazem jus a recursos e beneficios dos Governos Federal
e Estadual, caracterizando-se em um forte incentivo para que os municipios sempre demonstrem
estar sofrendo prejuizos com a estiagem.

De maneira geral, os resultados deste trabalho fortalecem a necessidade de incremento de
politicas publicas que tornem a economia gaucha menos vulneravel as oscilagdes climaticas,
agenda esta que deve ser prioritaria para o desenvolvimento econémico e social do RS nas
proximas décadas.

v Resultados Modelo Fochezatto e Grando

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da estiagem de 2008 sobre a economia do Rio
Grande do Sul.

A analise ndo se deteve apenas nos efeitos da estiagem sobre o setor primario e abordou o tema
de forma sistémica levando em conta o agronegécio como um todo e os demais setores
econdmicos através de um modelo multissetorial, construido a partir da matriz de insumo- produto
do Rio Grande do Sul.

Os resultados indicam que, caso néo tivesse havido estiagem em 2008, o Produto Interno Bruto
gaucho poderia ter crescido 2,1 pontos percentuais (2,1%) a mais que a taxa observada (3,8%),
alcangando o patamar de 5,9%.

Além disso, foi possivel verificar que mais da metade dos efeitos da estiagem ocorrem fora da
agropecuaria, ou seja, 52% dos efeitos recaem sobre a industria e os servigos. Isso mostra a
vantagem em se adotar uma abordagem sistémica quando se analisa a importancia econdmica
desse e de outros setores.

Levando-se em conta as interligacdes que o setor possui na matriz produtiva, foi possivel verificar
que os segmentos mais dependentes de matérias-primas agricolas, os que estdo a jusante do
agronegacio, foram os que mais sofreram com a estiagem.

No entanto, em maior ou menor grau, todos os setores da economia acabam sendo influenciados
pela estiagem, de forma indireta ou induzida.

Por fim, os resultados permitem reafirmar que a incidéncia de estiagem é um fator fundamental
na definicdo do desempenho da economia do Rio Grande do Sul.

O problema é que se trata de um evento exdgeno e aleatério e, portanto, exige esforcos no
sentido de minimizar seus efeitos.
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Uma das melhores alternativas é a difusao da pratica da irrigacao, ja esta sendo executada tendo
sido, inclusive, criada em governos estaduais anteriores uma secretaria especial para essa

finalidade.

Embora seus efeitos devam ser gradativos, esta é uma opgado absolutamente necessaria para
uma economia fortemente dependente do agronegdcio, com uma rede de pequenas e médias
cidades dispersas em seu espago geografico.

v Resultados Modelagem Hidroldgica para Avaliagcédo do Déficit Hidrico

Os resultados desta simulagao pelo modelo hidrolégico HEC-HMS e posterior balango hidrico
apresentam os seguintes resultados de déficit para o abastecimento publico (Ver Quadro 90,

Figura 24 e Figura 25):

Quadro 90 - Déficit no Abastecimento Publico - periodo base.

Resultados
N e ~ Déficit Volume

Captacdao Déficit Vazao Captada (m?3/s) (m?¥ano)
Captacao ETA Glorinha 3,14% 0,01 14.051,53
Captacao ETA Viamao 2,54% 0,41 324.657,64
Captacdo ETA Passo dos 1.24% 0.11 44.303,45
Negros
Captacao ETA Alvorada 2,25% 1,32 933.516,95

Total 1.316.529,57
- I/hab/dia m3/hab/ano
Parametros Operacionais
144,00 52,56

Modelagem Econdmica

Habitante Nao Atendido Ano

25.048,13

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Déficit
3,50%
3,00%
2,50%
2,00%
1,50%
1,00%
0,50%
0,00%
CaptagaoETA CaptagaoETA Captacao ETA Passo CaptagaoETA
Glorinha Viamao dos Negros Alvorada
Figura 24 - Déficit Hidrico em termos percentuais nas Captacées de Agua da Bacia
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
Déficit
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Figura 25 - Déficit Hidrico em termos volumétricos nas Captagbes de Agua da Bacia
Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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3.6.3. Aspectos para Mensuracao dos Impactos da Estiagem da Bacia

Apds o estudo dos modelos acima foram desenvolvidos dois cenarios com caracteristicas
descritas abaixo e onde, também, sdo apresentados os seus resultados.

v Cenério de Referéncia, Controle ou Comparac¢éo (mensuragdo do impacto do PIB)

Para este cenario, organizou-se uma base de dados com os PIBs municipais, da area de
influéncia direta do projeto, para o ano de 2014, utilizando dados da Fundagao de Economia e
Estatistica do Rio Grande do Sul — FEE/RS e ponderaram-se os valores encontrados pela
populacdo do municipio residente na Bacia estudada.

Em sequéncia, aplicou-se a média das variagdes percentuais anuais dos efeitos da estiagem
encontradas nos estudos de Colombo e Pessoa (2013) e Fochezatto e Grando (2009),
respectivamente de 9,2% e 2,1% a.a..

Desta operacgéao se obteve valores dos PIBs municipais a serem projetados para 30 anos (Quadro
91), sempre considerando a ocorréncia da estiagem a cada dois anos, como sugere a literatura.

Quadro 91 - Efeito da Estiagem no PIB municipal - periodo base.

Municipio PIB, a precos correntes
Alvorada R$ 123.620.587,50
Cachoeirinha R$ 338.988.132,76
Canoas R$ 172.454.733,44
Glorinha R$ 18.081.554,40
Gravatai R$ 606.046.518,71
Porto Alegre R$ 1.005.879.427,39
Santo Anténio da Patrulha R$ 45.041.713,59
Taquara R$ 2.645.407,66
Viamao R$ 145.673.026,66
Total R$ 2.730.368.796,72

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

O valor produzido pela operagédo descrita de R$ 2.730.368.796,72 (dois bilhdes, setecentos e
trinta milhdes, trezentos e sessenta e nove mil reais) foi projetada, para os anos de ocorréncia de
estiagem, levando em consideracao cenarios de crescimento do PIB brasileiro aceitos pela
Empresa de Pesquisa Elétrica — EPE, para 2016 — 2020, de 1,4% a.a., fruto de pesquisas
realizadas junto a base de dados do Fundo Monetario Internacional — FMI e Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE.

Finalmente, o fluxo monetario de 30 anos, no valor presente de mais de R$ 8,4 bilhges,
descontado pela taxa indicada no TR de 12% a.a., relativo ao efeito da estiagem nos PIBs
municipais, podem ser verificados no Quadro 92 apresentada em sequéncia.
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Quadro 92 - Fluxo Econbmico do Efeito Estiagem na Bacia de Estudo: Cenario de Referéncia.

FLUXO ECONOMICO - CUSTOS ESTIAGEM
ANO VF = VP.(1+i)*n
NOMINAL PROJETADO
VALOR PRESENTE
1 RS 2.730.368.796,72 | RS 2.437.829.282,79)
2 RS - RS 0,00
3 RS - RS 0,00
a4 RS 2.768.593.959,88 | RS 1.759.491.513,26
5 RS - RS 0,00
6 RS - RS 0,00
7 RS 2.807.354.275,32 | RS 1.269.904.503,61
8 RS - RS 0,00
9 RS - RS 0,00
10 RS 2.846.657.235,17 RS 916.547.443,47
11 RS - RS 0,00
12 RS - RS 0,00
13 RS 2.886.510.436,46 RS 661.513.691,58
14 RS - RS 0,00
15 RS - RS 0,00
16 RS 2.926.921.582,57 RS 477.444.312,63
17 RS - RS 0,00
18 RS - RS 0,00
19 RS 2.967.898.484,73 RS 344.593.127,20
20 RS - RS 0,00
21 RS - RS 0,00
22 RS  3.009.449.063,51 RS 248.708.425,61
23 RS - RS 0,00
24 RS - RS 0,00
25 RS 3.051.581.350,40 RS 179.504.105,24
26 RS - RS 0,00
27 RS - RS 0,00
28 RS 3.094.303.489,31 RS 129.556.221, 19|
29 RS - RS 0,00
30 RS - RS 0,00
VPL 3 VP
RS 8.425.092.626,59 RS 8.425.092.626,59

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

4 Cenario Hidrolégico sem Obras no Banhado (CO)

Basicamente visa a mensuragao do impacto do déficit hidrico no abastecimento da populagao na
Bacia e sera o cenario considerado para efeito de viabilidade econémica, considerando 50% da
vazao de referéncia Qg% como vazdo maxima outorgavel e sem considerar obras no Banhado

Grande.
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Este cenario foi organizado a partir dos dados do Quadro 90 oriunda da simulagao do déficit
hidrico realizado pelo modelo HEC-HMS e posterior balango hidrico. Neste sentido, foram
considerados dados das captac¢des de agua, presentes na Bacia do Rio Gravatai, e seu déficit
médio anual com a expansao da série historica de 50 anos para 300 anos.

Da mesma forma, se salienta que o consumo per capta/dia (144 l/dia) foi obtido a partir de
informacdes do DMAE (Departamento de Agua e Esgoto de Porto Alegre) e que desta simulagéo,
se obteve um déficit para o abastecimento de 25.048 pessoas/ano para o ano final do Cenario 0.

Ainda, para este cenario, foi utilizada a mesma base de dados dos PIBs municipais do cenario de
referéncia, ou seja, foram utilizados dados (de 2014) da Fundagéo de Economia e Estatistica do
Rio Grande do Sul — FEE/RS e para a valoragdo econémica foi utilizado o PIB per capta médio
de R$ 29.199,14 dos seguintes municipios pertencentes a Bacia do Rio Gravatai, sdo eles:
Alvorada, Glorinha, Gravatai, Porto Alegre, Santo Antbnio da Patrulha e Viamé&o.

Destas variaveis se obteve o produto anual, em valores (R$), do déficit hidrico da populagado, ndo
atendida, para o ultimo ano do cenario hidrolégico sem obras no Banhado (CO0) e foi projetado
para 30 anos.

Cabe destacar, que o valor anual final da operagéo descrita foi de R$ 731.383.731,33 (setecentos
e trinta e um milhdes, trezentos e oitenta e trés mil reais) e que foi utilizado anualmente para os
periodos anteriores da série, levando em consideracdo uma perspectiva de crescimento da
populacéo brasileira aceitos pela Empresa de Pesquisa Elétrica — EPE, para 2016 - 2021 de
0,60% a.a. e 2021 - 2026 de 0,50% a.a.

Finalmente, o fluxo monetario de 30 anos, no valor presente de mais de 5,3 bilhdes de reais,
descontado pela taxa indicada no TR de 12% a.a., relativo ao efeito da estiagem para o
abastecimento humano, podem ser verificados no Quadro 93 apresentada em sequéncia.
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Quadro 93 - Fluxo Econémico do Déficit Hidrico para a Populagéo da Bacia:Cenario Zero de Projeto.

FLUXO ECONOMICO - CUSTOS ESTIAGEM
ANO VF = VP.(1+i)n
NOMINAL PROJETADO
VALOR PRESENTE
1 R$  629.261.492,02 | R$561.840.617,87
2 R$  633.059.851,13 | R$504.671.437,44
3 R$  636.881.137,95 | R$453.319.414,20
a4 R$  640.725.490,90 | R$407.192.632,76
5 RS  644.593.049,19 | RS 365.759.407,12
6 RS  648.483.952,91 | R$328.542.152,13
7 RS  651.742.666,24 | R$294.815.283,68
8 R$  655.017.755,02 | RS 264.550.685,28
9 R$  658.309.301,53 | R$237.392.933,67
10 |RS  661.617.388,47 | R$213.023.091,95
11 | RS  664.942.098,96 | RS 191.154.964,06
12 | RS  668.283.516,55| RS$171.531.733,72
13 | RS  671.641.72517 | R$153.922.948,42
14 |RS  675.016.809,22 | R$138.121.813,01
15 |RS  678.408.853,48 | RS$123.942.761,14
16 | RS  681.817.943,20 | R$111.219.275,97
17 | RS  685.244.164,02 RS 99.801.934,65
18 | RS  688.687.602,03 RS 89.556.653,49
19 | RS  692.148.343,75 RS 80.363.113,32
20 |RS  695.626.476,13 RS 72.113.346,48
21 |RS  699.122.086,56 RS 64.710.468,85
22 |RS  702.635.262,88 RS 58.067.542,04
23 |[RS$  706.166.093,34 RS 52.106.552,44
24 | RS  709.714.666,68 RS 46.757.495,01
25 |RS  713.281.072,04 R$ 41.957.551,16
26 | RS  716.865.399,03 RS 37.650.351,00
27 | RS 720.467.737,72 RS 33.785.311,38
28 |RS  724.088.178,61 RS 30.317.041,80
29 |RS  727.726.812,68 RS 27.204.811,38
30 |RS  731.383.731,33 RS 24.412.070,51
VPL IVP

R$ 5.279.805.395,95 RS 5.279.805.395,95
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

3.6.4. Cenaéarios Alternativos

Neste item de analise dos Cenarios alternativos, a valoragao dos cenarios de estiagem terdo as
seguintes caracteristicas, a saber: (a) um cenario de referéncia, ou cenario hidrolégico sem obras
no banhado (C0) (de manutencao da situagao atual) que busca, através de estudos de déficit do
abastecimento de agua para a populagéo de estudo, valorar em termos monetarios este déficit e
(b) estabelecer cinco (5) cenarios com alteragao da vazao maxima outorgavel, além da inclusédo
das obras no banhado que buscam valores monetarios ao evento da estiagem com influéncia das
atividades pretendidas nas a¢des de engenharia e meio ambiente projetadas.
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Para atingir o objetivo expresso a acima, seréo utilizadas as mesmas metodologias apresentadas
no item Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. - Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada. deste relatorio.

4 Resultados Modelagem Hidroldgica para Avaliacdo do Déficit Hidrico
Os resultados da simulacdo pelo modelo hidrolégico HEC-HMS apresentam os seguintes
resultados de déficit para o abastecimento publico em cenarios da area de projeto.:

o Déficit no Cenario Hidrolégico CO sem Obras no Banhado Grande
o Déficits nos Cenarios Hidroldgicos Alternativos que variam a vazdo maxima outorgavel
com a implementagao das Obras no Banhado Grande.

Ver Quadro 94 (C0), Quadro 95 (C1, C2, C3, C4 e C5) a seguir.

Quadro 94 - Déficit no Abastecimento Publico - Periodo base- Cenario O

Resultados
Captacao Déficit Vazao Captada (m?/s) |Déficit Volume (m3/ano)
Captacao ETA Glorinha 3,14% 0,01 14.051,53
Captagao ETA Viamao 2,54% 0,41 324.657,64
Captacao ETA Passo dos Negros 1,24% 0,11 44.303,45
Captacao ETA Alvorada 2,25% 1,32 933.516,95
Total 1.316.529,57
I/hab/dia m3/hab/ano
Parametros Operacionais
144,00 52,56
Habitante Nao Atendido Ano
Modelagem Econ6mica

25.048,13

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Quadro 95 - Resultados Populagdo Impactada: Déficit no Abastecimento Publico Cenarios 1 até 5

Déficit Habitante
Cenarios
(hab/ano)
Cenério 1 - 50% da Q90% 21.760
Cenério 2 - 40% da Q90% 45.317
Cenario 3 - 60% da Q90% 12.390
Cenario 4 - 65% da Q90% 8.298
Cenario 5 - 70% da Q90% 4.456

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
3.6.5. Cenarios para Mensuracéo dos Impactos da Estiagem na Bacia

Apos o estudo dos modelos de estiagem e cenarios populacionais oriundos de modelagem de
déficit hidrico, nos municipios da Bacia do Rio Gravatai, apresentados acima, foram
desenvolvidos fluxos econdmicos relacionados e com as seguintes caracteristicas:
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a) organizou-se uma base de dados com os PIB’s municipais, da area de influéncia direta

b)

do projeto, para o ano de 2015, utilizando dados da Fundagéao de Economia e Estatistica
do Rio Grande do Sul — FEE/RS;

estabeleceram-se os valores do impacto de estiagem, pela média dos valores dos
trabalhos sobre estiagem da FEE/RS;

estabeleceu-se as estimativas populacionais (2016) dos municipios de projeto??;
produziram-se os valores monetarios da estiagem para area do projeto;

multiplicaram-se os valores obtidos do item anterior (d) pelos resultados populacionais
oriundos do modelo hidrolégico HEC-HMS; e

projetaram-se cenarios da valoragdo monetaria do efeito da estiagem, levando em conta
taxas de crescimento do PIB aceitos pela Empresa de Pesquisa Elétrica — EPE, para 2016
— 2020, fruto de pesquisas realizadas junto a base de dados do Fundo Monetério
Internacional — FMI e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

Em sequéncia, no Quadro 96 sdo apresentadas as variaveis por cenario considerado.

22 Disponivel em: https://www.fee.rs.gov.br/perfil-socioeconomico/municipios/
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Quadro 96 - Parametros Metodolbgicos

Produto Interno Bruto - Produto Interno Bruto - Preiuizo Total Prejuizo da
Municipio Sem Estiagem (FEE- Com Estiagem (Taxa de sojbre o PIB Populacéo - Estimativa FEE 2016 | Estiagem per
2015) Impacto de 5,65%) capita
Alvorada R$ 2.345.100.880 R$ 2.212.602.680 R$ 132.498.200 211.082 R$ 627,71
Cachoeirinha R$ 5.983.056.759 R$ 5.645.014.052 R$ 338.042.707 130.255 R$ 2.595,24
Canoas R$ 16.244.020.902 R$ 15.326.233.721 R$ 917.787.181 352.097 R$ 2.606,63
Glorinha R$ 358.268.357 R$ 338.026.195 R$ 20.242.162 7.471 R$ 2.709,43
Gravatai R$ 9.730.603.904 R$ 9.180.824.783 R$ 549.779.121 274.329 R$ 2.004,09
Porto Alegre R$ 68.117.224.432 R$ 64.268.601.252 R$ 3.848.623.180 1.479.277 R$ 2.601,69
Santo Antbdnio da Patrulha R$ 1.063.058.966 R$ 1.002.996.134 R$ 60.062.832 42.934 R$ 1.398,96
Viamao R$ 3.238.813.529 R$ 3.055.820.565 R$ 182.992.964 252.287 R$ 725,34
TOTAL R$ 107.080.147.729 R$ 101.030.119.382 R$ 6.050.028.347 2.749.732 R$ 2.200,22
Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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3.6.6. Resultados dos Impactos da Estiagem na Bacia

Apos os procedimentos adotados no item anterior foram realizados cenarios, para o horizonte de
projeto, com variagdes de impacto nas questdes hidrolégicas, de engenharia e meio ambiente,
definidas no dmbito do contrato.

Neste sentido, do Quadro 97 ao Quadro 102, sdo apresentados os fluxos econdmicos anuais
resultantes das simulacdes, em valores nominais, valores presentes (VP) e em VPL (Valor
Presente Liquido), considerando uma taxa de desconto de 12% a.a..

Quadro 97 - Fluxo Econbémico do Efeito Estiagem na Bacia - Cenéario 0 — SEM PROJETO.

Taxa de Crescimento -

Yaa Ano | Ano de Projeto | Eventos de Estiagem | Valor Presente - 12%a.a.
0,60% 2018 1 R$ 47.511.813 R$ 42.421.262
0,60% 2019 2 R$ 47.798.605 R$ 38.104.755
0,60% 2020 3 R$ 48.087.127 R$ 34.227.467
0,50% 2021 4 R$ 48.377.392 R$ 30.744.707
0,50% 2022 5 R$ 48.620.494 R$ 27.588.574
0,50% 2023 6 R$ 48.864.818 R$ 24.756.438
0,50% 2024 7 R$ 49.110.370 R$ 22.215.037
0,50% 2025 8 R$ 49.357.156 R$ 19.934.527
0,50% 2026 9 R$ 49.605.182 R$ 17.888.126
0,50% 2027 10 R$ 49.854.454 R$ 16.051.800
0,50% 2028 11 R$ 50.104.979 R$ 14.403.984
0,50% 2029 12 R$ 50.356.763 R$ 12.925.327
0,50% 2030 13 R$ 50.609.812 R$ 11.598.463
0,50% 2031 14 R$ 50.864.133 R$ 10.407.809
0,50% 2032 15 R$ 51.119.731 R$ 9.339.384
0,50% 2033 16 R$ 51.376.614 R$ 8.380.639
0,50% 2034 17 R$ 51.634.788 R$ 7.520.315
0,50% 2035 18 R$ 51.894.260 R$ 6.748.308
0,50% 2036 19 R$ 52.155.035 R$ 6.055.553
0,50% 2037 20 R$ 52.417.120 R$ 5.433.913
0,50% 2038 21 R$ 52.680.523 R$ 4.876.089
0,50% 2039 22 R$ 52.945.249 R$ 4.375.528
0,50% 2040 23 R$ 53.211.306 R$ 3.926.353
0,50% 2041 24 R$ 53.478.699 R$ 3.523.289
0,50% 2042 25 R$ 53.747.436 R$ 3.161.602
0,50% 2043 26 R$ 54.017.524 R$ 2.837.044
0,50% 2044 27 R$ 54.288.969 R$ 2.545.804
0,50% 2045 28 R$ 54.561.778 R$ 2.284.462
0,50% 2046 29 R$ 54.835.957 R$ 2.049.948
0,50% 2047 30 R$ 55.111.515 R$ 1.839.508

Total

R$ 398.166.015,16

R$ 398.166.015

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 98 - Fluxo Econbémico do Efeito Estiagem na Bacia - Cenario 1 — 50% da Qgoo%.

Taxa de Crescimento -

Yoaa Ano | Ano de Projeto | Eventos de Estiagem | Valor Presente - 12%a.a.
0,60% 2018 1 R$ 41.274.365 R$ 36.852.111
0,60% 2019 2 R$ 41.523.506 R$ 33.102.284
0,60% 2020 3 R$ 41.774.150 R$ 29.734.015
0,50% 2021 4 R$ 42.026.308 R$ 26.708.479
0,50% 2022 5 R$ 42.237.496 R$ 23.966.689
0,50% 2023 6 R$ 42.449.744 R$ 21.506.362
0,50% 2024 7 R$ 42.663.060 R$ 19.298.602
0,50% 2025 8 R$ 42.877.447 R$ 17.317.482
0,50% 2026 9 R$ 43.092.912 R$ 15.5639.736
0,50% 2027 10 R$ 43.309.459 R$ 13.944.487
0,50% 2028 11 R$ 43.527.094 R$ 12.513.000
0,50% 2029 12 R$ 43.745.823 R$ 11.228.463
0,50% 2030 13 R$ 43.965.652 R$ 10.075.793
0,50% 2031 14 R$ 44.186.585 R$ 9.041.451
0,50% 2032 15 R$ 44.408.628 R$ 8.113.290
0,50% 2033 16 R$ 44.631.787 R$ 7.280.411
0,50% 2034 17 R$ 44.856.067 R$ 6.533.032
0,50% 2035 18 R$ 45.081.474 R$ 5.862.376
0,50% 2036 19 R$ 45.308.015 R$ 5.260.568
0,50% 2037 20 R$ 45.535.693 R$ 4.720.538
0,50% 2038 21 R$ 45.764.516 R$ 4.235.946
0,50% 2039 22 R$ 45.994.488 R$ 3.801.100
0,50% 2040 23 R$ 46.225.616 R$ 3.410.894
0,50% 2041 24 R$ 46.457.906 R$ 3.060.745
0,50% 2042 25 R$ 46.691.362 R$ 2.746.540
0,50% 2043 26 R$ 46.925.992 R$ 2.464.591
0,50% 2044 27 R$ 47.161.801 R$ 2.211.586
0,50% 2045 28 R$ 47.398.795 R$ 1.984.553
0,50% 2046 29 R$ 47.636.980 R$ 1.780.826
0,50% 2047 30 R$ 47.876.362 R$ 1.598.014

Total

R$ 345.893.962,15

R$ 345.893.962

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 99 - Fluxo Econémico do Efeito Estia

em na Bacia - Cenario 2 — 40% da Qoo%..

Taxa de Crescimento -

Yoaa Ano | Ano de Projeto | Eventos de Estiagem | Valor Presente - 12%a.a.
0,60% 2018 1 R$ 85.958.226 R$ 76.748.416
0,60% 2019 2 R$ 86.477.089 R$ 68.939.006
0,60% 2020 3 R$ 86.999.083 R$ 61.924.229
0,50% 2021 4 R$ 87.524.229 R$ 55.623.230
0,50% 2022 5 R$ 87.964.049 R$ 49.913.164
0,50% 2023 6 R$ 88.406.079 R$ 44.789.271
0,50% 2024 7 R$ 88.850.331 R$ 40.191.378
0,50% 2025 8 R$ 89.296.815 R$ 36.065.486
0,50% 2026 9 R$ 89.745.543 R$ 32.363.142
0,50% 2027 10 R$ 90.196.526 R$ 29.040.867
0,50% 2028 11 R$ 90.649.774 R$ 26.059.644
0,50% 2029 12 R$ 91.105.301 R$ 23.384.462
0,50% 2030 13 R$ 91.563.116 R$ 20.983.903
0,50% 2031 14 R$ 92.023.233 R$ 18.829.777
0,50% 2032 15 R$ 92.485.661 R$ 16.896.784
0,50% 2033 16 R$ 92.950.413 R$ 15.162.226
0,50% 2034 17 R$ 93.417.501 R$ 13.605.730
0,50% 2035 18 R$ 93.886.935 R$ 12.209.019
0,50% 2036 19 R$ 94.358.729 R$ 10.955.688
0,50% 2037 20 R$ 94.832.893 R$ 9.831.019
0,50% 2038 21 R$ 95.309.441 R$ 8.821.805
0,50% 2039 22 R$ 95.788.382 R$ 7.916.192
0,50% 2040 23 R$ 96.269.731 R$ 7.103.547
0,50% 2041 24 R$ 96.753.499 R$ 6.374.324
0,50% 2042 25 R$ 97.239.697 R$ 5.719.961
0,50% 2043 26 R$ 97.728.339 R$ 5.132.771
0,50% 2044 27 R$ 98.219.436 R$ 4.605.861
0,50% 2045 28 R$ 98.713.001 R$ 4.133.041
0,50% 2046 29 R$ 99.209.046 R$ 3.708.759
0,50% 2047 30 R$ 99.707.584 R$ 3.328.032

Total

R$ 720.360.733,87

R$ 720.360.734

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 100 - Fluxo Econbémico do Efeito Estiagem na Bacia - Cenario 3 — 60% da Qgo%.

Taxa de Crescimento -

Yoaa Ano | Ano de Projeto | Eventos de Estiagem | Valor Presente - 12%a.a.
0,60% 2018 1 R$ 23.501.609 R$ 20.983.580
0,60% 2019 2 R$ 23.643.470 R$ 18.848.430
0,60% 2020 3 R$ 23.786.187 R$ 16.930.538
0,50% 2021 4 R$ 23.929.766 R$ 15.207.799
0,50% 2022 5 R$ 24.050.016 R$ 13.646.625
0,50% 2023 6 R$ 24.170.870 R$ 12.245.715
0,50% 2024 7 R$ 24.292.332 R$ 10.988.617
0,50% 2025 8 R$ 24.414.404 R$ 9.860.568
0,50% 2026 9 R$ 24.537.089 R$ 8.848.320
0,50% 2027 10 R$ 24.660.391 R$ 7.939.986
0,50% 2028 11 R$ 24.784.313 R$ 7.124.898
0,50% 2029 12 R$ 24.908.857 R$ 6.393.483
0,50% 2030 13 R$ 25.034.027 R$ 5.737.153
0,50% 2031 14 R$ 25.159.826 R$ 5.148.199
0,50% 2032 15 R$ 25.286.258 R$ 4.619.705
0,50% 2033 16 R$ 25.413.324 R$ 4.145.464
0,50% 2034 17 R$ 25.541.029 R$ 3.719.906
0,50% 2035 18 R$ 25.669.376 R$ 3.338.035
0,50% 2036 19 R$ 25.798.368 R$ 2.995.365
0,50% 2037 20 R$ 25.928.008 R$ 2.687.873
0,50% 2038 21 R$ 26.058.300 R$ 2.411.946
0,50% 2039 22 R$ 26.189.246 R$ 2.164.345
0,50% 2040 23 R$ 26.320.850 R$ 1.942.162
0,50% 2041 24 R$ 26.453.116 R$ 1.742.787
0,50% 2042 25 R$ 26.586.046 R$ 1.563.879
0,50% 2043 26 R$ 26.719.644 R$ 1.403.337
0,50% 2044 27 R$ 26.853.914 R$ 1.259.276
0,50% 2045 28 R$ 26.988.858 R$ 1.130.004
0,50% 2046 29 R$ 27.124.480 R$ 1.014.002
0,50% 2047 30 R$ 27.260.784 R$ 909.908

Total

R$ 196.951.905,30

R$ 196.951.905

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 101 - Fluxo Econbémico do Efeito Estiagem na Bacia de Estudo: Cenario 4 — 65% da Qgo%..

Taxa de Crescimento -

Yoaa Ano | Ano de Projeto | Eventos de Estiagem | Valor Presente - 12%a.a.
0,60% 2018 1 R$ 15.739.819 R$ 14.053.410
0,60% 2019 2 R$ 15.834.828 R$ 12.623.428
0,60% 2020 3 R$ 15.930.410 R$ 11.338.951
0,50% 2021 4 R$ 16.026.570 R$ 10.185.175
0,50% 2022 5 R$ 16.107.105 R$ 9.139.604
0,50% 2023 6 R$ 16.188.045 R$ 8.201.368
0,50% 2024 7 R$ 16.269.392 R$ 7.359.447
0,50% 2025 8 R$ 16.351.148 R$ 6.603.954
0,50% 2026 9 R$ 16.433.315 R$ 5.926.018
0,50% 2027 10 R$ 16.515.894 R$ 5.317.676
0,50% 2028 11 R$ 16.598.888 R$ 4.771.784
0,50% 2029 12 R$ 16.682.300 R$ 4.281.931
0,50% 2030 13 R$ 16.766.131 R$ 3.842.364
0,50% 2031 14 R$ 16.850.383 R$ 3.447.922
0,50% 2032 15 R$ 16.935.058 R$ 3.093.972
0,50% 2033 16 R$ 17.020.159 R$ 2.776.357
0,50% 2034 17 R$ 17.105.687 R$ 2.491.347
0,50% 2035 18 R$ 17.191.645 R$ 2.235.595
0,50% 2036 19 R$ 17.278.035 R$ 2.006.097
0,50% 2037 20 R$ 17.364.860 R$ 1.800.159
0,50% 2038 21 R$ 17.452.120 R$ 1.615.361
0,50% 2039 22 R$ 17.539.819 R$ 1.449.535
0,50% 2040 23 R$ 17.627.959 R$ 1.300.731
0,50% 2041 24 R$ 17.716.542 R$ 1.167.203
0,50% 2042 25 R$ 17.805.570 R$ 1.047.382
0,50% 2043 26 R$ 17.895.045 R$ 939.862
0,50% 2044 27 R$ 17.984.970 R$ 843.380
0,50% 2045 28 R$ 18.075.347 R$ 756.802
0,50% 2046 29 R$ 18.166.177 R$ 679.111
0,50% 2047 30 R$ 18.257.465 R$ 609.396

Total

R$ 131.905.319,63

R$ 131.905.320

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 102 - Fluxo Econbémico do Efeito Estiagem na Bacia de Estudo: Cenario 5 — 70% da Qgo%..

R R ;Jraezcimento " | Ano | Ano de Projeto | Eventos de Estiagem | Valor Presente - 12%a.a.
0,60% 2018 1 R$ 8.452.233 R$ 7.546.637
0,60% 2019 2 R$ 8.503.253 R$ 6.778.741
0,60% 2020 3 R$ 8.554.580 R$ 6.088.981
0,50% 2021 4 R$ 8.606.218 R$ 5.469.407
0,50% 2022 5 R$ 8.649.465 R$ 4.907.939
0,50% 2023 6 R$ 8.692.930 R$ 4.404.109
0,50% 2024 7 R$ 8.736.613 R$ 3.952.000
0,50% 2025 8 R$ 8.780.515 R$ 3.546.303
0,50% 2026 9 R$ 8.824.638 R$ 3.182.253
0,50% 2027 10 R$ 8.868.983 R$ 2.855.575
0,50% 2028 11 R$ 8.913.551 R$ 2.562.433
0,50% 2029 12 R$ 8.958.343 R$ 2.299.383
0,50% 2030 13 R$ 9.003.360 R$ 2.063.338
0,50% 2031 14 R$ 9.048.603 R$ 1.851.523
0,50% 2032 15 R$ 9.094.073 R$ 1.661.453
0,50% 2033 16 R$ 9.139.772 R$ 1.490.895
0,50% 2034 17 R$ 9.185.700 R$ 1.337.845
0,50% 2035 18 R$ 9.231.860 R$ 1.200.507
0,50% 2036 19 R$ 9.278.251 R$ 1.077.268
0,50% 2037 20 R$ 9.324.875 R$ 966.680
0,50% 2038 21 R$ 9.371.734 R$ 867.444
0,50% 2039 22 R$ 9.418.828 R$ 778.396
0,50% 2040 23 R$ 9.466.159 R$ 698.489
0,50% 2041 24 R$ 9.513.728 R$ 626.784
0,50% 2042 25 R$ 9.561.535 R$ 562.441
0,50% 2043 26 R$ 9.609.583 R$ 504.703
0,50% 2044 27 R$ 9.657.872 R$ 452.892
0,50% 2045 28 R$ 9.706.404 R$ 406.400
0,50% 2046 29 R$ 9.755.180 R$ 364.681
0,50% 2047 30 R$ 9.804.201 R$ 327.244

Total R$ 70.832.743,34 R$ 70.832.743

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Finalmente, destes fluxos apresentados, se obtiveram valores consolidados, a serem
considerados na avaliagdo econémica do projeto, para 30 anos, com o seguinte resultado
expresso na Figura 26 a seguir:
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RS 720.360.733,87

RS 398.166.015,16

R$ 345.893.062,15

RS 196.951.905,30

CENARIO D CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3

Figura 26 - Comparagéo dos Resultados Cenarios 1 até 5
Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

R$ 131.905.319,63

RS 70.832.743,34
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3.7. Estudo de Viabilidade - Estiagens
3.7.1. Cenariosle?2

Este item tem por finalidade apresentar os resultados da avaliagdo econémica da implantacao de
um sistema de controle e fiscalizagdo da outorga de volume de agua da Bacia do Rio Gravatai
que, considerando a estiagem, que na sua esséncia, visa a implantagdo de um sistema nao
estrutural que propde segurancga e confiabilidade a populacao residente em areas limitrofes a
esta hidrovia.

As medidas das areas atingidas propiciardo o planejamento e desenvolvimento mais harmbnico
do meio urbano, com vistas ao bem-estar dos residentes, empreendedores e usuarios do sistema
de circulagdo das vias da regiao.

A andlise aqui apresentada mede a Taxa Interna de Retorno (TIR) e compara a Taxa de Desconto
adotada, que equivaleria ao Custo de Oportunidade do Capital, a partir dos beneficios auferidos
e dos investimentos projetados até o ano-horizonte do projeto.

O equilibrio econdmico parte do pressuposto que os beneficios auferidos cubram os custos de
Operacao, Administracao e Manutengao e propiciem um retorno dos investimentos realizados
pela sociedade (Governo), com um retorno adequado.

E importante ressaltar que este parametro ndo pode ser tomado isoladamente na avaliagéo da
viabilidade de um projeto, devendo ser considerado sempre em conjunto com outros como: o
Valor Presente Liquido (VPL), a relagdo Beneficio/Custo (B/C), que contemplam,
respectivamente, o montante do retorno do capital investido, a razdo dos beneficios sobre os
custos do projeto e o tempo de retorno do investimento.

Para a avaliacao da viabilidade econémica do projeto adotou-se a metodologia do Fluxo de Caixa
Descontado.

Para tanto, supbs-se que os beneficios e despesas s6 ocorram apds intervalos de tempo iguais
e finitos de um ano, admitindo-se que os mesmos estejam concentrados no fim desse ano.

Por se tratar de um empreendimento eminentemente publico e relacionado ao atendimento da
sociedade, adotou-se a taxa de desconto recomendada no Termo de Referéncia de 12% ao ano.

Na pratica, o intervalo de variacao se situa entre 6% a 12%, tendo-se feito a opgao pela situagao
mais adequada a realidade econbmica do pais e do que propde as instituicbes financeiras
internacionais.

Os valores monetarios estdo sempre expressos em moeda nacional, a precos de janeiro de 2018
e o horizonte de analise correspondeu a um periodo de 30 anos, a ter inicio em 2019, incluido o
prazo previsto para execucgao das obras de infra-estrutura e superestrutura.

Precedendo a apresentacdo dos quadros, constam sempre os respectivos pressupostos
adotados, bem como as analises efetuadas e notas explicativas julgadas necessarias para sua
maior compreensao.
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4 Consideracdes Iniciais

A avaliagdo socioecondmica € um instrumento util e conveniente para selecionar, entre usos
alternativos dos recursos a aplicagao mais eficiente.

Serve para apoiar a tomada de decisdo de investimentos publicos e tornar eficiente, racional as
inversdes governamentais, tendo em vista que propicia:

¢ O dimensionando um projeto de acordo com a demanda;

e A orientacdo dos recursos para os projetos e/ou alternativas mais rentaveis (priorizagao);

e A eliminagdo de investimentos em projetos mal concebidos, ao definir critérios de
aceitagdo ou rejeicao;

A avaliagao socioeconémica de projetos pressupde a otimizagdo na alocagéo dos recursos da
sociedade, requerendo, portanto que a selecéo de alternativas de fontes de suprimento de uma
dada demanda, dos processos aplicados e dos materiais utilizados sejam as que proporcionem
a melhor relagao beneficio-custo.

Considerando que as Alternativas selecionadas representam a alternativa de minimo custo, com
beneficios idénticos, porém com valoragao diferente, a precos de eficiéncia, dos fluxos de custos
diferenciais de investimento e de operagao, administragido e manutencgao, descontados a valor
presente a taxa anual de 12%.

Os cenarios de referéncia a serem caracterizados correspondem a situagao “sem projeto”, que
pressupde a manutengao da proposta existente, e a situagdo “com projeto em 5 cenarios”, que
pressupde a implantacdo de um sistema de controle e fiscalizacdo preconizados e a
implementacdo das obras no Banhado Grande, decorrentes da construcdo de sistemas de
controle da captacéo de agua pelos empreendedores agricolas.

As variaveis que compdem os beneficios e os custos para esta analise sdo os custos de capital,
o orgamento de custeio e as externalidades.

Os custos de capital envolvidos no Projeto referem-se aos custos de implantagao da infraestrutura
basica para desenvolvimento da atividade de fiscalizagdo e controle.

O orgcamento de custeio expressa a parcela dos custos totais de operagao, administracao e
manutencao do sistema. As externalidades apresentam resultados positivos, computados como
beneficio social, e negativos, englobados na rubrica custo de oportunidade.

Para a avaliagdo econémica dos projetos serdo analisadas as seguintes figuras de mérito:

3.7.2. Definicao e Céalculo dos Custos

Neste item s&o apresentados os custos inerentes a aquisicdo de instrumentos e equipamentos
para desenvolvimento das atividades para controle da outorga da a4gua da Bacia do Gravatai, as
atividades que estardo sempre associados as alternativas de manutencéo da situagao atual —
“‘nada a fazer” — ou de implantagcao de um sistema de controle que, basicamente, consiste nas
propostas de estruturacdo de uma equipe para fiscalizagcdo e controle do uso da agua pelo setor
agricola da regiao.
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4 Custos de Implantacéo

Os custos de implantacado da estrutura basica para desenvolver as atividades de fiscalizacéo e
controle do uso da agua foi estimado em R$ 9.180.000,00 a pregos financeiros e R$ 7.719.591,86
a pregos econdbmicos.

Adotados nas alternativas, que englobam os sistemas e necessidades principais, constituidos,
basicamente, pelo conjunto de instrumentos e equipamentos a serem adquiridos e de
superestrutura para implantacéo do sistema.

Os principais itens que compdem este custo inicial sdo os apresentados no Quadro 103.

Quadro 103 - Custos de implantagédo da estrutura basica para controle do uso da agua

Item Descrigao Quantidade | Unidade Valor

1 | Caminhonetes 5 unid. 750.000,00

2 | Treinamento 10 funcionarios | 300.000,00

3 | Compra sala de fiscalizagéo 1 unid. 2.000.000,00

4 {\)/Iaocti)gizagéo inicial de cadastramento das retiradas na 1 ano 1.000.000,00

5 |Drone 2 unid. 100.000,00
Contratacao de consultoria para definicdo das

6 |demandas ambientais do banhado e da vazao 1 unid. 3.000.000,00
remanescente para a otimizagdo dos usos na bacia

7 | Monitoramento a montante do Banhado 2 estacoes 500.000,00

8 | Outros acessorios - - 1.530.000,00

Total 9.180.000,00

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

No Quadro 77, ja apresentado nos subcapitulos anteriores, foram apresentados os fatores para
esta conversao a pregos econdmicos, sendo adotado o fator médio de 84,09% e aplicados nos
Fluxos de Caixa apresentados na sequéncia.

v Custos de Administracdo, Operagcdo e Manutencdao.

Esta tarefa compreendeu o levantamento composi¢cao dos custos anuais da estrutura proposta
com as equipes de operacdo e pessoal administrativo, veiculos e equipamentos, insumos,
materiais de escritério, energia elétrica e demais custos envolvidos na Administragao da Estrutura
e custos da Operacao e Manutencao.

Os custos periodicos de implementagao da estrutura basica para desenvolver as atividades de
fiscalizagdo e controle do uso da agua foi estimado em R$ 4.914.175,39 a pregos financeiros e
R$ 4.132.399,60 a precos econémicos

v Beneficios de Projetos

Os beneficios sdo medidos pela diferenga entre os prejuizos médios anuais, gerados pelas
estiagens para situacao “SEM PROJETO” (nada a fazer), e situagao “COM PROJETQO".

Sendo os prejuizos resultados de fendmenos fortuitos da natureza, o beneficio da redugao dos
prejuizos de inundagao é calculado segundo metodologia explicitada em capitulo especifico sobre
o tema.
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v Fluxo de Caixa das Alternativas

A elaboracao do Fluxo de caixa tem por objetivo a determinagéo tanto do Valor Presente Liquido
(VPL) - que é apurado descontando-se a série de saldos de cada periodo de projecao através de
uma taxa de juros, neste estudo definida como 12,0% quanto a da Taxa Interna de Retorno (TIR).

No caso presente também é aplicado de forma direta o Fluxo de Caixa Econémico dos
Investimentos, aqui apresentado, com participagdo do Capital Préprio que é obtido pela diferencga
entre os beneficios calculados e o somatério dos dispéndios de capital dos investimentos e do
capital de giro.

A intervencao para Estiagem sera implantada num periodo de 1 ano com 100% do custo de
investimento considerando uma série de gastos para iniciar a fiscalizagdo, gasto a ser realizado
no 1° ano.

Durante a implantagao da intervengao, o prejuizo anual estimado sem intervencao sera nulo. O
custo da manutencgao anual foi extraido da modelo de cobranga dos Comités de Bacia no Estado
do Rio Grande do Sul.

Na sequéncia estdo apresentadas do Quadro 104 a Quadro 108, todas as Alternativas de
Outorga, tanto na Situagdo Sem Projeto (Cenario Atual Com Crescimento Socioecondmico e
Cenario Futuro), mostrados no capitulo sobre Estiagem.
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Quadro 104 - Rentabilidade a Precos Econbmicos das Alternativas de Outorga — Cenério 1

FLUXO DE CAIXA - CENARIO 1 — BACIA DO GRAVATAI
Pregos Econémicos (R$/Janeiro de 2018)

Custo total das Acdes
Custo anual total O&M por Alternativa

Fator médio de conversao a pregos econémicos

Prazo para conclusao da obra (em anos)
Percentual da obra implantado anualmente

Prejuizo anual estimado sem intervengao no Ano de Abertura

Prejuizo anual estimado apoés intervengao
Taxa de desconto

9.180.000,00
4.132.399,60
84,09%

5

20,00%

R$ 47.511.813
R$ 47.798.605
12%

Anos 30
ANO Prejuii':\Anlj;IOCZoiljif/)éncia CENARIO 1 Ben’efll’cio Anual 9bra Investime}nfto Anual Custo Anual O&M (Cenario Cust.o Total Anual, dps D|fecr:ir;%§ .?Q:: (Ij?:aegebfglo e
Etiagens Prejuizo Anual Estiagens (Cenério 0 - Cenério 1) (Cenario 1) 1) Investimentos (Cenario 1) (Cenario 1)
2018 R$ 47.511.813 R$ 47.511.813 R$ 0 - - - -
2019 R$ 47.798.605 R$ 47.798.605 R$ 0 7.719.591,86 - 7.719.591,86 (7.719.591,86)
2020 R$ 48.087.127 R$ 41.774.150 R$ 6.312.977 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.180.577,40
2021 R$ 48.377.392 R$ 42.026.308 R$ 6.351.084 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.218.684,40
2022 R$ 48.620.494 R$ 42.237.496 R$ 6.382.998 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.250.598,40
2023 R$ 48.864.818 R$ 42.449.744 R$ 6.415.074 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.282.674,40
2024 R$ 49.110.370 R$ 42.663.060 R$ 6.447.310 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.314.910,40
2025 R$ 49.357.156 R$ 42.877.447 R$ 6.479.709 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.347.309,40
2026 R$ 49.605.182 R$ 43.092.912 R$ 6.512.270 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.379.870,40
2027 R$ 49.854.454 R$ 43.309.459 R$ 6.544.995 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.412.595,40
2028 R$ 50.104.979 R$ 43.527.094 R$ 6.577.885 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.445.485,40
2029 R$ 50.356.763 R$ 43.745.823 R$ 6.610.940 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.478.540,40
2030 R$ 50.609.812 R$ 43.965.652 R$ 6.644.160 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.511.760,40
2031 R$ 50.864.133 R$ 44.186.585 R$ 6.677.548 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.545.148,40
2032 R$ 51.119.731 R$ 44.408.628 R$ 6.711.103 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.578.703,40
2033 R$ 51.376.614 R$ 44.631.787 R$ 6.744.827 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.612.427,40
2034 R$ 51.634.788 R$ 44.856.067 R$ 6.778.721 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.646.321,40
2035 R$ 51.894.260 R$ 45.081.474 R$ 6.812.786 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.680.386,40
2036 R$ 52.155.035 R$ 45.308.015 R$ 6.847.020 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.714.620,40
2037 R$ 52.417.120 R$ 45.535.693 R$ 6.881.427 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.749.027,40
2038 R$ 52.680.523 R$ 45.764.516 R$ 6.916.007 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.783.607,40
2039 R$ 52.945.249 R$ 45.994.488 R$ 6.950.761 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.818.361,40
2040 R$ 53.211.306 R$ 46.225.616 R$ 6.985.690 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.853.290,40
2041 R$ 53.478.699 R$ 46.457.906 R$ 7.020.793 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.888.393,40
2042 R$ 53.747.436 R$ 46.691.362 R$ 7.056.074 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.923.674,40
2043 R$ 54.017.524 R$ 46.925.992 R$ 7.091.532 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.959.132,40
2044 R$ 54.288.969 R$ 47.161.801 R$ 7.127.168 - 4.132.399,60 4.132.399,60 2.994.768,40
2045 R$ 54.561.778 R$ 47.398.795 R$ 7.162.983 - 4.132.399,60 4.132.399,60 3.030.583,40
2046 R$ 54.835.957 R$ 47.636.980 R$ 7.198.977 - 4.132.399,60 4.132.399,60 3.066.577,40
2047 R$ 55.111.515 R$ 47.876.362 R$ 7.235.153 - 4.132.399,60 4.132.399,60 3.102.753,40
2048 R$ 55.387.073 R$ 48.115.744 R$ 7.271.329 - 4.132.399,60 4.132.399,60 3.138.929,16
VP R$ 447.794.642,52 R$ 400.847.456,66 R$ 46.947.185,87 R$ 6.892.492,73 R$ 29.597.596,53 R$ 36.490.089,26 R$ 10.457.096,61

TIR 29,70%

B/C 1,29

VPL R$ 10.457.097

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 105 - Rentabilidade a Precos Econbmicos das Alternativas de Outorga — Cenério 2

FLUXO DE CAIXA - CENARIO 2 — BACIA DO GRAVATAI
Pregos Econémicos (R$/Janeiro de 2018)

Custo total das Acdes
Custo anual total O&M por Alternativa

Fator médio de conversao a pregos econémicos

Prazo para conclusao da obra (em anos)
Percentual da obra implantado anualmente

Prejuizo anual estimado sem intervengao no Ano de Abertura

Prejuizo anual estimado apoés intervengao
Taxa de desconto

9.180.000,00
4.132.399,60
84,09%

5

20,00%

R$ 47.511.813
R$ 47.798.605
12%

Anos 30
ANO . ’CENARIO ZER.OA : CENARIO 2 Benfaficio Anual Q_bra Investime,nf[o Anual Custo Anual O&M (Cenario Cust'o Total Anual,d_os leeéir;(tgg .?2:;?(?:8?20 e
Prejuizo égtliJ:glgeCr?anNenCIa Prejuizo Anual Estiagens (Cenario 0 - Cenério 2) (Cenario 2) 2) Investimentos (Cenario 2) (Cenario 2)
2018 R$ 47.511.813 R$ 47.511.813 R$ 0 - - - -
2019 R$ 47.798.605 R$ 47.798.605 R$ 0 7.719.591,86 - 7.719.591,86 (7.719.591,86)
2020 R$ 48.087.127 R$ 86.999.083 -R$ 38.911.956 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (43.044.356,04)
2021 R$ 48.377.392 R$ 87.524.229 -R$ 39.146.837 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (43.279.236,41)
2022 R$ 48.620.494 R$ 87.964.049 -R$ 39.343.555 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (43.475.954,65)
2023 R$ 48.864.818 R$ 88.406.079 -R$ 39.541.261 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (43.673.661,05)
2024 R$ 49.110.370 R$ 88.850.331 -R$ 39.739.961 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (43.872.360,71)
2025 R$ 49.357.156 R$ 89.296.815 -R$ 39.939.659 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (44.072.058,78)
2026 R$ 49.605.182 R$ 89.745.543 -R$ 40.140.361 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (44.272.760,50)
2027 R$ 49.854.454 R$ 90.196.526 -R$ 40.342.072 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (44.474.471,12)
2028 R$ 50.104.979 R$ 90.649.774 -R$ 40.544.795 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (44.677.195,00)
2029 R$ 50.356.763 R$ 91.105.301 -R$ 40.748.538 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (44.880.937,50)
2030 R$ 50.609.812 R$ 91.563.116 -R$ 40.953.304 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (45.085.704,08)
2031 R$ 50.864.133 R$ 92.023.233 -R$ 41.159.100 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (45.291.499,25)
2032 R$ 51.119.731 R$ 92.485.661 -R$ 41.365.930 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (45.498.329,55)
2033 R$ 51.376.614 R$ 92.950.413 -R$ 41.573.799 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (45.706.198,62)
2034 R$ 51.634.788 R$ 93.417.501 -R$ 41.782.713 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (45.915.112,12)
2035 R$ 51.894.260 R$ 93.886.935 -R$ 41.992.675 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (46.125.074,79)
2036 R$ 52.155.035 R$ 94.358.729 -R$ 42.203.694 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (46.336.093,44)
2037 R$ 52.417.120 R$ 94.832.893 -R$ 42.415.773 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (46.548.172,91)
2038 R$ 52.680.523 R$ 95.309.441 -R$ 42.628.918 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (46.761.317,11)
2039 R$ 52.945.249 R$ 95.788.382 -R$ 42.843.133 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (46.975.533,02)
2040 R$ 53.211.306 R$ 96.269.731 -R$ 43.058.425 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (47.190.824,68)
2041 R$ 53.478.699 R$ 96.753.499 -R$ 43.274.800 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (47.407.199,17)
2042 R$ 53.747.436 R$ 97.239.697 -R$ 43.492.261 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (47.624.660,65)
2043 R$ 54.017.524 R$ 97.728.339 -R$ 43.710.815 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (47.843.214,35)
2044 R$ 54.288.969 R$ 98.219.436 -R$ 43.930.467 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (48.062.866,53)
2045 R$ 54.561.778 R$ 98.713.001 -R$ 44.151.223 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (48.283.622,53)
2046 R$ 54.835.957 R$ 99.209.046 -R$ 44.373.089 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (48.505.488,76)
2047 R$ 55.111.515 R$ 99.707.584 -R$ 44.596.069 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (48.728.468,68)
2048 R$ 55.387.073 R$ 100.206.122 -R$ 44.819.049 - 4.132.399,60 4.132.399,60 (48.951.449,03)
VP R$ 447.794.642,52 R$ 737.167.920,20 -R$ 289.373.277,68 R$ 6.892.492,73 R$ 29.597.596,53 R$ 36.490.089,26 -R$ 325.863.366,94

TIR TIR<O

B/C -7,93

VPL -R$ 325.863.367

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 106 - Rentabilidade a Precos Econbmicos das Alternativas de Outorga — Cenario 3

FLUXO DE CAIXA - CENARIO 3 — BACIA DO GRAVATAI

Pregos Econémicos (R$/Janeiro de 2018)

Custo total das Acdes
Custo anual total O&M por Alternativa

Fator médio de conversao a pregos econémicos

Prazo para conclusao da obra (em anos)

Percentual da obra implantado anualmente

Prejuizo anual estimado sem intervengao no Ano de Abertura
Prejuizo anual estimado apoés intervengao
Taxa de desconto

9.180.000,00
4.132.399,60
84,09%

5

20,00%

R$ 47.511.813
R$ 47.798.605
12%

Anos 30
CENARIO ZERO CENARIO 3 » . , , »
ANO — e — Beneficio Anual ’O'bra (Cenario Investlme’n'to Anual Custo Ar]u'al O&M Custp Total Anual ’d'os Diferenca entre Beneﬂcp e Custo
Prejuizo E\Q’[Lij:égr?snwvenma Prejuizo Anual Estiagens 0 - Cenairio 3) (Cenario 3) (Cenario 3) Investimentos (Cenario 3) Total da Obra (Cenario 3)
2018 R$ 47.511.813 R$ 47.511.813 R$ 0 - - - -
2019 R$ 47.798.605 R$ 47.798.605 R$ 0 7.719.591,86 - 7.719.591,86 (7.719.591,86)
2020 R$ 48.087.127 R$ 23.786.187 R$ 24.300.940 - 4.132.399,60 4.132.399,60 20.168.540,23
2021 R$ 48.377.392 R$ 23.929.766 R$ 24.447.626 - 4.132.399,60 4.132.399,60 20.315.226,64
2022 R$ 48.620.494 R$ 24.050.016 R$ 24.570.478 - 4.132.399,60 4.132.399,60 20.438.078,56
2023 R$ 48.864.818 R$ 24.170.870 R$ 24.693.948 - 4.132.399,60 4.132.399,60 20.561.548,21
2024 R$ 49.110.370 R$ 24.292.332 R$ 24.818.038 - 4.132.399,60 4.132.399,60 20.685.638,55
2025 R$ 49.357.156 R$ 24.414.404 R$ 24.942.752 - 4.132.399,60 4.132.399,60 20.810.352,53
2026 R$ 49.605.182 R$ 24.537.089 R$ 25.068.093 - 4.132.399,60 4.132.399,60 20.935.693,08
2027 R$ 49.854.454 R$ 24.660.391 R$ 25.194.063 - 4.132.399,60 4.132.399,60 21.061.663,13
2028 R$ 50.104.979 R$ 24.784.313 R$ 25.320.666 - 4.132.399,60 4.132.399,60 21.188.266,56
2029 R$ 50.356.763 R$ 24.908.857 R$ 25.447.906 - 4.132.399,60 4.132.399,60 21.315.506,28
2030 R$ 50.609.812 R$ 25.034.027 R$ 25.575.785 - 4.132.399,60 4.132.399,60 21.443.385,14
2031 R$ 50.864.133 R$ 25.159.826 R$ 25.704.307 - 4.132.399,60 4.132.399,60 21.571.907,01
2032 R$ 51.119.731 R$ 25.286.258 R$ 25.833.473 - 4.132.399,60 4.132.399,60 21.701.073,72
2033 R$ 51.376.614 R$ 25.413.324 R$ 25.963.290 - 4.132.399,60 4.132.399,60 21.830.890,10
2034 R$ 51.634.788 R$ 25.541.029 R$ 26.093.759 - 4.132.399,60 4.132.399,60 21.961.358,95
2035 R$ 51.894.260 R$ 25.669.376 R$ 26.224.884 - 4.132.399,60 4.132.399,60 22.092.484,07
2036 R$ 52.155.035 R$ 25.798.368 R$ 26.356.667 - 4.132.399,60 4.132.399,60 22.224.267,23
2037 R$ 52.417.120 R$ 25.928.008 R$ 26.489.112 - 4.132.399,60 4.132.399,60 22.356.712,19
2038 R$ 52.680.523 R$ 26.058.300 R$ 26.622.223 - 4.132.399,60 4.132.399,60 22.489.823,69
2039 R$ 52.945.249 R$ 26.189.246 R$ 26.756.003 - 4.132.399,60 4.132.399,60 22.623.603,46
2040 R$ 53.211.306 R$ 26.320.850 R$ 26.890.456 - 4.132.399,60 4.132.399,60 22.758.056,21
2041 R$ 53.478.699 R$ 26.453.116 R$ 27.025.583 - 4.132.399,60 4.132.399,60 22.893.183,63
2042 R$ 53.747.436 R$ 26.586.046 R$ 27.161.390 - 4.132.399,60 4.132.399,60 23.028.990,40
2043 R$ 54.017.524 R$ 26.719.644 R$ 27.297.880 - 4.132.399,60 4.132.399,60 23.165.480,18
2044 R$ 54.288.969 R$ 26.853.914 R$ 27.435.055 - 4.132.399,60 4.132.399,60 23.302.655,61
2045 R$ 54.561.778 R$ 26.988.858 R$ 27.572.920 - 4.132.399,60 4.132.399,60 23.440.520,32
2046 R$ 54.835.957 R$ 27.124.480 R$ 27.711.477 - 4.132.399,60 4.132.399,60 23.579.076,92
2047 R$ 55.111.515 R$ 27.260.784 R$ 27.850.731 - 4.132.399,60 4.132.399,60 23.718.331,00
2048 R$ 55.387.073 R$ 27.397.088 R$ 27.989.984 - 4.132.399,60 4.132.399,60 23.857.584,65
VP R$ 447.794.642,52 R$ 267.077.880,43 R$ 180.716.762,09 R$ 6.892.492,73 R$ 29.597.596,53 R$ 36.490.089,26 R$ 144.226.672,83

TIR 261,96%

B/C 4,95

VPL R$ 144.226.673

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 107 - Rentabilidade a Precos Econbmicos das Alternativas de Outorga — Cenario 4

FLUXO DE CAIXA - CENARIO 4 — BACIA DO GRAVATAI

Pregos Econémicos (R$/Janeiro de 2018)

Custo total das Acdes
Custo anual total O&M por Alternativa

Fator médio de conversao a pregos econémicos

Prazo para conclusao da obra (em anos)

Percentual da obra implantado anualmente

Prejuizo anual estimado sem intervengao no Ano de Abertura
Prejuizo anual estimado apoés intervengao
Taxa de desconto

9.180.000,00
4.132.399,60
84,09%

5

20,00%

R$ 47.511.813
R$ 47.798.605
12%

Anos 30
CENARIO ZERO CENARIO 4 » . , , »
ANO — e — Beneficio Anual ’O'bra (Cenario Investlme’n'to Anual Custo Ar]u'al O&M Custp Total Anual ’d'os Diferenca entre Beneﬂcp e Custo
Prejuizo E\Q’[Lij:égr?snwvenma Prejuizo Anual Estiagens 0 - Cenario 4) (Cenario 4) (Cenério 4) Investimentos (Cenario 4) Total da Obra (Cenario 4)
2018 R$ 47.511.813 R$ 47.511.813 R$ 0 - - - -
2019 R$ 47.798.605 R$ 47.798.605 R$ 0 7.719.591,86 - 7.719.591,86 (7.719.591,86)
2020 R$ 48.087.127 R$ 15.930.410 R$ 32.156.717 - 4.132.399,60 4.132.399,60 28.024.317,30
2021 R$ 48.377.392 R$ 16.026.570 R$ 32.350.822 - 4.132.399,60 4.132.399,60 28.218.422,88
2022 R$ 48.620.494 R$ 16.107.105 R$ 32.513.389 - 4.132.399,60 4.132.399,60 28.380.989,36
2023 R$ 48.864.818 R$ 16.188.045 R$ 32.676.773 - 4.132.399,60 4.132.399,60 28.544.373,13
2024 R$ 49.110.370 R$ 16.269.392 R$ 32.840.978 - 4.132.399,60 4.132.399,60 28.708.578,17
2025 R$ 49.357.156 R$ 16.351.148 R$ 33.006.008 - 4.132.399,60 4.132.399,60 28.873.608,43
2026 R$ 49.605.182 R$ 16.433.315 R$ 33.171.867 - 4.132.399,60 4.132.399,60 29.039.467,86
2027 R$ 49.854.454 R$ 16.515.894 R$ 33.338.560 - 4.132.399,60 4.132.399,60 29.206.160,39
2028 R$ 50.104.979 R$ 16.598.888 R$ 33.506.091 - 4.132.399,60 4.132.399,60 29.373.690,95
2029 R$ 50.356.763 R$ 16.682.300 R$ 33.674.463 - 4.132.399,60 4.132.399,60 29.542.063,45
2030 R$ 50.609.812 R$ 16.766.131 R$ 33.843.681 - 4.132.399,60 4.132.399,60 29.711.281,79
2031 R$ 50.864.133 R$ 16.850.383 R$ 34.013.750 - 4.132.399,60 4.132.399,60 29.881.350,88
2032 R$ 51.119.731 R$ 16.935.058 R$ 34.184.673 - 4.132.399,60 4.132.399,60 30.052.273,59
2033 R$ 51.376.614 R$ 17.020.159 R$ 34.356.455 - 4.132.399,60 4.132.399,60 30.224.055,80
2034 R$ 51.634.788 R$ 17.105.687 R$ 34.529.101 - 4.132.399,60 4.132.399,60 30.396.701,36
2035 R$ 51.894.260 R$ 17.191.645 R$ 34.702.615 - 4.132.399,60 4.132.399,60 30.570.215,14
2036 R$ 52.155.035 R$ 17.278.035 R$ 34.877.000 - 4.132.399,60 4.132.399,60 30.744.599,96
2037 R$ 52.417.120 R$ 17.364.860 R$ 35.052.260 - 4.132.399,60 4.132.399,60 30.919.860,66
2038 R$ 52.680.523 R$ 17.452.120 R$ 35.228.403 - 4.132.399,60 4.132.399,60 31.096.003,06
2039 R$ 52.945.249 R$ 17.539.819 R$ 35.405.430 - 4.132.399,60 4.132.399,60 31.273.029,96
2040 R$ 53.211.306 R$ 17.627.959 R$ 35.583.347 - 4.132.399,60 4.132.399,60 31.450.947,17
2041 R$ 53.478.699 R$ 17.716.542 R$ 35.762.157 - 4.132.399,60 4.132.399,60 31.629.757,46
2042 R$ 53.747.436 R$ 17.805.570 R$ 35.941.866 - 4.132.399,60 4.132.399,60 31.809.466,61
2043 R$ 54.017.524 R$ 17.895.045 R$ 36.122.479 - 4.132.399,60 4.132.399,60 31.990.079,38
2044 R$ 54.288.969 R$ 17.984.970 R$ 36.303.999 - 4.132.399,60 4.132.399,60 32.171.599,53
2045 R$ 54.561.778 R$ 18.075.347 R$ 36.486.431 - 4.132.399,60 4.132.399,60 32.354.031,80
2046 R$ 54.835.957 R$ 18.166.177 R$ 36.669.780 - 4.132.399,60 4.132.399,60 32.537.379,91
2047 R$ 55.111.515 R$ 18.257.465 R$ 36.854.050 - 4.132.399,60 4.132.399,60 32.721.650,59
2048 R$ 55.387.073 R$ 18.348.752 R$ 37.038.320 - 4.132.399,60 4.132.399,60 32.905.920,84
VP R$ 447.794.642,52 R$ 208.657.482,50 R$ 239.137.160,02 R$ 6.892.492,73 R$ 29.597.596,53 R$ 36.490.089,26 R$ 202.647.070,76

TIR 363,70%

B/C 6,55

VPL R$ 202.647.071

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 108 - Rentabilidade a Precos Econbmicos das Alternativas de Outorga — Cenario 5

FLUXO DE CAIXA - CENARIO 5 — BACIA DO GRAVATAI

Pregos Econémicos (R$/Janeiro de 2018)

Custo total das Acdes
Custo anual total O&M por Alternativa

Fator médio de conversao a pregos econémicos

Prazo para conclusao da obra (em anos)

Percentual da obra implantado anualmente

Prejuizo anual estimado sem intervengao no Ano de Abertura
Prejuizo anual estimado apoés intervengao
Taxa de desconto

9.180.000,00
4.132.399,60
84,09%

5

20,00%

R$ 47.511.813
R$ 47.798.605
12%

Anos 30
CENARIO ZERO CENARIO 5 » . , , »
ANO — e — Beneficio Anual ’O'bra (Cenario Investlme’n'to Anual Custo Ar]u'al O&M Custp Total Anual ’d'os Diferenca entre Beneﬂcp e Custo
Prejuizo E\Q’[Lij:égr?snwvenma Prejuizo Anual Estiagens 0 - Cenairio 5) (Cenario 5) (Cenario 5) Investimentos (Cenario 5) Total da Obra (Cenario 5)
2018 R$ 47.511.813 R$ 47.511.813 R$ 0 - - - -
2019 R$ 47.798.605 R$ 47.798.605 R$ 0 7.719.591,86 - 7.719.591,86 (7.719.591,86)
2020 R$ 48.087.127 R$ 8.554.580 R$ 39.532.547 - 4.132.399,60 4.132.399,60 35.400.147,09
2021 R$ 48.377.392 R$ 8.606.218 R$ 39.771.174 - 4.132.399,60 4.132.399,60 35.638.774,78
2022 R$ 48.620.494 R$ 8.649.465 R$ 39.971.029 - 4.132.399,60 4.132.399,60 35.838.629,46
2023 R$ 48.864.818 R$ 8.692.930 R$ 40.171.888 - 4.132.399,60 4.132.399,60 36.039.488,81
2024 R$ 49.110.370 R$ 8.736.613 R$ 40.373.757 - 4.132.399,60 4.132.399,60 36.241.357,75
2025 R$ 49.357.156 R$ 8.780.515 R$ 40.576.641 - 4.132.399,60 4.132.399,60 36.444.241,17
2026 R$ 49.605.182 R$ 8.824.638 R$ 40.780.544 - 4.132.399,60 4.132.399,60 36.648.143,98
2027 R$ 49.854.454 R$ 8.868.983 R$ 40.985.471 - 4.132.399,60 4.132.399,60 36.853.071,06
2028 R$ 50.104.979 R$ 8.913.551 R$ 41.191.428 - 4.132.399,60 4.132.399,60 37.059.028,31
2029 R$ 50.356.763 R$ 8.958.343 R$ 41.398.420 - 4.132.399,60 4.132.399,60 37.266.020,59
2030 R$ 50.609.812 R$ 9.003.360 R$ 41.606.452 - 4.132.399,60 4.132.399,60 37.474.052,80
2031 R$ 50.864.133 R$ 9.048.603 R$ 41.815.530 - 4.132.399,60 4.132.399,60 37.683.130,78
2032 R$ 51.119.731 R$ 9.094.073 R$ 42.025.658 - 4.132.399,60 4.132.399,60 37.893.258,42
2033 R$ 51.376.614 R$ 9.139.772 R$ 42.236.842 - 4.132.399,60 4.132.399,60 38.104.442,56
2034 R$ 51.634.788 R$ 9.185.700 R$ 42.449.088 - 4.132.399,60 4.132.399,60 38.316.688,06
2035 R$ 51.894.260 R$ 9.231.860 R$ 42.662.400 - 4.132.399,60 4.132.399,60 38.530.000,76
2036 R$ 52.155.035 R$ 9.278.251 R$ 42.876.784 - 4.132.399,60 4.132.399,60 38.744.384,50
2037 R$ 52.417.120 R$ 9.324.875 R$ 43.092.245 - 4.132.399,60 4.132.399,60 38.959.845,13
2038 R$ 52.680.523 R$ 9.371.734 R$ 43.308.789 - 4.132.399,60 4.132.399,60 39.176.389,46
2039 R$ 52.945.249 R$ 9.418.828 R$ 43.526.421 - 4.132.399,60 4.132.399,60 39.394.021,32
2040 R$ 53.211.306 R$ 9.466.159 R$ 43.745.147 - 4.132.399,60 4.132.399,60 39.612.747,52
2041 R$ 53.478.699 R$ 9.513.728 R$ 43.964.971 - 4.132.399,60 4.132.399,60 39.832.571,89
2042 R$ 53.747.436 R$ 9.561.535 R$ 44.185.901 - 4.132.399,60 4.132.399,60 40.053.501,21
2043 R$ 54.017.524 R$ 9.609.583 R$ 44.407.941 - 4.132.399,60 4.132.399,60 40.275.541,29
2044 R$ 54.288.969 R$ 9.657.872 R$ 44.631.097 - 4.132.399,60 4.132.399,60 40.498.696,93
2045 R$ 54.561.778 R$ 9.706.404 R$ 44.855.374 - 4.132.399,60 4.132.399,60 40.722.973,91
2046 R$ 54.835.957 R$ 9.755.180 R$ 45.080.777 - 4.132.399,60 4.132.399,60 40.948.377,01
2047 R$ 55.111.515 R$ 9.804.201 R$ 45.307.314 - 4.132.399,60 4.132.399,60 41.174.914,00
2048 R$ 55.387.073 R$ 9.853.222 R$ 45.533.850 - 4.132.399,60 4.132.399,60 41.401.450,57
VP R$ 447.794.642,52 R$ 153.806.268,22 R$ 293.988.374,31 R$ 6.892.492,73 R$ 29.597.596,53 R$ 36.490.089,26 R$ 257.498.285,05

TIR 459,23%

B/C 8,06

VPL R$ 257.498.285

Fonte: Consoércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Os fluxos de caixa de investimento apresentados nos quadros acima, mostram os resultados da
analise, onde se verifica que os empreendimentos se mostram viaveis a pre¢cos econdmicos
tanto no Cenério Atual como Cenéario Com Crescimento, com exce¢do na Alternativa 2-2
que se mostrou inviavel, considerando as premissas adotadas e a taxa de desconto do estudo de
12%.

Conforme se pode verificar nos quadros das alternativas a apuracéo dos resultados dos fluxos
de caixa demonstra que ha viabilidade dos projetos propostos na maioria das alternativas, do
ponto de vista econémico.

Mesmo porque o VPL é positivo em todas (exceto a 2-2) e a TIR esta acima da taxa de desconto
de 12%. A alternativa que se mostra mais viavel sob a ética socioeconémica da Bacia, é a de
Alternativa 5, denominada a solugdo de maior beneficio, considerando as premissas estudas e
calculadas de prejuizos e beneficios nas fases SEM PROJETO e COM PROJETO e os custos
de investimento e de OAM orcados, onde o VPL ficou positivo em 288,3 milhées, B/C acima da
unidade com 8,06 e a TIR com 459,23% a.a, muito acima da TD de 12%.

A partir destes resultados constata-se que para efeito de sele¢do da melhor alternativa segundo
a 6tica econdmica é a de opgao de Construcao de uma Alternativa 5 para a Bacia, é que apresenta
maior mérito sob a ética socioeconémica, o quadro acima mostra os indicadores resultado dos
Fluxos de Caixa Econémico.
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