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1 APRESENTACAO

Este documento é parte integrante do “Estudo de Alternativas e Projetos para Minimizacdo do
Efeito das Cheias e Estiagens na Bacia do Rio Gravatai” e trata do “PRODUTO 14 -
CONSOLIDACAO DO CONJUNTO DE INTERVENCOES”, conforme descrito no Edital CELIC-
RS n°® 010/14 na modalidade de Regime de Contratacdo Diferenciada (RDC).

O contrato supracitado é financiado através do Orgcamento Geral da Unido, operacionalizado pelo
Ministério das Cidades, no ambito do Plano de Aceleracdo 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

Fundacéo Estadual de Planejamento Metropolitano e Regional - METROPLAN (citada daqui

Nome em diante como FISCALIZACAO)

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

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

DADOS DO CONSORCIO

Nome Fantasia

Consércio Metroplan Bacia Rio Gravatai

Empresas Componentes

Razao 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
Raz&o 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.flho@mjengenharia.com
E-mail
ricardo.santiago@mjengenharia.com

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Quadro 3 - Dados do Contrato

DADOS DO CONTRATO

Termo de Compromisso do Estado do RS com Uniéo

0402.526-57/2012-RS

Edital CELIC

RDC 010/14

Numero do contrato com a METROPLAN

004/2015

Objeto

Elaboracéo de estudo de alternativas e
projetos para a minimizagéo 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 marco de 2017
(término estimado em 07/07/2018)

Fonte: Consércio 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 elaboracdo do “PRODUTO 14 - CONSOLIDACAO DO CONJUNTO DE
INTERVENCOES", referente a Bacia Hidrografica do Rio Gravatai, localizada no estado do Rio
Grande do Sul, conforme solicitado no Termo de Referéncia:

PRODUTO 14 - Consolidacédo Do Conjunto De Intervencdes

Com base nos estudos de viabilidade e nas impressdes da comunidade buscadas por
meio das a¢des de participacao publica, devera ser selecionado o conjunto de medidas
estruturais e ndo estruturais a serem implantadas. Devera ser indicada a ordem de
prioridade das intervengbes da alternativa recomendéavel a ser seguida quando do
desenvolvimento do projeto, considerando custo-beneficio e viabilidade financeira. [...]

[...] Esse produto devera compor um caderno com a justificativa da selecdo de

alternativas de intervencéo, contendo em anexo:
= Plantas dos projetos de engenharia;
= Memorial descritivo;
= Memoéria de célculo;

= Quantitativos e orgamentos.

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

presente edicdo.

Quadro 4 - Produtos previstos no contrato e status de execucao

NUmero Denominagéo do Produto Status de Execugdo
1 Plano de Trabalho Consolidado Executado
2 Consulta Publica - Relatério do Evento 1 - Plano de Trabalho Executado
3 Consulta Publica - Relatdrio do Evento 2 - Diagnéstico Executado
4 Consulta Publica - Relatério do Evento 3 - Plano de Agéo 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 Hidroldgicos Executado
11 Relatério Simulacédo Hidraulica e Mapa de Inundacéo Executado
12 Projetos dos Cenarios de Intervengéo Executado
13 Andlise de Viabilidade das Alternativas Executado
14 Consolidagcéo do Conjunto de Intervencgdes
15 Plano de capacitacdo e adequacao dos servigcos de gestdo de dguas pluviais Executado
16 Plano de Acdo Executado
17 Resumo Executivo Executado
18 Relatorio Final Executado

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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2

3 CONSOLIDACAO DO CONJUNTO DE INTERVENCOES
3.1 Areade Estudo

A Figura 1 apresenta a situacao e localizacéo da area de estudo.
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Figura 1 - S|tuagao e localizacédo da Bacia do Rio Gravatai
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

3.2 Objetivos do Relatorio

O PRODUTO 14 - Consolidacdo do Conjunto de Intervencdes tem por objetivo geral selecionar o
conjunto de medidas estruturais e nao-estruturais a serem implantadas para o controle dos

eventos de cheias e estiagens na Bacia.

As intervencdes sdo apresentadas segundo a escolha de alternativas multicritérios, conforme

explanado no Item 3.4, adiante.

Os objetivos especificos do Produto 14 séo:

e Apresentar a analise multicritério para a escolha das intervencdes a serem consolidadas,
considerando os aspectos econdmico, social, técnico e ambiental.

e Apresentar 0s anteprojetos de engenharia das intervencdes consolidadas.

e Apresentar o zoneamento de inundacdes consolidado e integrado as demais intervencdes
e legislacoes.

e Apresentar o sistema de monitoramento previséo e alerta consolidado.

[ ]

Apresentar o seguro de cobertura de inundac¢8es consolidado.
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e Apresentar as solucdes para a questdo ambiental com o memorial de cada problema
identificado e suas medidas de forma consolidada.

e Apresentar como anexo da consolidacdo as plantas dos projetos de engenharia e de
recuperacdo ambiental, o memorial descritivo, a memaria de calculo e os quantitativos e
orgcamentos.

3.3 Planejamento geral

Conforme o TR:

PRODUTO 14 - Consolidacdo Do Conjunto De Intervencgdes

O estudo de viabilidade deve considerar as componentes ambientais, social,
técnica e econdmica das obras e das medidas ndo estruturais de forma
integrada, possibilitando a sele¢do do melhor conjunto de intervengdes atraves
de uma avaliagdo multicriteriosa. Devem ser considerados os pontos de vista
das comunidades afetadas, da sociedade e dos entes publicos envolvidos nos
projetos.

Sendo assim, o presente relatorio visa quantificar e ponderar as diferentes componentes
decisorias para a avaliacdo e decisdo do conjunto de alternativas que melhor atendem as
demandas das populagfes vulneraveis.

Uma vez analisadas, se consolidam as intervencdes escolhidas e é dado o seu encaminhamento
quanto a sua exequibilidade em termos de prazo e custos.

No que tange a analise multicritério, a complexidade verificada decorrente do aumento do nimero
de informacgdes e da necessidade de utiliza-las no processo decisério fez com que surgissem
novos meétodos para a escolha da melhor alternativa na tentativa de alcangar maior assertividade
nas tomadas de deciséo.

Neste sentido, métodos multicritérios de tomada de deciséo surgiram como métodos de apoio
que sdo vistos como ferramentas matematicas, eficazes para resolu¢do de problemas em que
existem critérios conflitantes (Brans & Mareschal, 2005).

Tais métodos fornecem ao usudrio uma classificacdo e ranqueamento das intervengdes
candidatas (Saaty, 1991; Saaty & Vargas, 2012).

Para Vincke (1992), a vantagem da utilizacdo de métodos multicritérios ocorre pelo fato de que
nao ha, em geral, decisdes que sejam simultaneamente 6timas sob todos os pontos de analise,
fazendo com que ocorra desta forma, a sele¢éo da melhor opg&o possivel.

Particularmente, torna-se interessante para o setor publico, no qual seus gestores tém que tomar
decisdes para a sociedade como um todo, sem a priorizagdo de um determinado grupo, abrindo
a possibilidade de a deciséo ser mais participativa, contemplando diferentes interesses.

3.3.1 Horizonte de Planejamento

A consolidacdo das intervencdes foi realizada a partir de uma analise multicritério dos diversos
aspectos num horizonte de planejamento de 30 anos.
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Nos Cenarios 0, 1 e 2, depois de projetado o cenario futuro tendencial de crescimento urbano e
0 aumento das demandas hidricas na bacia, foram avaliadas as diferentes solu¢Bes sendo
ponderados os aspectos econémico, social, técnico e ambiental entre beneficios e prejuizos
nesse horizonte de planejamento.

3.3.2 Unidades de Analise Espacial

A andlise multicritério levou em consideracdo a apreciacao dos Cenarios 0, 1 e 2 de forma global,
ou seja, considerando todas as intervencdes propostas na bacia em cada cenario, consolidando
tanto as intervenc¢des com viés para as cheias, quanto para estiagens e recuperacdo ambiental.

Dessa forma, se pbde avaliar a possivel viabilidade global, em que, mesmo intervencdes
aparentemente menos vantajosas hum aspecto econémico, talvez possam ser viabilizadas num
contexto geral.

O caso das intervencdes em areas degradadas é um exemplo de caracteristicas Unicas, pois 0s
beneficios auferidos na implementacdo de medidas na regido séo de dificil mensuracéo, e por
isso, sua viabilidade econémica é mais dificilmente estimada. Ao passo que ao se analisar a
viabilidade global das intervencdes, tal alternativa se torna vidvel economicamente.

Tais constatacfes sdo realizadas se observando o viés econbmico, 0 que ndo impede que a
analise multicritério seja feita individualmente para uma intervencéo com carater ambiental, ao se
considerar os demais aspectos envolvidos na decisdo. Portanto, a andlise é realizada de forma
global na bacia e também individualmente nas regibes impactadas por cada intervencéo,
considerando os Cenarios 0, 1 e 2.

Desta forma, no caso de uma regido protegida por sistema de protecdo composto por dique e
estacdo de bombeamento, a analise é apresentada considerando os beneficios que tal regido
terd no caso da implantacdo do sistema de proteg¢do estrutural, ou no caso do zoneamento e
consequente desapropriacdo da populacao, sendo também comparada ao cenario tendencial de
convivéncia (CO0).

Nesse sentido, a Bacia do Gravatai, apesar de ter sido dividida inicialmente em:

¢ Macro unidade do Alto Gravatai - Formadores;

¢ Macro unidade do Alto Gravatai - Banhado Grande;
¢ Macro unidade do Médio Gravatai;

¢ Macro unidade do Baixo Gravatai.

No presente relatério ela, passa a ser dividida em:
e Global:

0 Unidade global de avaliacdo de cheias - Bacia do Rio Gravatai;
0 Unidade global de avaliacdo de estiagens - Bacia do Rio Gravatai.

e Individual:
0 Unidade de avaliagdo da regido das areas degradadas;
0 Unidade de avaliagdo da regido impactada pelas cheias em Porto Alegre;
0 Unidade de avaliagédo da regido impactada pelas cheias em Cachoeirinha;
o0 Unidade de avaliagdo da regido impactada pelas cheias em Gravatai.
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Ser&o comparados os cenarios ja descritos no PRODUTO 12 - PROJETOS DOS CENARIOS DE
INTERVENCOES e recapitulados abaixo:

v Cenério 0 - Convivio com as cheias na bacia

Nao esta previsto nenhum tipo de medida, tanto estruturais como néo estruturais.

v' Cenario 1 - Implementacao de alternativas ndo-estruturais

Prevé a desapropriacdo de populacdes em risco através do zoneamento das areas
inundaveis.

Prevé a utilizacdo de medidas estruturais, na regido composta pelo Banhado Grande e
pelas obras de canalizacdo do DNOS, buscando recuperacéo de functes ambientais do
sistema hidrico e controle de erosao;

Prevé para a minimizacdo dos efeitos de estiagens na Bacia do Rio Gravatai, visando
aumento da disponibilidade hidrica para abastecimento humano, propostas de gestéo,
visando garantir o limite de outorga.

Prevé o monitoramento, previsdo e alerta de desastres naturais para a minimizacao dos
impactos sociais causados pelas cheias.

Prevé a implementacao de sistemas de seguro de cobertura de inundagdes.

v' Cenario 2 - Implementacao de alternativas estruturais e ndo-estruturais

Prevé a implementacao de diques de protecdo contra cheias nas regides mais expostas
ao risco, e onde constatada a viabilidade técnica.

Prevé a desapropriacdo de populacbes em risco através do zoneamento das areas
inundaveis.

Prevé a utilizacdo de medidas estruturais, na regido composta pelo Banhado Grande e
pelas obras de canalizacdo do DNOS, buscando recuperacéo de funcdes ambientais do
sistema hidrico e controle de eroséo;

Prevé para a minimizacdo dos efeitos de estiagens na Bacia do Rio Gravatai, visando
aumento da disponibilidade hidrica para abastecimento humano, propostas de gestao,
visando garantir o limite de outorga.

Prevé o monitoramento, previsdo e alerta de desastres naturais para a minimizacdo dos
impactos sociais causados pelas cheias.

Prevé a implementacao de sistemas de seguro de cobertura de inundagdes.

3.4 Andlise e Selecdo das Alternativas

A anadlise de alternativas consiste no processo em que um individuo (ou grupo de individuos)
contempla uma escolha em um ambiente incerto. A teoria de analise de decisdo nada mais é que
0 auxilio para esta tomada de decisdo entre um grupo de alternativas pré-determinadas.

O processo decisorio se baseia nas informacdes disponiveis sobre cada uma destas alternativas
e do sistema como um todo. A qualidade de informacdo pode ser bastante variavel, desde
grandezas mensuraveis, passando por simulacdes e projecbes até o uso de interpretacdes
subjetivas.
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A diversidade e variabilidade da qualidade das informac6es demandam métodos e técnicas que
possam assistir no processamento de tais informacdes, esperando-se assim que sejam tomadas
melhores decisdes.

Os valores e percepcoes da sociedade sao a forga por tras de qualquer atividade decisoéria. Tais
sdo articulados na forma de um objetivo para tal sociedade o que por vezes se transforma em
tomada de agéo formal, dentro de cenarios possiveis.

3.4.1 Anélise Multicritério

No contexto de uma analise multicritério a selecdo de cenarios € facilitada pela avaliacdo de cada
escolha dentro de um grupo de critérios. Tais critérios devem ser mensuraveis, mesmo gue em
uma escala nominal (sim/ndo) e os resultados de cada a¢cdo devem ser quantificados para cada
cenario.

A lista de critérios prové a base para a comparacao das escolhas e consequentemente facilita a
selecdo satisfatéria. Cada cenario proposto é composto por um grupo de escolhas que, dentro da
sua filosofia individual, visa mitigar os impactos dos efeitos das cheias dentro das &reas do escopo
na bacia.

Em comparacado a simples analise econémica, o principal mérito de uma analise multicritério é
que tal prové um método explicito de se levar em consideracao os impactos de projetos que nao
poderiam ser avaliados em pecunia facilmente (elementos intangiveis).

A partir de uma lista de critérios desenvolve-se um método para ranquear tais cenarios. Cada
cenario proposto apresenta um desempenho distinto nos diferentes quesitos analisados.

A andlise multicritério consiste em ponderar esta série de quesitos e obter um score global e, a
partir de tal, pode-se considerar qual cenario é o recomendado para cada caso.

A lista de critérios considerados na analise contempla, além da andlise econdmica, aspectos
sociais e ambientais, assim como elementos logisticos para o planejamento urbano.

Os critérios estao assim agrupados em grandes areas:

e Critérios Econbmicos: aqueles que demandam investimento financeiro inicial para
implantacéo ou ao longo do horizonte de projeto para a operagdo e manutencéo ou ainda
que mostrem o0s prejuizos para implantacdo do Cenério. Podem vir de grandezas
numericas ou analise nominal;

e Critérios Sociais: aqueles que impactam diretamente na qualidade de vida da populacao,
principalmente naquelas mais vulneraveis;

e Critérios Ambientais: aqueles que impactam diretamente no ecossistema regional ou na
gualidade de agua;

e Critérios Logisticos ou Operacionais: aqueles que avaliam a operacionalidade do
sistema a ser implantado como um todo, inclusive aqueles que dependem indiretamente
da qualidade e capacitacdo da gestdo municipal ou regional.

Na falta de metodologia mais adequada, os pesos de cada area foram definidos em conjunto pela
equipe técnica na tentativa de atender as expectativas apresentadas durante as diversas reunides
realizadas pelo grupo de trabalho.
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Foram considerados os seguintes pesos, conforme Quadro 5:

Quadro 5 - Pesos atribuidos para cada area

Critérios Peso
Econbmicos 35%
Sociais 45%
Ambientais 10%
Logisticos ou Operacionais 10%
Total 100%

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Os seguintes critérios foram elencados como significativos para a analise multicritério:

v' Critérios Econdmicos

e Valor presente dos custos de implantacdo e despesas de operacdo e prejuizo
remanescente (VPL);

¢ Interferéncias em atividades econdmicas;

¢ Interferéncias com a infraestrutura existente (implantacéo).

v' Critérios Sociais
e Desapropriacdo / Reassentamento de populacgéo;
e Prejuizos remanescentes;
e Conflitos nos usos do solo e da agua;
e Risco de vida.

v’ Critérios Ambientais

¢ Alteracdo no regime e na qualidade de agua;
¢ Interferéncias em areas de protecdo ambiental;
¢ Remocdao de cobertura vegetal.

v' Critérios Logisticos ou Operacionais

e Interferéncia com os servigos publicos (eventos);
e Operacao e manutencéo.

Para a realizagdo da analise os cenarios serdo avaliados na sua relacdo entre si, apenas. Séo
apresentadas notas normalizadas de 0 a 1 para cada critério, sendo que:

e 0 (zero) representa a pior desempenho entre os Cenarios;
e 1 (um) representa a melhor performance entre os Cenarios;
e Valores entre 0 e 1 significam performance intermediaria.

Cada critério apresenta um peso diferente de acordo com os valores e percepcdo da sociedade
contida na bacia. O peso atribuido para cada critério pode ser qualguer nimero de 1% a 99%.

Quanto maior o nimero maior sua importancia para a sociedade. A soma de todos 0s pesos
atribuidos aos critérios serd sempre 100%.
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A nota global dada a cada alternativa é constituida por:

Pi * NLC(x)
1

Newy =

n
i=

Onde:

N¢(x) = nota global do Cenario x;

n = namero de critérios;

i = um certo critério;

P; = peso do critério i;

N;C) = nota do critério i para o Cenario X;

A alternativa que apresentar a maior nota global é considerada a mais vantajosa dentro dos
critérios apresentados.

3.4.2 Critérios Econdmicos

v" Valor presente dos custos de implantacéo e despesas de operacao e prejuizo
remanescente (VPL)

O valor presente dos custos de implantacao e das despesas de operacdo somados ao prejuizo
remanescente, aqui chamado de VPL, ndo leva em consideracdo o beneficio gerado pela
intervencao.

Sao contabilizados e trazidos a valor presente todos os custos relativos a implementacdo da
solucdo e operacdo dentro do horizonte de projeto juntamente ao prejuizo remanescente na
regido.

Quanto maior o VPL, menor a nota atribuida a solucado analisada. Os valores de VPL séo
normalizados com base no menor VPL que recebe a nota 1.

Optou-se por utilizar tal métrica, uma vez que podem ser comparados entre si, 0s trés cenarios
analisados, pois todos envolvem custos, inclusive o cenario tendencial (C0) ao se contabilizar os
prejuizos. Em contraponto, a TIR (Taxa Interna de Retorno) e o B/C (relacdo beneficio custo) ja
levam em consideracdo 0s prejuizos no cenario tendencial (C0) quando convertidos em
beneficios nos cenérios alternativos 1 e 2, permitindo dessa forma, apenas comparar os dois
cenarios alternativos.

v" Interferéncias em atividades econ6tmicas

Os eventos extremos de cheia geram impactos secundarios nas atividades econdmicas locais,
independentemente do tamanho da operacdo. Tais impactos podem ser importantes, mas sao
dificeis de serem quantificados.

Cenérios que permitem que inundac¢des ocorram com mais frequéncia em regides com maior
densidade de atividades econémicas (servicos, comércio ou industria) sdo penalizadas na sua
pontuacéo.
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v Prejuizos remanescentes

O critério de prejuizos remanescentes leva em consideracao que, mesmo apds melhores esfor¢os
para mitigagéo dos impactos das cheias, ainda podem existir problemas na regido do estudo. Tal
prejuizo € medido através do numero contabilizado de edificacbes remanescentes que
continuardo a conviver com os eventos de inundacdes em cada alternativa analisada.

Propostas que minimizem tais prejuizos recebem notas mais elevadas do que propostas que
permitem que tais ocorram. Os valores sé@o normalizados com base no menor nimero de
edificacdes remanescentes que recebe a nota 1.

3.4.3 Critérios Sociais

v Interferéncias com a infraestrutura existente (implantacéo)

Tal critério considera que a implantacdo dos elementos de protecao contra cheias gera impactos
sobre a infraestrutura publica existente.

Por vezes para a construcao de diques, por exemplo, é necesséria a alteracao do tracado de uma
avenida ou até a eliminacdo de uma via de acesso local. Tais causam interferéncia na qualidade
de vida local, especialmente durante a execuc¢éo das obras.

Os cenarios que apresentem o minimo de interferéncia sobre a infraestrutura existente recebem
notas melhores do que aqueles que demandam alteragdes fisicas significativas.

v' Desapropriagdo / Reassentamento de populagéo

Este critério avalia a necessidade e magnitude de desapropriagéo e reassentamento. O processo
de desapropriacdo consiste na transferéncia compulséria de propriedade particular (regular ou
irregular) para o Poder Publico quando existe beneficio ao coletivo.

Dentro dos cenarios propostos tais ocorrem por:

e Situarem-se dentro de zonas de passagem de cheia e sua permanéncia aumenta o risco
de inundacao para a populacdo em geral OU;

e Situam-se em é&reas a serem implantadas solu¢cBes estruturais que impossibilitam a
coexisténcia.

A desapropriagcdo depende de fundamentacdo do Poder Publico, que serd pautado na
necessidade publica, utilidade publica ou interesse social e devera ser indenizada mediante
prévia e justa indenizacdo em dinheiro ao expropriado, requisitos indispensaveis a consecucao
do instituto, tal como é determinado pela Constituicdo Federal.

O processo de reassentamento é executado quando se identifica que os residentes da area de
escopo nao apresentam condicdes proprias para estabelecer residéncia fixa com as condicbes
minimas.

Tal processo demanda, usualmente, a construcdo de habitacBes populares em local a ser
definido.

Tanto a desapropriacdo quanto o reassentamento Sdo processos complexos, onerosos e que
demandam forca politica para execucao.
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Os reassentados, usualmente populacdo de baixa renda, sdo muitas vezes aqueles com as
maiores dificuldades para locomocé&o entre seus locais atuais e as zonas em que interagem com
a sociedade, seja seu trabalho, escola ou acesso aos servi¢os publicos, desta forma, apresentam-
se particularmente vulneraveis a estes processos.

Os custos monetérios de desapropriacdo sdo computados a parte. O presente critério almeja
levar em consideragao apenas 0s impactos sociais do processo de desapropriagao e realocagéo.

Tal critério € medido através do numero contabilizado de edificagdes a serem desapropriadas em
cada alternativa analisada. Os valores sdo normalizados com base no menor e no maior nimero
de edificacbes desapropriadas: o maior recebe nota 0 e o menor nota 1, e entdo o valor
intermediario é interpolado.

v' Conflitos nos usos do solo e da agua

No caso da bacia do Gravatai o principal conflito entre usos do solo e da agua se da na regido de
areas degradadas em que se busca, e € proposto no Termo de Referéncia, revitalizar as areas
degradadas pelo cultivo de culturas irrigadas, que antigamente eram ecossistemas de banhado
e hoje se encontra drenados e com problemas de eroséao.

Portanto, nessa situagédo especifica, ser4 dada nota maior a alternativa que busca atender as
solicitacbes do Termo de Referéncia, que na esséncia, traduz os anseios da sociedade na
recuperacao dessas areas frente ao cenario atual e tendencial.

Sob a otica das estiagens, a regido cita acima também sofre com conflitos nos usos do solo e da
agua, uma vez que foi constatada a incompatibilidade da disponibilidade hidrica da bacia e a
demanda para o plantio de culturas irrigadas.

Portanto, quando analisadas as alternativas para solucdo dos problemas de estiagem, as
alternativas que beneficiem as demandas prioritarias (abastecimento publico e dessedentagéo
animal), terdo pesos maiores aquelas em desobediéncia a legislacao.

No que tange as solucdes para mitigagéo dos impactos das cheias, o conflito no uso do solo e da
agua ocorre quando ha ocupacdes em regibes com alto e médio risco de inundacbes. Desta
forma, solu¢cBes que mantém um maior nimero de ocupacdes em tais areas, terdo nota relativa
mais baixa e vice-versa.

v" Risco de vida

Embora o risco a vida humana sempre exista € papel de qualquer solu¢cdo de engenharia a
minimizacao de tais.
Muitas vezes profundidades e velocidades de escoamento aparentemente pequenas e de dificil

avaliacdo pela populacdo em geral apresentam risco de ferimento e morte significativo,
principalmente quando se trata de criancgas, idosos ou aqueles com dificuldade de locomocao.

A melhor defesa quanto a tais riscos € expor o minimo de populacdo a eventos de cheia
recorrentes.

Estatisticamente (na regido de escopo do estudo) a perda de vida humana por evento de cheia e
populacao atingida € pequena, de toda a forma, solu¢des que reduzam a area inundada serédo
mais eficazes na reducéo do risco inerente das cheias e receberam uma nota relativa mais alta.
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3.4.4 Critérios Ambientais

v' Alteracdo no regime e na qualidade de agua

Este critério considera a alteragédo no regime hidrodinamico dos cursos d’agua impactados pela
implantacdo da alternativa.

Alteracdo excessiva nos niveis ou nas velocidades em determinados trechos nao sdo desejaveis,
pois impactam na interacdo pré-existente da populagdo com o rio e podem gerar efeitos
imprevisiveis.

Aquelas alternativas que mantém a condicbes (no curso d’agua principal) mais préximas da

condicao existente receberdo notas relativas mais elevadas do que aquelas que néo.

Enquanto no aspecto da qualidade, os cenarios que melhoram a qualidade da agua tém tal
impacto contabilizado através de melhores notas.

v Interferéncias em areas de protecdo ambiental

Este critério considera a interferéncia causada pela implantacao da solu¢cdo em areas de protecdo
ambiental.

Mesmo que o foco do trabalho seja a mitigacdo de impactos em &reas antropizadas é possivel
que haja interferéncia em areas fundamentais para a conservacao da fauna e flora nativa. Um

fator importante a ser considerado é o efeito de diques na interrup¢cdo de continuos (ou
corredores) ambientais.

Proposicdes de agBes em que a interferéncia em areas de protecdo ambiental seja minima
receberdo notas relativas mais elevadas do que aquelas em que as interferéncias sejam
significativas.

No caso de intervencdes nas areas degradadas, justamente para a recuperacdo de areas de
protecdo ambiental, essas terdo as notas relativas mais altas.

v" Remocao de cobertura vegetal

A remocao extensa de cobertura vegetal existente ndo s6 tem o potencial de incrementar as
vazOes de pico em eventos extremos, mas também potencialmente podem exacerbar processos
erosivos.

O incremento da velocidade de escoamento superficial acoplado com a fragilizagdo do solo
exposto pode criar situagdes que colocam em risco edificagbes em regides ribeirinhas assim
como promover deslizamentos em determinadas areas.

Além disto, o incremento de Material suspenso no corpo hidrico pode gerar problemas de
qualidade d’agua.

Solucdes que mantenham a cobertura vegetal receberam uma avaliacdo proxima de 1 e aquelas
que demandem a remocao de tal receberdo uma nota menor.

3.4.5 Critérios Logisticos ou Operacionais

v' Interferéncia com os servicos publicos (eventos)
Os Cenérios propostos ndo necessariamente protegem 100% das areas inundaveis.
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O Cenério CO, por exemplo, apresenta quais 0s impactos de convivéncias com as inundacoes.
Sabe-se que além da populacgéo atingida diretamente, a infraestrutura publica pode ser impactada
pelas cheias dos cursos d'agua.

A interrupgéo do funcionamento de uma estacdo de tratamento de agua ou o impedimento de
acesso a um servico de saude tem impactos dificeis de serem quantificados, mas importantes
para a populacéo, especialmente a de mais baixa renda.

Cenarios em que 0s servigcos publicos sdo impactados negativamente a cada evento de chuva
receberdo notas baixas enquanto cenarios que protegem tais areas possuem uma nota mais
elevada.

Os servicos publicos levados em consideracao sao:

e Tratamento e distribuicdo de agua;

¢ Tratamento e bombeamento de esgoto;

e Servicos de Saude (hospitais, postos de saude, UPAS);
e Servicos de distribuicdo de energia;

v' Operacédo e manutencao
A complexidade de um sistema de prote¢do contra inundac¢des pode, ao longo do tempo, tornar-
se um fator de risco significativo.

Mesmo obras que aparentemente demandam pouca atencdo, como diques, precisam de
cuidados periédicos para seu correto funcionamento.

O crescimento de vegetacdo de grande porte, por exemplo, € comum em obras deste tipo, e
podem causar graves problemas, inclusive o rompimento da obra em si.

No Brasil culturalmente néo existe a expectativa que tal tipo de infraestrutura demande atencao
periédica, na forma de inspecdo regular, por exemplo, deixando que seja dada importancia
apenas quando se ocorrem incidentes.

A quantidade de esta¢des de bombeamento também é um parametro que vai além do custo de
operacdo e manutencéo.

Quanto mais estacBes necessarias para o sistema funcionar mais o risco inerente do sistema, na
forma de falhas de abastecimento de energia elétrica ou até lapso na manutencao de tal.

Muito da infraestrutura de drenagem é de cargo do municipio, que usualmente possuem poucos
recursos disponiveis. Se a gestdo de tal segmento sofrer deslize um sistema de protecdo
complexo é muito mais vulneravel que um passivo.

Uma nota “1” representa um sistema que é relativamente mais resiliente sem a intervencéo
humana, enquanto uma nota “0” mostra um que é significativamente dependente.

3.4.6 Pesos

Abaixo no Quadro 6 sao apresentados os pesos finais utilizados para cada critério de avaliacao
dos Cenarios.
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Quadro 6 - Pesos atribuidos para cada critério de avaliagdo

Critérios Peso

Econdbmicos

Valor presente dos custos de implantagdo, despesas de operacédo e prejuizo

[)
remanescente (VPL) 30%

Interferéncias em atividades econdmicas 2%

Interferéncias com a infraestrutura existente (implantagéo) 3%

Subtotal 35%

Sociais

Desapropriacédo / Relocagéo de populagdo | 15%

Conflitos nos usos do solo e da dgua | 5%

Prejuizos remanescentes | 15%

Risco de vida | 10%

Subtotal | 45%

Ambientais

Alteragdo no regime e na qualidade de agua | 2%

Interferéncias em areas de protecao ambiental 4%

Remocao de cobertura vegetal | 4%

Subtotal 10%

Logisticos ou Operacionais

Interferéncia com os servicos publicos (eventos de cheia) 2%

Operagéo e manutengéo | 8%

Subtotal 10%

Total | 100%

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

3.4.7 Unidade Global de Avaliacédo de Cheias - Bacia do Rio Gravatai

Os critérios acima descritos foram aplicados na comparacdo entre os Cenarios 0, 1 e 2,
considerando todas as alternativas constantes em cada um deles.

Os valores presentes dos custos de implantacdo e despesas de operagdo, no caso dos cenarios
1 e 2 e os custos de prejuizos remanescentes nos trés cenarios foram contabilizados no item
VPL.

O Quadro 7 apresenta os resultados da analise.
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Quadro 7 - Analise Multricritério Global Cheias - Bacia do Rio Gravatai

Critério

Grandezas

Normalizacéo

Co

C1

C2

Co

C1

C2

Pesos

Ponderacéo

Co

C1

C2

Valor presente dos
custos de
implantacéo e
despesas de
operagao e prejuizos
remanescentes (VPL)
(R$)

3.451.842.431

1.948.591.455

1.220.940.894

0,35

0,63

1,00

0,30

0,11

0,19

0,30

Interferéncias em
atividades
econdmicas

0,0

0,6

1,0

0,00

0,60

1,00

0,02

0,00

0,01

0,02

Interferéncias com a
infraestrutura
existente
(implantagdo)

1,0

0,6

0,3

1,00

0,60

0,30

0,03

0,03

0,02

0,01

Desapropriacao /
Relocacgéo de
populacéo

(n° edificacdes)

2.651

148

1,00

0,00

0,94

0,15

0,15

0,00

0,14

Conflitos nos usos do
solo e da 4gua

0,0

1,0

0,9

0,00

1,00

0,90

0,05

0,00

0,05

0,05

Prejuizos
remanescentes
(n° edificacbes)

9.079

8.782

1.066

0,12

0,12

1,00

0,15

0,02

0,02

0,15

Risco de vida

0,0

0,8

1,0

0,00

0,80

1,00

0,10

0,00

0,08

0,10

Alteragdo no regime e
na qualidade de agua

0,0

1,0

1,0

0,00

1,00

1,00

0,02

0,00

0,02

0,02

Interferéncias em
areas de protecao
ambiental

0,0

1,0

1,0

0,00

1,00

1,00

0,04

0,00

0,04

0,04

Remocao de
cobertura vegetal

0,8

1,0

0,6

0,80

1,00

0,60

0,04

0,03

0,04

0,02

Interferéncia com os
servigos publicos
(eventos de cheia)

0,0

0,5

1,0

0,00

0,50

1,00

0,02

0,00

0,01

0,02

Operagéo e
manutencao

1,0

0,5

0,0

1,00

0,50

0,00

0,08

0,08

0,04

0,00

TOTAL

0,42

0,52

0,87

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Tendo em vista a melhor pontuacao do Cenario 2, tem-se um indicador de que ha viabilidade de
implementacado de todas as solucdes constantes em tal cenario em termos globais.

Pode-se interpretar, que mesmo que haja alguma solucédo no Cenario 2 que nao seja viavel de
forma independente, quando considerado o contexto geral, se constata sua viabilidade.

Nos subcapitulos seguintes, serdo analisadas as regifes de forma independente aumentando o
grau de detalhamento da presente andlise, para que se possa tomar a melhor decisédo em termos
econdmicos, sociais, ambientais e operacionais.
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3.4.8 Unidade de Avaliagio da Regido das Areas Degradadas

A presente avaliacdo leva em consideracdo a andlise multicritério das obras propostas para a
revitalizacdo das areas degradadas nas regifes de banhado do médio Gravatai. Foi comparada
a proposta de obras, que contempla tanto o Cenario 1 quanto o Cenario 2, a alternativa de
manutencgado do cenario atual (CO).

Pelo fato de tal solucdo ter um viés bastante diferente das demais solu¢bes dadas para a
mitigacdo dos prejuizos de cheias e estiagens, e devido ao carater ambiental, optou-se por
reavaliar os pesos utilizados nas analises gerais e ja expostos anteriormente e aplica-los com
certa variacao na presente analise.

O Quadro 8 apresenta os pesos atribuidos na presente andlise. Optou-se por tal mudanca, uma
vez que durante toda a duracao do trabalho, em conversas formalizadas no grupo de trabalho,
constatou-se a necessidade do enfoque para solugdes ambientais nessa regido; portanto, para
retratar tais anseios, se deu mais peso aos critérios de carater ambiental.

Quadro 8 - Pesos atribuidos para cada critério de avaliacdo para as areas degradadas
Critérios Peso

Econdémicos

Valor presente dos custos de implantacéo e despesas de operacédo (VPL) | 30%

Interferéncias em atividades econdmicas 2%

Interferéncias com a infraestrutura existente (implantagéo) 3%
Subtotal | 35%

Sociais

Desapropriacdo / Relocacao de populagdo | 5%

Conflitos nos usos do solo e da 4gua | 10%

Prejuizos remanescentes | 5%
Risco de vida | 2%

Subtotal 32%

Ambientais

Alteracdo no regime e na qualidade de agua | 15%

Interferéncias em areas de protecdo ambiental | 15%

Remocao de cobertura vegetal | 4%
Subtotal | 34%

Logisticos ou Operacionais

Interferéncia com os servigos publicos (eventos de cheia/estiagem) 2%

Operacdo e manutencao 7%
Subtotal 9%
Total | 100%

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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O Quadro 9 apresenta os resultados da andlise.

Quadro 9 - Andlise Multricritério - Regido das Areas Degradadas

Grandezas |Normalizagcao Ponderacéao
Critério Pesos
Co Cl/c2 | CO | C1l/c2 CO |C1/C2
\Valor Eresente. ('jos custos de implantacdo e despesas de 00 3.696.067/1,00| 000 |0.30 |0,30] 0,00
operacéo e prejuizos remanescentes (VPL) (R$)
Interferéncias em atividades econdmicas 1,0 0,0 1,00 0,00 | 0,02 {0,02| 0,00
Interferéncias com a infraestrutura existente (implantacéo) 1,0 1,0 1,00| 1,00 | 0,03 |0,03| 0,03
Desapropriacéo / Relocacdo de populacéo 1,0 1,0 1,00| 1,00 | 0,05 |0,05| 0,05
Conflitos nos usos do solo e da agua 0,0 1,0 0,00| 1,00 | 0,10 |0,00| 0,10
Prejuizos remanescentes 0,0 1,0 0,00| 1,00 | 0,05 |0,00| 0,05
Risco de vida 1,0 1,0 1,00| 1,00 | 0,02 |0,02| 0,02
Alteracdo no regime e na qualidade de agua 0,0 1,0 0,00| 1,00 | 0,15 |0,00| 0,15
Interferéncias em areas de prote¢do ambiental 0,0 1,0 0,00| 1,00 | 0,15 |0,00| 0,15
Remocéo de cobertura vegetal 0,0 1,0 0,00| 1,00 | 0,04 |0,00| 0,04
Interferéncia com os servicos publicos (eventos de cheia) 1,0 1,0 1,00| 1,00 | 0,02 |0,02| 0,02
Operagdo e manutengao 1,0 0,8 1,00| 0,80 | 0,07 |0,07| 0,06
TOTAL 0,51| 0,67

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Tendo em vista a melhor pontuacéo do cenario alternativo (C1/C2), tem-se um indicador de que
h& viabilidade de implementacdo da solu¢do proposta para a recuperacdo das areas degradadas
nas regides de banhado quando considerados os demais aspectos além dos econdmicos.

3.4.9 Unidade de Avaliacado da Regido Impactada pelas Cheias em Porto Alegre

Os critérios definidos foram aplicados na comparagéo entre os Cenérios 0, 1 e 2, na regido do
municipio de Porto Alegre onde foram propostas intervencdes estruturais.

As solucbes propostas em Porto Alegre foram analisadas de forma conjunta, uma vez que
funcionam como uma solucéo integrada, portanto foram incorporados nos custos os valores
presentes de implanta¢céo das obras do Dique Leste Sarandi, Dique Oeste Sarandi e a elevacao

do Dique da Vila Dique.
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Foram comparados os trés cenarios, na regido abrangida pela intervencao estrutural proposta no
Cenério 2, ou seja: a area beneficiada pela obra, mantendo-se o Cenério Tendencial (C0O) ou
ainda, se fosse aplicado o zoneamento com desapropriacao e implantacao de parques.

Os valores presentes dos custos de implantacdo e despesas de operacdo, no caso dos Cenarios
1 e 2 e os custos de prejuizos remanescentes nos trés cenarios foram contabilizados no item
VPC.

O Quadro 10 apresenta os resultados da analise.

Quadro 10 - Analise Multricritério Cheias - Regido do Municipio de Porto Alegre

Grandezas Normalizacao Ponderacgéo
Critério Pesos
Cco C1 C2 co|cl|c2 co|c1l|c2
VValor presente dos custos de implantacdo
e despesas de operacdo e prejuizos|532.914.077|341.258.884(105.408.294|0,20|0,31{1,00| 0,30 |0,06|0,09(0,30
remanescentes (VPL) (R$)
Interferéncias em atividades econdmicas 0,0 0,6 1,0 0,001(0,60(1,00{ 0,02 |0,00/0,01/0,02
Interferéncias com a infraestrutural 06 03  |1,00/0,60/0,30| 0,03 [0,030,02[0,01
existente (implantagao)
Desapropriacdo / Relocacdo de populagdol 475 656  |1,000,280,00| 0,15 |0,15/0,04/0,00
(n° edificagbes)
Conflitos nos usos do solo e da agua 0,0 1,0 0,9 0,00{1,00|0,90| 0,05 |0,00|0,05/0,05
Prejuizos remanescentes (n° edificagbes) 6.025 5.550 0 0,00(0,08|1,00| 0,15 |0,00/0,01/0,15
Risco de vida 0,0 0,8 1,0 0,00(0,80(1,00| 0,10 |0,00/0,08|0,10
Qgﬁga‘?ao no regime e na qualidade de| g 1,0 0,9  |0,80[1,00[0,90| 0,02 [0,02[0,02/0,02
Interferenuas em areas de protecédo 05 1.0 1,0 0.50|1,00/1,00| 0,04 [0,0200,04/0,04
ambiental
Remocéao de cobertura vegetal 0,8 1,0 0,6 0,80(1,00(0,60{ 0,04 |0,03|0,04/0,02
Interferéncia com os servigos publicos 0.0 05 1,0 0.00[0.,50|1,00 0,02 [0,0000,01/0,02
(eventos de cheia)
Operagdo e manutengdo 1,0 0,5 0,0 1,00(0,50/0,00| 0,08 |0,08(0,04/0,00
TOTAL 0,39|0,45(0,73

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Tendo em vista a melhor pontuacao do Cenéario 2, tem-se um indicador de que ha viabilidade de
implementacao da solugéo proposta para a regido impactada pelas cheias no municipio de Porto
Alegre.
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3.4.10 Unidade de Avaliacdo da Regido Impactada pelas Cheias em Cachoeirinha

Os critérios definidos foram aplicados na comparacdo entre os Cenarios 0, 1 e 2, na regido do
municipio de Cachoeirinha onde foram propostas intervencdes estruturais.

Foram comparados os trés cenarios, na regido abrangida pela intervencao estrutural proposta no
Cenario 2, ou seja: a area beneficiada pela obra, mantendo-se o Cenario Tendencial (C0) ou
ainda, se fosse aplicado o zoneamento com desapropriacdo e implantacdo de parques.

Os valores presentes dos custos de implantacdo e despesas de operacao, no caso dos Cenarios
1 e 2 e os custos de prejuizos remanescentes nos trés cenarios foram contabilizados no item
VPC.

O Quadro 11 apresenta os resultados da analise.

Quadro 11 - Analise Multricritério Cheias - Regido do Municipio de Cachoeirinha

Grandezas Normalizagao Ponderacéo
Critério Pesos
Co C1 C2 Co | Cl|C2 Co | C1 | cC2

Valor presente dos custos
de implantagdo e despesas
de operacgéo e prejuizos
remanescentes (VPL) (R$)
Interferéncias em atividades

233.959.194 | 260.747.280 | 26.162.179| 0,11 (0,20 1,00 | 0,30 |0,03|0,03|0,30

P 0,0 0,6 1,0 0,00(0,60|1,00| 0,02 {0,00|0,01]0,02
econdmicas
Interferéncias com a
infraestrutura existente 1,0 0,6 0,3 1,00(0,60|0,30| 0,03 |0,03|0,02|0,01

(implantagao)
Desapropriacdo / Relocagéo
de populacéo 0 998 28 1,00|0,00|0,97| 0,15 |0,15|0,00 0,15
(n° edificacdes)

Conflitos nos usos do solo e

! 0,0 1,0 0,9 0,00|1,00/0,90| 0,05 |0,00/0,05]0,05

da 4gua

Prejuizos remanescentes 3.181 2.183 0 0,00|0,31/1,00| 0,15 |0,000,05]0,15

(n° edificacdes)

Risco de vida 0,0 0,8 1,0 0,00/0,80|1,00| 0,20 |0,000,08]0,10

Alteragdo no regime e na 0,8 1,0 0,9 0,80|1,00/0,90| 0,02 |0,02|0,02 10,02

qualidade de 4gua

Interferéncias em areas de 0,5 1,0 1,0 0,50|1,00|1,00| 0,04 |0,02|0,04 /0,04

protecao ambiental

Remogdo de cobertura 0,8 1,0 0,6 0,80 1,00|0,60| 0,04 |0,03|0,04]0,02

vegetal

Interferéncia com os

servicos publicos (eventos 0,0 0,5 1,0 0,00|0,50|1,00| 0,02 |0,00|0,01|0,02

de cheia)

Operagéo e manutencgao 1,0 0,5 0,0 1,00|0,50(0,00| 0,08 |0,08|0,04]|0,00
TOTAL 0,36 0,39 0,88

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Tendo em vista a melhor pontuacéo do Cenério 2, tem-se um indicador de que ha viabilidade de
implementacdo da solucdo proposta para a regido impactada pelas cheias no municipio de
Cachoeirinha.
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3.4.11 Unidade de Avaliacdo da Regido Impactada pelas Cheias em Gravatai

Os critérios definidos foram aplicados na comparacdo entre os Cenarios 0, 1 e 2, na regido do
municipio de Gravatai onde foram propostas intervencdes estruturais.

Foram comparados os trés cenarios, na regido abrangida pela intervencao estrutural proposta no
Cenario 2, ou seja: a area beneficiada pela obra, mantendo-se o Cenario Tendencial (C0) ou
ainda, se fosse aplicado o zoneamento com desapropriacdo e implantacdo de parques.

Os valores presentes dos custos de implantacdo e despesas de operacao, no caso dos Cenarios
1 e 2 e os custos de prejuizos remanescentes nos trés cenarios foram contabilizados no item
VPC.

O Quadro 12 apresenta os resultados da analise.

Quadro 12 - Analise Multricritério Cheias - Regido do Municipio de Gravatai

Grandezas Normalizagao Ponderacéo
Critério Pesos
Co C1 C2 Co | Cl|C2 Co | C1 | cC2

Valor presente dos custos
de implantagdo e despesas
de operacgéo e prejuizos
remanescentes (VPL) (R$)
Interferéncias em atividades

200.620.616 | 107.086.743 | 45.437.096 | 0,23 (0,42 1,00 | 0,30 |0,07|0,13|0,30

P 0,0 0,6 1,0 0,00(0,60|1,00| 0,02 {0,00|0,01]0,02
econdmicas
Interferéncias com a
infraestrutura existente 1,0 0,6 0,3 1,00(0,60|0,30| 0,03 |0,03|0,02|0,01

(implantagao)
Desapropriacdo / Relocagéo
de populacéo 0 184 134 1,00|0,00|0,27| 0,15 |0,15|0,00|0,04
(n° edificacdes)

Conflitos nos usos do solo e

! 0,0 1,0 0,9 0,00|1,00/0,90| 0,05 |0,00/0,05]0,05

da 4gua

Prejuizos remanescentes 1.210 852 0 0,00|0,30|1,00| 0,15 |0,000,04|0,15

(n° edificacdes)

Risco de vida 0,0 0,8 1,0 0,00/0,80|1,00| 0,20 |0,000,08]0,10

Alteragdo no regime e na 0,8 1,0 0,9 0,80|1,00/0,90| 0,02 |0,02|0,02 10,02

qualidade de 4gua

Interferéncias em areas de 0,5 1,0 1,0 0,50|1,00|1,00| 0,04 |0,02|0,04 /0,04

protecao ambiental

Remogdo de cobertura 0,8 1,0 0,6 0,80 1,00|0,60| 0,04 |0,03|0,04]0,02

vegetal

Interferéncia com os

servicos publicos (eventos 0,0 0,5 1,0 0,00|0,50|1,00| 0,02 |0,00|0,01|0,02

de cheia)

Operagéo e manutencgao 1,0 0,5 0,0 1,00|0,50(0,00| 0,08 |0,08|0,04]|0,00
TOTAL 0,40 | 0,48 | 0,77

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Tendo em vista a melhor pontuacéo do Cenério 2, tem-se um indicador de que ha viabilidade de
implementacdo da solucdo proposta para a regido impactada pelas cheias no municipio de
Gravatai.
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3.4.12 Unidade Global de Avaliacdo de Estiagens - Bacia do Rio Gravatai

Os critérios definidos foram aplicados na comparacgéo entre os Cenarios 0 e o Cenario Alternativo
com a implantacao efetiva da politica de gestdo de recursos hidricos na bacia que prioriza as
demandas elencadas por lei.

Foram comparados os cenarios, tendencial com a manutencéo do crescimento tendencial das
areas de plantio irrigado na bacia, e o cenario regulado.

Os valores presentes dos custos de implantacéo e despesas de operacao, no caso do cenario 0
€ 0 prejuizo calculado pelo ndo atendimento as demandas de abastecimento publico e o cenario
alternativo regulado quantifica os custos elencados para se realizar a regularizacdo e a
fiscalizacdo efetiva das outorgas sendo contabilizados no item VPC.

O Quadro 12 apresenta os resultados da analise.

Quadro 13 - Andlise Multricritério Global Estiagens - Bacia do Rio Gravatai

Grandezas Normalizacéo Ponderacéo
Critério Pesos
(e0] c1/c2 Co c1/c2 C0 | C1/c2

Valor presente dos custos de implantacédo
e despesas de operacédo e prejuizos 447.794.643 | 36.285.015 0,08 1,00 0,30 |0,02| 0,30
remanescentes (VPL) (R$)
Interferéncias em atividades econémicas 0,5 1,0 0,50 1,00 0,02 |0,01| 0,02
Int_erferenc_las com a:nfraestrutura 1.0 05 1,00 050 003 |003]| 002
existente (implantacao)
DesaproNprla(;ao / Relocagéo de 1.0 1,0 1,00 1,00 015 |015| 015
populacéo
Conflitos nos usos do solo e da agua 0,0 1,0 0,00 1,00 0,05 |0,00| 0,05
Prejuizos remanescentes 0,0 1,0 0,00 1,00 0,15 |0,00| 0,15
Risco de vida 0,9 1,0 0,90 1,00 0,10 | 0,09 0,10
Altera(;ao no regime e na qualidade de 0.0 1,0 0,00 1,00 002 |000]| 002
agua
Inter_ferenmas em areas de protegéo 0.0 1.0 0,00 1,00 0,04 |0,00]| 004
ambiental
Remocao de cobertura vegetal 0,0 1,0 0,00 1,00 0,04 | 0,00 0,04
Interferéncia com 0s servicos publicos 0.0 1,0 0,00 1,00 002 |000]| 002
(eventos de estiagens)
Operagdo e manutengéo 1,0 0,0 1,00 0,00 0,08 | 0,08 0,00

TOTAL 0,38 | 0,91

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Tendo em vista a melhor pontuacdo do cenério alternativo regulado (C1/C2), tem-se um indicador
de que a melhor alternativa a ser levada adiante é a de regularizacéo e fiscalizacdo das outorgas
na bacia.

Portanto, nessa situacao a melhor alternativa é o atendimento as demandas prioritarias na bacia,
atendendo os anseios da sociedade no aumento da seguranca hidrica ao abastecimento publico
a partir de uma maior regulacao do bem.
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3.5 Intervencgbes Selecionadas

A partir das andlises multicritérios, globais e individuais, se pode observar que todas as
intervencBes estruturais propostas no Cenario 2 se mostraram melhores alternativas a
desapropriacdo e parcial convivéncia com cheias no Cenario 1, assim como, em relacdo ao
Cenario Tendencial 0.

Da mesma forma, na questédo da recuperacdo das areas degradadas, observou-se que uma vez
levados em consideracdes os critérios ambientais, mesmo que de forma subjetiva, os resultados
demonstram a viabilidade das intervencdes estruturais propostas na regiao.

Portanto, o cenario escolhido para ser levado a diante foi o Cenario 2, no aspecto das cheias e
revitalizacdo ambiental.

Constataram-se os altos custos de desapropriacéo, ndo sé econbémicos gerados pela proposta
pura de zoneamento, mas também os custos sociais de tal solugéo.

Concluiu-se que a composicao entre as alternativas estruturais de prote¢cdo compostas por diques
e sistemas de bombeamento, aliadas ao zoneamento constitui a melhor solu¢éo, ndo sé em
termos globais, mas também locais.

No quesito estiagens, avaliou-se a manutencdo do cenério atual desregulado a um cenario com
a intervencdo estatal na regularizacdo e fiscalizagdo das outorgas na bacia, para que seja
assegurado o atendimento as demandas prioritarias.

Observou-se que uma vez ponderados todos os critérios relevantes, a solucao pela regularizacao

das atividades conflitantes é o cendrio mais favoravel ao atendimento das expectativas da
sociedade.

Através da andlise global de cheias, se constata que nas regides onde nao houve distingédo entre
o Cenério 1 e o 2, pelo fato de nos dois cenérios ter sido proposto o zoneamento (com

desapropriagdo e implantacdo de parques), € mais vantajosa a op¢ado pelo zoneamento e
monitoramento previséo e alerta a alternativa de convivéncia de cheias num cenario tendencial.

Diante das analises expostas acima, se d& seguimento a apresentacdo consolidada das
alternativas escolhidas adiante.

3.5.1 Zoneamento Consolidado

O Zoneamento de Areas Inundaveis é a definicdo de um conjunto de regras para a ocupagao
de areas de risco de inundagdo, visando a minimizacdo de perdas materiais € humanas
decorrentes de inundagdes e fornecendo condi¢des para o desenvolvimento racional das areas
ribeirinhas. O objetivo do zoneamento € o de disciplinar a ocupagéo do solo visando minimizar o
impacto devido as inundacdes.

A metodologia consistiu em definir faixas onde sdo estabelecidas condicionantes desta ocupacéao.
Os critérios de ocupacédo séo introduzidos no Plano Diretor urbano da cidade, sendo que o
zoneamento deve ser complementado pelo sistema de alerta.

O Zoneamento foi baseado em uma avaliacdo objetiva da adequac¢éo do uso do solo, risco de
cheias, aspectos ambientais, sociais, econdémicas e administrativas. Para tanto, foram definidos
0s seguintes elementos:
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Planicie de Inundacdo, que compde a area onde serdo estabelecidas regras para
ocupacao;

Zona de Passagem de Cheias, que deve ser mantida desobstruida;

Zona com Restricdes de Ocupacdo, onde é permitida ocupacéo regulamentada para
conviver com inundac¢@es de pequenas profundidades e baixas velocidades;

Zona de Baixo Risco, com pequena probabilidade de inundacdes, restrita a eventos
excepcionais de grandes cheias?.

v' Delimitacado da Planicie de Inundacéo:

A determinac¢do da planicie de inundacgéo para efeitos de zoneamento foi efetuada em fungéo do
risco de ocorréncia de inundacdes. Tradicionalmente, a planicie de inundacdo, a qual foram
estabelecidas as regras de ocupacéo referentes ao zoneamento, é associada a area delimitada
pela cota de inundacéo da cheia com TR = 100 anos.

O Zoneamento de Inunda¢Bes contemplou a elaboracdo do mapeamento de inundacdes,
efetuados a partir da delimitacdo da Planicie de Inundacéo (estabelecida, para efeito de
zoneamento, como sendo a area delimitada pela cota de inundacdo da cheia com TR =100
anos), sendo definidas trés zonas de risco:

Zona de Passagem de Cheias, que devera ser mantida desobstruida: corresponde ao
canal do rio e as areas adjacentes que deverdo permanecer livres de obstru¢do para que
a inundacao de TR = 100 anos possa ser transportada para jusante (DNR, 2014).

Esta faixa funcionard hidraulicamente permitindo o escoamento da cheia de TR = 100
anos, de forma que ndo serdo criados novos problemas, nem a montante nem a jusante.
Esta faixa devera ficar desobstruida para evitar danos de monta e represamentos;

Zona com Restricdes de Ocupacdo, onde sera permitida ocupacgao regulamentada para
conviver com inundacdes de pequenas profundidades e baixas velocidades: A Zona com
Restricbes de Ocupacdo corresponde a porcdo da planicie de inundacdo que nao faz
parte da Zona de Passagem de Cheias.

Esta zona ficara inundada, mas, devido as pequenas profundidades e baixas velocidades,
nao ird contribuir muito para a drenagem da enchente. A ocupacédo desta area sera
permitida, mas devendo ocorrer com restricdes para garantir danos minimos, e um plano
de contingéncia devera ser elaborado para atender as areas ja consolidadas;

Zona de Baixo Risco, com pequena probabilidade de inundacdes, restrita a eventos
excepcionais de grandes cheias: A Zona de Baixo Risco corresponde as areas urbanas
externas a da planicie de inundacgéo associada a cheia com TR = 100 anos.

Nesta area, delimitada por cheias de baixa frequéncia, podem ser dispensadas medidas
individuais de protecédo para as habitacdes.

! Com a implantagcdo de diques, zonas que antes eram de passagem de cheias ou com restricdo de
ocupacgdo passam a ser de baixo risco.
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Destaca-se, porém, que sera necessario orientar a populacdo para a eventual
possibilidade de inundacBes e dos meios para proteger-se das perdas decorrentes,
recomendando o uso de instalacdes com pelo menaos dois pisos, onde 0os andares mais
elevados podem ser utilizados em periodos criticos. Outras medidas podem ser incluidas
em um plano de contingéncia.

v' Possiveis Usos e Formas de Ocupacéao:

e Zonade Passagem de Cheia

Esta faixa permite o escoamento da cheia de TR = 100 anos, estando sujeita a escoamentos com
alta energia, a partir de combinac¢tes de velocidades e profundidades capazes de causar danos
a propriedades, perigo a pessoas, danos estruturais e erosdo, conforme mencionado no
PRODUTO 12.

Em consequéncia, esta faixa deverd ficar desobstruida para evitar danos de monta e
represamentos. A area podera ser utilizada desde que ndo obstrua o escoamento e que,
ao inundar, ndo sofra prejuizos humanos e materiais significativos.

Ndo deverad ser permitida nenhuma nova construcdo e o Poder Publico podera,
paulatinamente, relocar as habitagdes existentes.

Na construcao de obras como rodovias e pontes, devera ser verificado se as mesmas produzem
obstrucdes ao escoamento.

Usos potenciais: agricola, parques, estacionamentos, banhados e areas ambientais,
servigos.

e Zonacom Restricdes de Ocupacao

A Zona com Restricdes de Ocupacao é a parcela remanescente da planicie de inundacéo (DNR,
2014). Ou seja, corresponde a porcéo da planicie de inundacdo que néo faz parte da Zona de
Passagem de Cheias. Esta zona ficar4 inundada durante os eventos, mas, devido as pequenas
profundidades e baixas velocidades, ndo contribui muito para a drenagem da enchente.

A ocupacdo desta area serd permitida, mas devera ocorrer com restricdes para garantir danos
minimos, e um plano de contingéncia devera ser elaborado para atender as areas ja
consolidadas.

Esta zona pode ser dividida em subéreas, sendo que os usos preferenciais podem ser:

0 parques e atividades recreativas ou esportivas cuja manutencdo, apds cada cheia,
seja simples e de baixo custo;

O uso agricola;

o habitagbes com mais de um piso, estruturalmente protegidas contra cheias, sendo que
0 piso superior ficara situado acima do nivel limite da cheia;

0 industrial/comercial, com areas de carregamento, estacionamento e armazenamento
de equipamentos ou maquinaria facilmente removiveis ou néo sujeitos a danos de
cheias;

0 servi¢cos basicos, tais como linhas de transmisséo, estradas e pontes, desde que
corretamente projetados.
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As permissdes quanto ao tipo de ocupacédo nas zonas com restricdo tém o objetivo de minimizar
0s prejuizos as edificacdes que ja estao consolidadas ou que venham a ser construidas. Portanto
0 viés das recomendacdes de ocupacdo nessas areas € voltado para o aumento da resiliéncia
dessas ocupacdes as inundacgoes.

Ainda devem ser observadas as demais regulamentacdes dos préprios municipios, assim
como, as legislagdes que regulamentam Areas de Preservacdo Permanente (APP’s), Areas
de Protecdo Ambiental (APA’s), entre outras.

Na avaliacdo das areas de expanséao urbana previstas pelos municipios que se encontram nas
zonas com Restric6es de Ocupacao, além de quantificar o impacto as regides vizinhas quanto ao
aumento da lamina d’'agua, também foi avaliada a cota de seguranca para se ocupar tais areas.
As cotas de seguranca caso sejam ocupadas as Zonas com Restricdes de Ocupacéo séo
apresentadas nos mapas de zoneamento do Cenario 1. Essas cotas de seguranca servem
como orientagdo as novas ocupacdes, para que se protejam abaixo de tal limiar. As solucbes
podem ser as mais diversas, conforme citado anteriormente, desde aterros, diques de protecéo,
casas sobre pilotis, edificacbes com garagens nos primeiros pisos, entre outros.

Cabe ressaltar que tal simulacéo néo indica ou autoriza a realizacdo dos aterros, sendo apenas
um artificio usado para se verificar 0 pior cenario para estabelecimento da Zona de Passagem de
Cheias e para a verificacao de possiveis impactos nas regides vizinhas levando em consideracao
todos os aterros simulados.

e Zonade Baixo Risco

A Zona de Baixo Risco corresponde as areas urbanas associadas a cheias superiores ao
TR =100 anos. Consequentemente, é formada pelas areas externas a da planicie de inundacao
associada a cheia com TR = 100 anos.

Nesta area, delimitada por cheias de baixa frequéncia, poderao ser dispensadas medidas
individuais de protecao para as habitacdes.

Destaca-se, porém, que a necessidade de orientar a populacéo para a eventual possibilidade de
inundacbes e dos meios para proteger-se das perdas decorrentes, recomendando o uso de
instalac6es com pelo menos dois pisos, onde os andares mais elevados podem ser utilizados em
periodos criticos.

Outras medidas poderdo ser incluidas em um plano de contingéncia.
e Ocupacdes existentes nas areas de inundacéo

Quanto as construgbes ja existentes nas &reas de inundagdo, deverd ser realizado um
cadastramento completo das mesmas e estabelecido um plano para reduzir as perdas no
local, bem como aquelas provocadas pelo remanso, resultante da obstrucdo do escoamento.

JA as construcBes existentes na Zona de Passagem de Cheias, conforme mencionado
anteriormente, devem ser paulatinamente desapropriadas e relocadas.

No caso de obras publicas como escolas, hospitais, e prédios administrativos devera se
verificar a viabilidade de protegéBlos ou removénlos para areas seguras, em médio prazo.
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As sub habitagdes, como favelas e habita¢cdes de populacdo de baixa renda, devem ter sua
transferéncia negociada para areas mais seguras.

No caso de areas industriais e comerciais podera se incentivar as medidas de protecéo as
construcdes e, se for o caso, de toda a area, a expensas dos beneficiados.

O anexo 5.6 apresenta o zoneamento detalhado da bacia do Rio Gravatai consolidado conforme
intervengdes escolhidas.

Serdo disponibilizados os resultados do zoneamento em formato editavel shapefile (.shp) em
banco de dados geodabase (.gdb). Os resultados do impacto das solu¢Bes quanto ao possivel

incremento de area inundada e aumento das laminas d’agua com as intervengfes propostas
também sao apresentados no anexo 5.5.

3.5.2 Intervencgdes Estruturais

v' Elevacéo de Dique de Protecédo existente em Porto Alegre — Vila Dique
e Localizacdo e caracterizacdo do problema

O sistema de protecao existente localiza-se na zona norte do municipio de Porto Alegre a leste
do Aeroporto no sistema de protecéo existente, onde hoje se localiza a chamada Vila Dique.

As simulacdes realizadas indicam que h& transbordamento do dique para eventos mais extremos,
por isso se propOe a elevagdo da cota do dique para 6,30 m, aproximadamente 1,0 m em meédia
dada a cota variavel do dique existente em torno de 5,30 m. O problema a ser resolvido nessa
regiao é causado pelas cheias do Rio Gravatai na margem esquerda.

A Figura 2 apresenta a localizagéo da estrutura.
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Figura 2 - quue proposto ao Norte de Porto Alegre Vlla Dique.
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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e Analise hidraulica da alternativa de intervencéo

A solucdo proposta consiste na elevacdo do dique existente protegendo o lado oeste onde se
localiza o Aeroporto, regides industriais e de expanséo até a cota 6,3 m. Nao ha necessidade de
implantacdo de nova casa de bombas, além das melhorias ja propostas pelo DEP, que
recentemente elaborou o projeto e orgcamento da CB-06.

e Analise geotécnica e secédo-tipo das obras propostas

A concepcao das obras tem como objetivo a diminuicdo da exposi¢cdo ao risco de eventos de
cheias do Rio Gravatai, o que é alcangado elevando-se o dique até a cota 6,3 m.

A secdo-tipo das obras de terra é feita toda em material importado de jazida (solo argiloso
compactado), com 4,0 m de coroamento e taludes laterais 1V : 2 H. A secédo-tipo de referéncia
das obras encontra-se na Figura 3.
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Elevacao do Digue - ] ] ]
Aterro Compactado

530 Temeno Natural
A Digue E{xislen’ie 1%‘

Figura 3 - Secao-tipo da elevacgéo dique proposto ao Norte de Porto Alegre — Vila Dique.
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

¢ Métodos construtivos e quantitativos

Sao a seguir apresentados os métodos construtivos das obras de terra do dique, cujos
quantitativos encontram-se no Quadro 14. O esquema grafico dos volumes é apresentado na
Figura 4.

o Construcdo dos diques de vedagéao
Apos a limpeza do terreno, o dique de prote¢do de cheias seré elevado até a cota
6,3m em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V :2,0H e largura de
coroamento de 4,0 m.
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Estes solos serdo compactados no ramo Umido do Proctor Normal, com grau de
compactacdo de 95%, de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformacdes posteriores por adensamento das fundacoes.

Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua elevado, o dique em solo compactado nao tera
revestimento em enrocamento.

Hidrossemeadura

Realizacdo da regularizagdo da superficie, incorporagéo de fertilizantes e corretivos
(calcério dolomitico) lancado em toda a area do talude. Preparo da solu¢do no
caminhao pipa espargidor.

Selecdo das sementes de acordo com projeto executivo. Incorporacdo de adesivo
hidro asfalto e “mulch”, constituido de serragem de madeira e palha de arroz.

A aplicacdo da solucdo deve ser continuamente agitada durante a operacdo e
distribuida homogeneamente em toda a superficie.

Irrigacdo durante 5 dias consecutivos, caso 0 processo se dé em época seca do ano.

Manutencao por adubacéo ap0s 6 meses da semeadura.

ESQUEMA GRAFICO
|

AN

ElXO

A
2 ; "f": / Temeno Matural

LEGENDA,

VOLUMES E AREAS 3D:

A= ATERRO COMPACTADO (DIQUEL ... 10T 3,30 M
B = ENLEIV A EN T O, 75843 577

Figura 4 - Volumes da elevagédo do dique proposto ao Norte de Porto Alegre — Vila Dique.

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 14 - Quantitativos das obras do digue proposto ao Norte de Porto Alegre — Vila Digue.

Item Descricéo Quant. Unidade
1 Material importado de jazida 76.473,30 m3
2 Enleivamento / Hidrossemeadura 75.843,57 m?2

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

As pecas graficas do projeto de concepc¢ao das obras sdo apresentadas no anexo 5.8.2.

v' Dique de Protegdo Porto Alegre - Sarandi Oeste

e Localizacdo e caracterizacdo do problema

A area em questdo localiza-se a oeste da area anterior, protegendo a zona onde esta previsto o
prolongamento da pista do aeroporto Salgado Filho. A protecao protege areas ja impactadas e
permite uma possivel expanséo urbana.

O problema a ser resolvido nessa regido € causado pelas cheias do Rio Gravatai na margem
esquerda.

A Figura 5 apresenta a localizagdo das estruturas. Nota-se que na mesma area ja existe o
prolongamento da Av. Severo Dullius, com o propdsito também de protecéo contra cheias, além
do acesso viario. Devem ser desenvolvidos os detalhes de interacdo entre tais obras.

N|EB 4+1R 161CV

= oo . UESES WY W e BTSSRI

Fura 5- Dique proposo no Bairro Sarandi — Oeste em Porto Alegre e S|stema de bombeamento
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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e Analise hidraulica da alternativa de intervencéo

A solucdo proposta consiste na elevacdo de um novo dique protegendo o lado oeste do Bairro
Sarandi, exposto aos eventos de cheias na Zona Norte de Porto Alegre na cota 6,3 m. O sistema
de protecdo é também complementado por uma casa de bombas na regido a Noroeste do novo
dique.

A Estacd@o de Bombeamento devera possuir quatro bombas de 161 CV mais uma reserva ([4+1R]
* 161 CV).

e Analise geotécnica e secédo-tipo das obras propostas

A concepcao das obras tem como objetivo a diminuicdo da exposi¢cdo ao risco de eventos de
cheias do Rio Gravatai, o que é alcangado elevando-se o dique até a cota 6,30 m. A sec¢édo-tipo
das obras de terra é feita toda em Material importado de jazida (solo argiloso compactado), com
4,0 m de coroamento e taludes laterais 1 V : 2 H.

E previsto também uma trincheira de vedac&o (cut-off central) com 1,0 m de profundidade, taludes
1V:1He 2,0 mde largura no fundo.

A secédo-tipo de referéncia das obras encontra-se na Figura 6.
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Figura 6 - Secdo-tipo do dique proposto no Bairro Sarandi - Oeste em Porto Alegre
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

e Métodos construtivos e quantitativos
A seguir sdo apresentados os métodos construtivos das obras de terra do dique.

o Construgdo das trincheiras centrais de vedagao (cut-off)
O digue novo tera uma trincheira central de vedacao com 1,0 m de profundidade 2,0 m
de base, com taludes com inclinagcdo 1V : 1 H. A execucdo desta trincheira central
devera ser anterior a execucédo do aterro em argila importada que ird compor o macico
do dique.
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A compactacéo dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo Umido do
Proctor Normal, com grau de compactacdo de 95%, de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformacbes por
adensamento das fundagoes.

Construcéo dos diques de vedacao

Ap6s a limpeza do terreno, o dique de protecdo de cheias seré elevado até a cota
6,3m em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V :2,0H e largura de
coroamento de 4,0 m.

Estes solos serdo compactados no ramo Umido do Proctor Normal, com grau de
compactacdo de 95%, de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformacdes posteriores por adensamento das fundacoes.

Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua elevado, o dique em solo compactado ndo tera
revestimento em enrocamento.

Hidrossemeadura

Realizacdo da regularizagdo da superficie, incorporagéo de fertilizantes e corretivos
(calcario dolomitico) lancado em toda a area do talude. Preparo da solugdo no
caminhao pipa espargidor.

Selecdo das sementes de acordo com projeto executivo. Incorporacédo de adesivo
hidro asfalto e “mulch”, constituido de serragem de madeira e palha de arroz. A
aplicacdo da solugéo deve ser continuamente agitada durante a operacao e distribuida
homogeneamente em toda a superficie.

Irrigacdo durante 5 dias consecutivos, caso 0 processo se dé em época seca do ano.

Manutencéo por adubacéo apds 6 meses da semeadura.

Os guantitativos encontram-se no Quadro 15, a sequir:

Quadro 15 - Quantitativos das obras do dique no Bairro Sarandi - Oeste em Porto Alegre

Item Descricao Quant. Unidade
1 Material importado de jazida 325.500 m3
2 Cut-off 15.400 m3
3 Enleivamento / Hidrossemeadura 118.000 m?2
4 Casa de Bombas EB 4+1R (161 CV) 5x161 Ccv

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

O esquema grafico dos volumes é apresentado na Figura 7.
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ESQUEMA GRAFICO
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Figura 7 - Esquema gréfico dos volumes do dique no Bairro Sarandi - Oeste em Porto Alegre
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

As pecas graficas do projeto de concepc¢ao das obras sao apresentadas no anexo 5.8.3.
v" Dique de Protecédo Porto Alegre - Sarandi Leste
e Localizagcédo e caracterizagdo do problema

A area em questédo localiza-se ao norte do Bairro Sarandi, em seu trecho a leste iniciando junto
a Av. Assis Brasil se estendendo na dire¢do oeste de forma a proteger todo o bairro.

O problema a ser resolvido nessa regido é causado pelas cheias do Rio Gravatai na margem
esquerda.

A Figura 8 apresenta a localiza¢éo das estruturas.
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8.584.000
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Figura 8 - Digue proposto no Bairro Sarandi em Porto Alegre e sistema de bombeamento.
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

e Analise hidraulica da alternativa de intervencao

A solucéo proposta consiste na elevagcédo de um novo dique protegendo o Bairro Sarandi, exposto
aos eventos de cheias na Zona Norte de Porto Alegre a Oeste da Av. Assis Brasil na cota 6,5 m.
O sistema de protecdo é também complementado por uma casa de bombas na regido mais ao
Norte do novo digue junto a Av. Assis Brasil.

O novo dique proposto inicia na estrutura da ponte da Av. Assis Brasil sobre um canal de
drenagem a qual as obras de terra deverdo fazer o encontro estrutural.

A Estacdo de Bombeamento ja existe e estd em fase de ampliacdo conforme projeto e orcamento
pelo DEP de Porto Alegre. Ela ira possuir quatro bombas, duas de 250 CV e duas de 300 CV.

o Andlise geotécnica e secéo-tipo das obras propostas

A concepcao das obras tem como objetivo a diminuicdo da exposi¢cdo ao risco de eventos de
cheias do Rio Gravatai, o que é alcangado elevando-se o dique até a cota 6,50 m.

A secdo-tipo das obras de terra é feita toda em Material importado de jazida (solo argiloso
compactado), com 4,0 m de coroamento e taludes laterais 1V : 2 H. E previsto também uma
trincheira de vedacao (cut-off central) com 1,0 m de profundidade, taludes 1V :1H e 2,0 m de
largura no fundo.

A secéo-tipo de referéncia das obras encontra-se na Figura 9.
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Figura 9 - Secédo-tipo do dique proposto no Bairro Sarandi em Porto Alegre
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Métodos construtivos e quantitativos

S&o a seguir apresentados os métodos construtivos das obras de terra dos diques.

o Construcdo das trincheiras centrais de vedagao (cut-off)

O dique novo terd uma trincheira central de vedag&o com 1,0 m de profundidade 2,0 m
de base, com taludes com inclinagdo 1V : 1 H. A execucédo desta trincheira central
devera ser anterior a execucédo do aterro em argila importada que ird compor o macico
do dique.

A compactacdo dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo umido do
Proctor Normal, com grau de compactacdo de 95%, de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformacdes por
adensamento das fundacoes.

Construcéo dos diques de vedagéo

Apos a limpeza do terreno, o dique de prote¢do de cheias seré elevado até a cota
6,5m em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V :2,0H e largura de
coroamento de 4,0 m.

Estes solos serdo compactados no ramo Umido do Proctor Normal, com grau de
compactacdo de 95%., de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformagbes posteriores por adensamento das fundagoes.
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Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua elevado, o dique em solo compactado ndo tera
revestimento em enrocamento.

Hidrossemeadura

Realizacdo da regularizagdo da superficie, incorporagéo de fertilizantes e corretivos
(calcario dolomitico) lancado em toda a area do talude. Preparo da solugdo no
caminh&o pipa espargidor. Selecdo das sementes de acordo com projeto executivo.
Incorporagéo de adesivo hidro asfalto e “mulch”, constituido de serragem de madeira
e palha de arroz. A aplicacdo da solugéo deve ser continuamente agitada durante a
operacao e distribuida homogeneamente em toda a superficie.

Irrigacdo durante 5 dias consecutivos, caso o processo se dé em época seca do ano.

Manutencdo por adubacao apos 6 meses da semeadura.

O esquema grafico dos volumes é apresentado na Figura 10.

ESQUEMA GRAFICO

Termeno Natural

LEGENDA
VOLUMES:

A = ATERRO COMPACTADO (TRINCHEIRA DE VEDAGAO). ..., 10400,00 m#
B = ATERRO COMPACTADO (DIQUE). ..o 194200,00 m?
AREA 3D:

C = EMLEIVAMENTO . oo 81559,59 m*

Figura 10 - Esquema grafico dos volumes do dique no Bairro Sarandi em Porto Alegre

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Os quantitativos encontram-se no Quadro 16, a seguir.
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Quadro 16 - Quantitativos das obras do dique no Bairro Sarandi em Porto Alegre

Item Descricao Quant. Unidade
1 Material importado de jazida 194.200 m3
2 Cut-off 10.400 m3
3 Enleivamento / Hidrossemeadura 81.560 m2
4 Casa de Bombas EB 2+2R (2x300e 2 x 250 CV) |2 x250/2 x 300 Ccv

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

As pecas graficas do projeto de concepc¢ao das obras sdo apresentadas no anexo 5.8.4.

v' Dique de Protegédo Cachoeirinha

e Localizagdo e caracterizagdo do problema

A area em questao localiza-se na regido sul/sudoeste do municipio de Cachoeirinha, onde
margeia o Rio Gravatai, com obras a leste e oeste da Av. Gen. Flores da Cunha.

O problema a ser resolvido nessa regido é causado pelas cheias do Rio Gravatai em sua margem
direita.

A Figura 11 apresenta a localizag&o das estruturas.

EB 4+1R 116CY]
/

%
Figura 11 - Dique proposto em Cachoeirinha e sistema de bombeamento.
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

e Analise hidraulica da alternativa de intervencéo

A solucéo proposta consiste na elevagcdo de um novo dique a oeste da Av. General Flores da
Cunha na cota 6,5 m e na elevacdo em 0,5 m do dique existente a leste da mesma avenida.
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O sistema de protecdo parcialmente existente é também complementado por uma casa de
bombas na regido mais ao Sul do novo dique a Oeste da avenida.

O digue novo proposto inicia na estrutura da ponte da Avenida General Flores da Cunha sobre o
Rio Gravatai a qual as obras de terra deverdo fazer o encontro estrutural.

A Estagdo de Bombeamento devera possuir quatro bombas de 116 CV mais uma reserva ([4+1R]
*116 CV).

e Andlise geotécnica e secédo-tipo das obras propostas

A concepcao das obras tem como objetivo a diminuicdo da exposi¢cdo ao risco de eventos de
cheias do Rio Gravatai, 0 que é alcancado elevando-se os diques até a cota 6,50 m. A se¢&o-tipo
das obras de terra é feita toda em Material importado de jazida (solo argiloso compactado), com
4,0 m de coroamento e taludes laterais 1 V : 2 H.

E previsto também uma trincheira de vedac&o (cut-off central) com 1,0 m de profundidade, taludes
1V:1He 2,0 mde largura no fundo.

A secédo-tipo de referéncia das obras encontra-se na Figura 12.

SEGAO-TIPO SECAO-TIPO
Km 0+000 ao Km 1+470 Km 1+510 ao Km 3+543

v v

EIXO

2,00 2,00 " 2,00

|
Elevagdo do Digue - ] { }

Aterro Compactado ‘
M Terreno Natural 5
| Terreno Natural
41 Digue Amslente 1[} 41 ‘ ﬂ%
------ | e ptd
o 8

200
Aterro compactado

Figura 12 - Sec¢éo-tipo dique de protecdo em Cachoeirinha
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

e Métodos construtivos e quantitativos
Sao a seguir apresentados os métodos construtivos das obras de terra dos diques.

o Construcgao das trincheiras centrais de vedacao (cut-off)
O digue novo tera uma trincheira central de vedacao com 1,0 m de profundidade 2,0 m
de base, com taludes com inclinagdo 1V : 1 H. A execucédo desta trincheira central
devera ser anterior a execuc¢do do aterro em argila importada que ird compor o macico
do dique.

A compactacao dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo Umido do
Proctor Normal, com grau de compactacdo de 95%, de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformacbes por
adensamento das fundacoes.
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o0 Construcao dos diques de vedacéao

Apbs a limpeza do terreno, os diques de protecao de cheias serdo elevado até a cota
6,5m em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V :2,0H e largura de
coroamento de 4,0 m.

Estes solos serdo compactados no ramo Umido do Proctor Normal, com grau de
compactacdo de 95%, de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformagdes posteriores por adensamento das fundacdes.

Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua elevado, os diques em solo compactado nédo terdo
revestimento em enrocamento.

Hidrossemeadura

Realizacdo da regularizagdo da superficie, incorporagéo de fertilizantes e corretivos
(calcério dolomitico) lancado em toda a area do talude. Preparo da solugdo no
caminh&o pipa espargidor.

Selegdo das sementes de acordo com projeto executivo. Incorporagdo de adesivo
hidro asfalto e “mulch”, constituido de serragem de madeira e palha de arroz. A
aplicacdo da solucéo deve ser continuamente agitada durante a operacao e distribuida
homogeneamente em toda a superficie.

Irrigacdo durante 5 dias consecutivos, caso o processo se dé em época seca do ano.

Manutencdo por adubacao ap6s 6 meses da semeadura.

O esquema grafico dos volumes é apresentado na Figura 13.

SECAO-TIPO ESQUEMA GRAFICO
Km 0+000 ac Km 1+470 Km 14510 ao Km 3+543

i .
M

Dique inslenle

EIXO

Terreno Natural AVAVAVAVAY. VAV vavavad Terreno Natural
XXX
SLLLLLRRRRR S

LEGENDA ‘
VOLUMES:

A= ATERRO COMPACTADO (TRINCHEIRA DE VEDAGAQ)...........ooccco...........10566,05 m?
B = ATERRO COMPACTADO (DIQUE)..........ooooviiiiiciiiccnccn..89925,31 m?

AREA 3D:
C = ENLEIVAMENTO.......ocoooeoion. et 5527199 M2

Figura 13 - Esquema gréfico dos volumes do dique de protecdo em Cachoeirinha
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Os gquantitativos encontram-se no Quadro 17.

Quadro 17 - Quantitativos das obras do dique de protecdo em Cachoeirinha

Item Descricao Quant. Unidade
1 Material importado de jazida 89.925 m3
2  |Cut-off 10.566 m3
3 Enleivamento / Hidrossemeadura 55.272 m?2
4 Casa de Bombas EB 4+1R (116 CV) 5x116 Ccv

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

As pecas graficas do projeto de concepc¢ao das obras sdo apresentadas no anexo 5.8.5.

v" Dique de Protecdo Gravatai - Bairro Caca e Pesca

Localizacédo e caracterizacdo do problema

A &area em questéao localiza-se ao sul do municipio de Gravatai no Bairro Caca e Pesca que se
encontra na margem direita do Rio Gravatai.

O problema a ser resolvido nessa regido é causado pelas cheias do Rio Gravatai ha margem

direita.

A Figura 14 apresenta a localizacao das estruturas.

Figura 14 - Dique proposto no Bairro Caga e Pesca em Gravatai e

stema de bombeamento.

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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e Analise hidraulica da alternativa de intervencéo

A solucéo proposta consiste na elevacao de um novo dique na cota 7,1 m no Bairro Caca e Pesca
de Gravatai, exposto aos eventos de cheias. O sistema de protecdo € também complementado
por uma casa de bombas na regido a Noroeste do novo dique.

A Estacdo de Bombeamento devera possuir duas bombas de 88 CV mais uma reserva
([2+1R] * 88 CV).

e Analise geotécnica e secédo-tipo das obras propostas

A concepcao das obras tem como objetivo a diminuicdo da exposi¢cdo ao risco de eventos de
cheias do Rio Gravatai, o que é alcancado elevando-se o dique até a cota 7,1 m. A secao-tipo
das obras de terra é feita toda em Material importado de jazida (solo argiloso compactado), com
4,0 m de coroamento e taludes laterais 1V : 2 H.

E previsto também uma trincheira de vedac&o (cut-off central) com 1,0 m de profundidade, taludes
1V :1He2,0mdelargurano fundo. A secdo-tipo de referéncia das obras encontra-se na Figura
15.

SECAO-TIPO

i3

o200 | 200

EIXO

—

71
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2
ﬂ

Atermo compactado

Temeno Matural

|
Figura 15 - Secao-tipo do dique no Bairro Caca e Pesca em Gravatai
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

e Métodos construtivos e quantitativos
Sao a seguir apresentados 0s métodos construtivos das obras de terra do dique.

o Construcgao das trincheiras centrais de vedacéao (cut-off)
O digue novo tera uma trincheira central de vedacao com 1,0 m de profundidade 2,0 m
de base, com taludes com inclinagdo 1V : 1 H. A execugdo desta trincheira central
devera ser anterior a execucdo do aterro em argila importada que ird compor o macico
do dique.
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A compactacéo dos solos provenientes de jazida devera ser feita no ramo Umido do
Proctor Normal, com grau de compactacdo de 95%, de forma que os aterros
compactados possam acompanhar satisfatoriamente as deformacbes por
adensamento das fundagoes.

Construcéo dos diques de vedacao

Ap6s a limpeza do terreno, o dique de protecdo de cheias seré elevado até a cota
7,1m em solo compactado, com taludes laterais de 1,0V :2,0H e largura de
coroamento de 4,0 m.

Estes solos serdo compactados no ramo Umido do Proctor Normal, com grau de
compactacdo de 95%., de forma que as obras de terra possam acompanhar
satisfatoriamente as deformacdes posteriores por adensamento das fundacoes.

Devido as baixas velocidades de fluxo, assim como ao reduzido tempo de
permanéncia do nivel de agua elevado, o dique em solo compactado ndo tera
revestimento em enrocamento.

Hidrossemeadura

Realizacdo da regularizagdo da superficie, incorporagéo de fertilizantes e corretivos
(calcario dolomitico) lancado em toda a area do talude. Preparo da solugdo no
caminhdo pipa espargidor. Selecdo das sementes de acordo com projeto executivo.
Incorporacdo de adesivo hidro asfalto e “mulch”, constituido de serragem de madeira
e palha de arroz. A aplicacdo da solugcédo deve ser continuamente agitada durante a
operacao e distribuida homogeneamente em toda a superficie.

Irrigacdo durante 5 dias consecutivos, caso 0 processo se dé em época seca do ano.

Manutencéo por adubacéo apds 6 meses da semeadura.

O esquema gréfico dos volumes é apresentado na Figura 16.
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ESQUEMA GRAFICO

Temeno Matural

LEGENDA
VOLUMES:

A = ATERRO COMPACTADO (TRINCHEIRA DE VEDAGAD). ... 9780,28 m°

B = ATERRO COMPACTADO (DIQUE). . oo 7121389 m?
AREA 30:

C = ENLEIVAMENTO ..o oo 4649638 m*

Figura 16 - Esquema grafico dos volumes do dique no Bairro Caca e Pesca em Gravatai
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Os quantitativos encontram-se no Quadro 18.

Quadro 18 - Quantitativos das obras do dique no Bairro Caca e Pesca em Gravatai

Item Descricao Quant. Unidade
1 Material importado de jazida 71.215 m3
2 Cut-off 9.780 m3
3 Enleivamento / Hidrossemeadura 46.500 m?
4 Casa de Bombas EB 2+1R (88 CV) 3x88 cv

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

As pecas graficas do projeto de concepgao das obras sdo apresentadas no anexo 5.8.6.

v' Obras no Banhado Grande - Recuperacio de Areas Degradadas

A seguir, com vistas a minimizacao dos impactos hidricos decorrentes da expanséo do cultivo do
arroz irrigado e da construcdo do Canal do DNOS, sdo aqui analisadas e propostas intervencdes
estruturais na area de protecdo ambiental do Banhado Grande, na bacia do rio Gravatai.
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e Macrolocalizagdo e caracterizagdo da area

A regido localiza-se no compartimento geomorfolégico denominado Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul, caracterizando-se pela predominancia de areas Umidas interconectadas, em
grande parte atualmente sob cultivo de arroz irrigado.

Os banhados remanescentes, como o Banhado dos Pachecos, Chico Loméa e Banhado Grande,
integram o denominado Sistema Banhado Grande, o qual da origem ao rio Gravatai.

As intervencdes estruturais, que adiante serdo propostas, localizam-se ao longo do Canal do
DNOS, o qual esta inserido na APA do Banhado Grande, praticamente no centro das referidas
areas Uumidas (Figura 22).

O relevo é plano a levemente ondulado, predominantemente abaixo da altitude 10 m, sendo os
talvegues preenchidos por depdsitos paludais entrecortados por meandros fluviais.

O perfil longitudinal do Canal do DNOS, o qual atravessa as zonas paludais e intercepta meandros
fluviais ativos e inativos, reflete a variagdo longitudinal de cotas desta area (Figura 17).

O canal, o qual interligou artificialmente uma area Umida elevada (cota 9,00 m) com outra mais
baixa (cota 3,00 m), apresenta variacdes de cotas e declividades de fundo, como a seguir
indicado:

o Trecho inicial (est. 0+000 m a 7+000 m) com cotas de fundo entre 1,50 m e 8,50m e
declividades de fundo 0,5 m/1.000 m até 3,0 m/ 1000 m.

0 Trecho final (est.7+000m a 26+000) praticamente plano, com cotas de fundo entre
0,00m e 1,50m e baixas declividades de fundo.

A construcéo do Canal do DNOS alterou a dindmica natural dos meandros fluviais.

A cota de fundo dos antigos meandros, no trecho correspondente as estacas 0+000 m e
16+000 m (Figura 18), encontra-se sistematicamente acima do fundo do canal.

Na data da avaliacdo, estes meandros encontravam-se secos, enquanto, entre as estacas
16+000 m e 24+000 m, os meandros estavam de parcial a totalmente inundados.

A partir da estaca 24+000 m, ja com influéncia do rio Gravatai, passa a haver coincidéncia das
cotas de fundo entre os meandros e o canal.

Na Figura 17 verifica-se os dois trechos com declividades distintas, sendo o trecho inicial com
declividades entre 0,5 m:1000 m e 3,0 m:1000 m (estacas 0+000 m a 7+000 m), enquanto o
trecho final (estacas 7+000 m a 26+000 m) é praticamente plano.

Além disto, verifica-se a ocorréncia de uma zona inundada (estacas 19+000 m a 24+000 m),
sendo que a partir da estaca 26+000 m, inicia o rio Gravatai.
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Figura 17 - Perfil longitudinal do fundo do Canal do DNOS.
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Na Figura 18 verifica-se que a maior parte dos meandros se encontra acima da cota de fundo do
canal do DNOS, por vezes até mais de 4,0 m.

Na data da avaliacdo, a qual ndo corresponde ao periodo sazonal de estiagem, varios meandros
encontravam-se secos (estacas 0+000 m a 16+000 m).
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Figura 18 - Perfil comparativo das cotas de fundo dos meandros e do canal.
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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e Geologia

O substrato geoldgico local, o qual constitui o Sistema Banhado Grande, € composto por
depdsitos sedimentares inconsolidados, tanto de origem lacustre-paludal, como de planicies
lagunares (barreiras Pleistocénicas ou Holocénicas), ou ainda sedimentos aluvionares
holocénicos. Estes depésitos sedimentares sdo a seguir sucintamente caracterizados.

o0 Depdsitos Aluviais holocénicos

Sao constituidos por sedimentos inconsolidados e mal selecionados, como cascalhos, areias
grossas a finas e sedimentos silto-argilosos. Estes depdésitos, 0s quais preenchem as calhas dos
rios e suas planicies de inundacdo (Roisenberg et al.,, 2007), podem apresentar elevada
permeabilidade e baixa resisténcia a erosao, sendo suscetiveis ao piping.

o0 Depdsito de Planicie Lagunar ou lacustre-paludais holocénicos e pleistocénicos

S&o depdsitos constituidos por uma sequéncia sedimentar mista compreendendo areias finas a
médias imaturas e mal classificadas, cor normalmente amarelo-acastanhada, sedimentos silto-
argilosos e intercalacfes de argilas plasticas.

Nos ambientes paludais (pantanos) predominam condi¢des anaerobicas. O seu estado
inconsolidado e a composi¢cdo predominantemente silto-arenosa destes sedimentos confere-lhes
baixa resisténcia a erosdo, sendo suscetiveis ao piping.

Estima-se que na area estes sedimentos nao ultrapassem uma espessura maxima de dez a
quinze metros, estando assentes sobre rochas sedimentares como arenitos e siltitos.

e Hidrogeologia

O Sistema Aquifero Quaternario - SAQ, o qual se comporta como aquifero livre e granular
localiza-se na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, na qual se situa o Sistema do Banhado
Grande.

Este aquifero, constituido pelas camadas sedimentares arenosas inconsolidadas holocénicas e
pleistocénicas, acompanha a rede de drenagem, como é o caso do proprio rio Gravatai e seus
afluentes.

Devido a sua proximidade a superficie, este sistema é vulneravel a contaminacéo, principalmente
devido ao uso extensivo de agrotoxicos e fertilizantes, como os utilizados no cultivo de arroz. Em
decorréncia disto, a vulnerabilidade deste aquifero é alta e sua qualidade de agua subterrénea é
ruim.

As reservas hidricas subterrdneas, devido a pouca espessura do aquifero, variam
significativamente com a sazonalidade da precipitacé@o, de forma que, nos periodos de estiagem,
o aquifero deveria fornecer dgua para o ecossistema aquatico superficial.

Em contrapartida, o efeito de drenagem permanente exercido pela rede de canais instalados,
como o Canal do DNOS, reduziu a contribuicdo do meio subterrdneo para a rede hidrica
superficial, fazendo com que parte significativa da rede de drenagem permaneca seca nos
periodos de estiagem.

O rebaixamento dos niveis d’agua subterraneos, o qual foi promovido pelo canal do DNOS, pode
ser estimado entre 2,0 m a 5,0 m no trecho entre as estacas 0+000 m e 10+000 m (Figura 19).

@1 COHIDRO I\d —

consultoria estudos projetos
encop 55 / 220




Estudo de alternativas e projetos para
l.l METROPLAN minimizacéo do efeito de cheias e estiagens
-l Matropoltana e Regonsl na bacia do Rio Gravatai
RT-EA-06-2018-ACV-03-01

GOVERNO DO ESTADO

R10 GRANDE DO SUL

Além de afetar o comportamento dos aquiferos, através do aumento das taxas de descarga e da
deplecdo permanente dos niveis de agua subterranea, a rede de canais construidos favorece a
captacao e o escoamento das aguas superficiais, modificando de certa forma o comportamento
hidrolégico superficial da bacia hidrografica.
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Figura 19 - Perfil atual da linha dagua no canal do DNOS e amplitude de cotas (fundo e margem)
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

e Concepcao

A concepcao das intervengles estruturais, as quais adiante serdo propostas, baseou-se na
identificacdo e analise dos impactos hidricos e ambientais na APA do Banhado Grande.

Além dos efeitos hidrogeoldgicos anteriormente citados, 0s quais sao decorrentes principalmente
da construcédo do canal do DNOS, verificou-se em campo uma acentuada eroséo no trecho de
montante da area, processo que ja havia sido identificado e analisado anteriormente por Etchelar
(2014).

Com o objetivo de restaurar a regido que anteriormente constituia um continuo ecolégico entre o
exutério do Banhado Grande e a Lagoa das Anastacias foram concebidos minibarramentos ao
longo do rio Gravatai.

Para tal efeito, considera-se que é necessaria a saturacao do solo de modo a permitir condi¢cdes
minimas para a viabilidade do ecossistema.

O efeito principal atingido pelos barramentos é a elevacdo dos niveis médios dentro do canal
principal do rio Gravatai, proporcionando as condi¢6es de saturagdo supracitadas.

O segundo efeito benéfico para a protecdo do Banhado Grande é a reducdo das velocidades
médias no rio Gravatai, desta forma reduzindo a capacidade erosiva incrementada artificialmente
apos a retificacdo do rio (canal do DNOS).
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Na inspecdo de campo verificou-se que ocorreu um alargamento acelerado do canal do DNOS,
bem como a instalacdo de vocorocas laterais ao mesmo, além de tubos de erosdo subterrénea
(piping) nas margens e trechos de deposi¢do acentuada de sedimentos no leito do canal.

Nos trechos do canal que estdo sendo assoreados, observa-se que ocorre uma elevacao
localizada dos niveis d’agua, sendo que o canal deixa de ser retilineo, tendendo a antiga forma
de meandros.

Com o objetivo de avaliar a intensidade e a distribuicdo dos processos de eroséo e assoreamento,
examinou-se o perfil longitudinal do Canal do DNOS, tendo-se identificado que:

0 Os sedimentos depositam-se no final dos trechos de maior declividade
(3,0 m/1000 m), sempre que o fundo do canal torna-se plano ou pouco declivoso.

0 Nas zonas de assoreamento, 0os sedimentos depositados no fundo do canal (carga
movel) atingem espessuras superiores a 2,0 m.

o O trecho com maior carga de sedimentos depositados no leito do canal, tanto por
deposigdo/ assoreamento, como por colapso das margens adjacentes, situa-se entre
as estacas 5+000 m e 16+000 m.

Estes efeitos sdo observaveis na Figura 20, a qual permite uma avaliagdo preliminar do volume
de sedimentos depositados no fundo do canal.

Estimando-se uma espessura média de 1,50 m de sedimentos de fundo, bem como uma largura
de 30 m para o canal no trecho entre as estacas 5+000 m e 16+000 m (vide se¢des transversais),
chega-se a um volume de 495.000 m? de sedimentos de fundo.

Resultados quantitativos anteriores, os quais foram obtidos por Etchelar (2014) para apenas uma
vogoroca na margem direita do canal em torno da estaca 3+000 m, indicam que a area erosiva
desta vogoroca aumentou, entre 2003 e 2012, de 1.409 para 8.814 hectares.

Isto significa que, para cada centimetro de remocao erosiva do perfil do terreno na area de
expanséo da vogoroca, a producéo de sedimentos para o canal € superior a 750.000 m3.

Estes dados bibliogréficos, assim como a inspecao de campo e o exame do perfil do canal do
DNOS, apontam no sentido de uma erosao linear acelerada a montante e um grande aporte de
sedimentos ao canal.
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Figura 20 - Perfil longitudinal do Canal do DNOS
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Em vista dos processos hidricos e ambientais identificados, as intervencdes estruturais foram
concebidas para atender os seguintes critérios:

Reativacdo dos antigos meandros naturais e restauracao do ecossistema aquatico.
Restauracao das reservas hidricas subterraneas.

Minimizac&o dos efeitos antropicos nos fluxos d’agua superficial e subterranea.
Minimizag&o dos processos erosivos subterraneos e superficiais.

O O ©0 O

Considerando-se as caracteristicas da regido, a minimizagao dos custos de constru¢éo e redugéo
ao méaximo da necessidade de manutencdo assim como do impacto estético da area foram
propostas barragens executadas em gabido tipo caixa. Tais barragens terdo sua soleira vertente
significativamente abaixo do nivel da planicie de inundacao, ficando frequentemente submersas.

Além da elevacdo dos niveis médios devem ser observadas condigbes minimas em critérios
hidrologicos e ambientais de modo a reduzir eventuais impactos negativos em tais areas. Para
tal devem ser observadas: a manutencdo das vazdes minimas para manutencdo dos
ecossistemas aquéaticos e a existéncia de condi¢des hidraulicas para transposicdo de fauna do
rio. As condi¢Bes minimas para transporte de sedimentos também devem ser observadas.

e Critérios Ecologicos

Desconhecendo-se as caracteristicas especificas de locomog¢éo da fauna aquética neste trecho
especifico do rio Gravatai, serdo utilizados como critérios ecolégicos parametros comuns
encontrados na literatura.

As condi¢bes hidraulicas a serem atendidas dizem respeito a profundidade minima para
locomocao, velocidade méaxima (de contra fluxo) e condi¢gbes de turbuléncia méaximas, conforme
listados a seguir:
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Profundidade hidraulica minima para locomocao de fauna: 30 cm

Velocidade méxima para travessia (velocidade de exploséo): 2,50 m/s

Distancia maxima para travessia individual (20 s) =50 m

Dissipacéo de energia e turbuléncia minima = Ressalto Ondulado (Froude <= 1,7)

O O O O

e Critérios Hidraulicos/

Além dos critérios ecoldgicos deve-se observar a capacidade do barramento de: atender as
vazfes minimas para manutengéo da qualidade d’agua e permitir a fluxo de sedimentos ao longo
do curso do rio de modo a néo se agravar os problemas de eroséo.

Para atender tais critérios propde-se gue os minibarramentos possuam um descarregador.

0 Descarregador: Tubo de Concreto DN300 (x1), altura da entrada elevada em 500 mm.
0 Vazdo minima para passagem de fauna: 500 I/'s (menor que Qg9 para qualquer
trecho).

A Figura 21 apresenta o comportamento dos barramentos para as diferentes condi¢cbes
hidraulicas.

Nivel Insuficiente \ Passagem preferencial

______ Lamina d’Agua

SN Descarregador de Fundo

_— Barramento (gabio)

Figura 21 - Diferentes condic8es hidraulicas para passagem de fauna.
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Figura 22 - Localizag&o do Canal do DNOS (em vermelho)
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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e IntervencdOes estruturais propostas (localizacéo, se¢cdes e plantas-tipo)

Buscando atender os critérios de projeto citados, optou-se pela alternativa de pequenos
barramentos galgaveis posicionados de forma escalonada ao longo do Canal do DNOS, os quais
deverdo promover a elevacao generalizada dos niveis de 4gua subterrdnea, bem como a reducéo
dos processos erosivos subterraneos e superficial.

A elevacgédo dos niveis d’agua permitira a reativagao dos antigos meandros fluviais, os quais se
encontram em parte secos, bem como a progressiva restauracao dos ecossistemas aquaticos.

A localizacéo e as caracteristicas geométricas destes barramentos encontram-se indicadas no
Quadro 19 e na Figura 23.

Quadro 19 - Localizacao e caracteristicas geométricas dos barramentos galgaveis.

Cotas Larguras
Barr. | Estaca Te:-rEeno Talvegue Te[rgno Vertedor On;t;;ejira 'Euar;]i? Omgirreira Total
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 1+040 9,00 7,50 9,00 8,00 19,00 14,70 38,00 71,70
2 1+400 9,00 7,50 9,00 7,50 7,50 17,00 20,00 44,50
3 3+630 8,00 3,50 8,50 7,00 21,60 17,00 241 62,70
4 4+000 8,00 2,80 8,00 6,50 24,00 14,00 25,6 63,60
5 5+580 7,00 2,50 8,00 6,00 22,50 25,00 21,2 68,70
6 6+020 7,00 2,00 7,10 5,50 25,20 30,00 25,5 80,70
7 9+050 6,00 2,00 6,20 5,00 21,90 25,00 23,3 70,20
8 12+000 4,60 1,40 4,10 4,50 13,00 35,00 13,50 61,50
9 12+400 4,00 1,50 4,20 4,00 12,30 30,00 12,2 54,50
10 13+000 4,20 1,50 4,00 3,50 12,00 35,00 12,5 59,50
11 15+000 4,30 1,00 4,50 3,00 15,90 25,00 16,70 57,60
12 18+800 3,10 0,00 3,00 2,50 12,20 27,00 20,90 60,10
13 20+600 2,00 0,00 1,00 2,00 20,00 50,00 20,00 90,00
14(*) | 24+020 - - - - - - - -
15(*) | 25+135 - - - - - - -
(*)Deve ser avaliada a necessidade na etapa de projeto basico.

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Os barramentos 14 e 15, localizados nas estacas 24+020 e 25+135 km devem ter a sua
necessidade verificada nas etapas de projeto bésico.

A regido apresenta declividades baixas, portanto, num primeiro momento nao se verificou a
necessidade de implantacdo destas unidades num contexto global para a diminuic&do do gradiente
hidraulico e consequente diminuicdo dos processos erosivos.

No entanto, através do relato da comunidade local, foi indicada a necessidade de reativagdo de
meandros, uma vez parcialmente desativados apés a constru¢do do canal do DNOS.
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Figura 23 - Localizacédo dos pequenos barramentos galgaveis ao longo do Canal do DNOS
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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As cotas de fundo do canal do DNOS e dos meandros devem ser levantadas com maior grau de
detalhe, para que se possa verificar a necessidade destes barramentos. O intuito de tais mini
barramentos é a reativagdo dos meandros no local, por isso a necessidade de realizacao de um
levantamento topobatimétrico detalhado nesses locais para a averiguacao da diferenca de cotas
do canal do DNOS e dos meandros.

Os barramentos serdo construidos em gabides tipo caixa, 0s quais serdo montados e preenchidos
manualmente com rachao nos proéprios locais de barramento. A vedacdo de montante sera feita
com o proprio solo local, o qual ser4 escavado e espalhado sem controle de compactagédo com
escavadeira hidraulica.

N&o havera, portanto, a necessidade de exploragdo de jazidas e transporte de solos. Na interface
aterro-gabido sera colocada uma manta geotéxtil para evitar a mobilizacdo de finos.

As secOes-tipo e a planta baixa dos barramentos sdo apresentadas na Figura 24, Figura 25 e
Figura 26.

As alturas dos barramentos em relacdo ao fundo atual do canal sdo apresentadas no Quadro 20.

Quadro 20 - Altura dos barramentos acima do fundo do canal.

Talvegue Crista vertedor Al b~arramento
Barramento Estaca (em relagdo ao fundo)
(m) (m) (m)
1 1+040 7,50 8,00 0,50
2 1+400 7,50 7,50 0,00
3 3+630 3,50 7,00 3,50
4 4+000 2,80 6,50 3,70
5 5+580 2,50 6,00 3,50
6 6+020 2,00 5,50 3,50
7 9+050 2,00 5,00 3,00
8 12+000 1,40 4,50 3,10
9 12+400 1,50 4,00 2,50
10 13+000 1,50 3,50 2,00
11 15+000 1,00 3,00 2,00
12 18+800 0,00 2,50 2,50
13 20+600 0,00 2,00 2,00
14(%) 24+020
15(*) 25+135
(*)Deve ser avaliada a necessidade na etapa de projeto bésico.
Obs: além da altura indicada em relagéo a cota de fundo do canal, deve ser ainda feita a remocao dos
sedimentos de fundo para a impermeabilizacdo das fundacdes, de forma que a altura final do barramento
serd maior do que a acima indicada.

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Os efeitos destes pequenos barramentos galgaveis, embora nitidamente favoraveis e adequados
a recuperacdao hidrica e ambiental da APA do Banhado Grande, devem ser monitorados no seu
periodo operacional, de forma a permitir que seja detectada a necessidade e efetuados
ajustes localizados para melhorar a sua eficiéncia.
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Figura 24 - Secao transversal tipo dos barramentos galgaveis em Gabibes
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Figura 25 - Planta-baixa tipo dos barramentos galgaveis em gabides
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Figura 26 - Secao-tipo longitudinal dos barramentos galgaveis em gabides.
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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e Métodos construtivos e quantitativos
As obras propostas tém os quantitativos indicados no Quadro 22.

Quadro 21 - Quantitativos dos barramentos galgaveis em gabides.

Item Itens de custo Unidade Quantidade
1 Gabides tipo caixa (0,50 m x 1,00 m x 1,50m) m3 5.152,00
2 Colch&o Reno dimensdes (0,23 m x 2,00 m x 3,00 m) m2 1.724,00
3 Raché&o para preenchimento manual dos gabides e colchao me 5.549 00
reno

4 Tubo de Concreto Armado p/ Aguas Pluviais Classe 300 PA4 m 300,00

5 Boca Normal - Bueiro Simples Tubular de Concreto un 34

6 Manta geotextil tipo bidim OP-40 ou similar m2 2.000,00
Supressao vegetal, destocamento, remoc¢do camada vegetal 5

/ até 0,30m de profundidade m 6.800,00

8 Escavacdo em Material de 12. Categoria m3 3.597,00
Aterro em rachdo com 0,50m de espessura executado com

9 LT e ~ m3 930,00
escavadeira hidraulica para regularizacdo das fundacdes

10 A_ter[o com solo local lancado e espalhado com escavadeira me 8.447,00
hidraulica

Obs.1: Para célculo do custo do rach&o, normalmente vendido por R$ 26,00 por tonelada na regiéo
metropolitana de Porto Alegre - RS, considerar para os gabiées uma massa especifica aparente de
18 torym3 para o rachéo ja colocado manualmente nas caixas e colchao Reno.

Obs.2: Para o aterro em rachdo com 0,50 m de espessura, 0 custo inclui o fornecimento do Material e
a execucdo do aterro lancado e compactado com escavadeira hidrdulica ou trator de esteira.

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Os mini barramentos 14 e 15 nédo tiveram o seus quantitativos incluidos nesta fase de concepcéo.
Os procedimentos e a sequéncia construtiva sdo a seguir indicados

0 Limpeza: Seréa feita a supressao vegetal, destocamento e a remog¢do camada vegetal
até 0,30 m de profundidade em toda a area emersa das fundac6es do barramento.

0 Ensecadeiras e desvio do canal: As ensecadeiras poderdo ser parciais e alternadas

(duas etapas), ou ainda totais (uma etapa), neste Ultimo caso é necessaria a
construcdo de um desvio lateral do canal.
As ensecadeiras serdo construidas com o proprio solo local, com o solo a ser removido
do eventual canal de desvio. As ensecadeiras, terdo taludes 1V:25H e 4,0 m de
largura de plataforma. A vedagao destas ensecadeiras sera construida por montante,
utilizando-se para isso solos locais com no minimo 10% de argila.

o0 EscavacoOes: As escavacdes, tanto das fundagdes da estrutura em gabides como da
obra de terra, serdo executadas em toda a area do barramento e bacia de dissipagéo
até que seja atingida a rocha ou camada com capacidade de suporte e
deformabilidades adequadas a obra em gabibes.

No final da bacia de dissipacdo devera ser feita a escavacdo de trincheira para a
colocacdo de um dente em gabides, ao qual serd solidarizado o colchdo Reno.
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o Tratamento e regularizacdo das fundacdes: As fundacdes do trecho em gabides e
colch&o Reno serdo regularizadas com rachdo com 0,50 m de espessura, o qual sera
colocado e compactado com escavadeira hidraulica

0 Estrutura em gabides: a estrutura em Gabibes tipo caixa (0,5mx 1,0mx1,5m) e
colchdo Reno (0,23 m x 2,0m x 3,0 m) serdo montadas e preenchidas manualmente
com rachdo. Especial atencdo devera ser dada a amarracdo e solidarizacdo dos
elementos individuais em gabides. Toda a face de montante desta estrutura, na
interface com o aterro, devera ser recoberta com manta geotextil tipo bidim OP-40 ou
similar.

0 Aterro de montante: O aterro de montante da barragem sera construido com talude
1V : 2,5H (vide se¢ao-tipo), com o mesmo Material local proveniente das escavacoes.

0 Fechamento do desvio: Nos locais onde foi executado o desvio lateral do canal do
DNOS, devera ser feito o fechamento do desvio com o mesmo solo local e sem
compactacao.

Os desenhos dos anteprojetos dos minibarramentos sdo apresentados no anexo 5.8.7.
3.5.3 Sistema de Monitoramento, Previsao e Alerta

Conforme descrito, por haver concentracdo de postos nas regides mais densamente urbanizadas
a jusante e caréncia a montante, foram propostas o aparelhamento de esta¢cdes pluviométricas e
fluviométricas existentes para aprimorar a rede existente.

As estacdes pluviométricas com medicbes horérias existentes na bacia sdo todas da rede do
CEMADEN, que tem seus postos concentrados nos municipios de jusante (Alvorada,
Cachoeirinha, Canoas, Gravatai, Porto Alegre, Sapucaia do Sul e Viam&o), ndo possuindo
nenhuma estagéo nas areas de montante da Bacia do Rio Gravatai.

Propbe-se aparelhar estagcdes pluviométricas ja instaladas e com dados disponiveis, para
possibilitar medi¢Bes horarias na porgédo de montante da bacia, conforme apresentado no Quadro
22.

Quadro 22 - Estacfes Pluviométricas a serem aparelhadas

Dado | Tipo Nome Cédigo | Longitude | Latitude Cidade Operador

Plu | Diario Agropecuaria Anju 2950059 524881 6701501 Glorinha CPRM

Plu | Diario| Faz.N. S. da Conceicao 2950062 538648 6685487 | Sto. Ant. Patrulha CPRM

Plu | Diario Glorinha 2950016 520385 6694185 Gravatai ANA
Plu | Diario Lombas 3050008 528733 6676006 Viamao CPRM
Plu | Diario Morungava 2950061 508666 6697740 Gravatai ANA
Plu | Diario Sto Antonio 2950031 546245 6701310 | Sto. Ant. Patrulha CEEE

Plu | Diario Sto Antonio da Patrulha 2950060 543609 6699782 | Sto. Ant. Patrulha CPRM

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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N&o ha estacdes linimétricas com dados horarios na bacia. Por este motivo, propde-se aparelhar
estacoes fluviométricas ja implantadas anteriormente e com dados disponiveis, para possibilitar
medi¢cBes horarias na por¢cdo de montante da bacia, conforme apresentado no Quadro 23.

Quadro 23 - Estacdes Fluviométricas a serem aparelhadas

Dado Tipo Nome Cédigo | Longitude | Latitude Cidade Operador

Cota Diario Banhado Grande 87398700 | 531388 6685846 | Sto. Ant. Patrulha| CPRM
Cota/Vaz | Diario Ceramica Cherubini 87401600 | 504372 | 6689679 Gravatai CPRM
Cota/Vaz | Diario Passo das Canoas 87400000 | 499354 | 6686013 Gravatai CPRM
Cota/Vaz | Diario |Passo das Canoas Auxiliar | 87399000 | 502142 6685159 Gravatai CPRM
Cota/Vaz | Diario Passo Grande 87398800 | 509308 6695307 Glorinha ANA

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

v" Modelo Hidrometeorol6gico para Previsdo de curto Prazo

Em relagéo a previséo nos rios, atualmente a Sala de Situacdo da SEMA-RS esti em fase de
calibracdo do modelo MGB-IPH para todo o Rio Grande do Sul, na qual os dados de entrada de
chuva no modelo sdo oriundos do modelo meteoroldgico WRF (Weather Research and
Forecasting, na qual sdo utilizados produtos nas resolucdes de 2,5 e 15 km), e também se utiliza
como condic¢do inicial do modelo os dados de monitoramento horario das estacdes linimétricas.

O modelo é adequado. Ha necessidade, apenas, de atualizacdo permanente do modelo a medida
que se faz coleta de novos dados e complementacao da rede de monitoramento.

Além disto, os resultados de previsdo do modelo devem continuar a ser disponibilizados a Defesa
Civil, que deverd contar com Programa de Capacitacdo, para poder interpretar e utilizar as
informacdes de forma adequada.

3.5.4 Sistema de Seguros de Cobertura contra Inundagdes
O sistema de seguro proposto é composto da seguinte forma:
e Pdblico ou Privado

Esfor¢o colaborativo entre os setores publico e privado, onde o setor publico exerceria funcéo de
Ressegurador e de Regulador.

e Voluntario ou Obrigatorio

Sugere-se a existéncia de um Seguro Obrigatério, que pode ser complementado por Seguro
Voluntario, nos moldes do Seguro Veicular Obrigatorio.

Os bancos podem exigir um seguro para proteger suas hipotecas do proprietario ndo segurado
inadimplente apds sofrer danos graves de uma inundacéo.

e Agrupado a Apdlice de Seguros ou Individual

Agrupado a Apdlice de Seguros, onde a cobertura do risco de catastrofe (incluindo inundacéo) é
anexada a politicas de seguro de proprietério ou acidente, podendo abranger fogo, roubo e riscos
de catastrofe como inundacgéo, vento e outros.

@1 COHIDRO I\d —

consultoria estudos projetos
encop 69 /220




Estudo de alternativas e projetos para
l.— METROPLAN minimizacdo do efeito de cheias e estiagens
-l Maropolranc o Regonal na bacia do Rio Gravatai
RT-EA-06-2018-ACV-03-01

GOVERNO DO ESTADO

R10 GRANDE DO SUL

e Subsidiado ou Baseado em Risco

Parcialmente baseado no Risco, com base em mapas de inundac¢éo (baseado nos moldes da
Alemanha) e com Subsidio no Prémio (reducdo no valor do prémio para proprietarios que
adotarem medidas de reducéo de risco).

e Assisténcia Federal a Desastres

Existéncia de mecanismos de compensacgédo pos-desastre e sua interferéncia nas solugbes de
seguros existentes, com a constituicao de fundos de alivio de desastre.

3.5.5 Politica de Gestdo de Recursos Hidricos

Quanto maior é o objetivo pela manutencao da vida associada ao ambiente aquatico, menor é o
objetivo pela garantia de 4gua para 0s usos consuntivos.

Visto que a ultima versao do Plano de Bacia do Rio Gravatai ndo definiu o percentual da vazao
de referéncia referente a vazdo remanescente, ndo se tem claro quais sao as reais demandas
ambientais na bacia.

Portanto, a presente proposta teve como intencao, servir de subsidios para a tomada de deciséo
dos 6rgéos fiscalizadores (DRH/FEPAM) e como orientacdo para as proximas revisdes do Plano
de Bacia com o enfoque nos impactos que diferentes decisdes terdo no abastecimento publico.

Reitera-se a necessidade de revisao do Plano de Bacia do Rio Gravatai para que seja feita uma
revisdo especifica dessa questdo, definindo de forma mais clara quais sdo as vazles
remanescente e maxima outorgavel.

A partir de estudos mais detalhados quanto a demanda ambiental se podera otimizar os usos dos
recursos hidricos na bacia.

Além disso, entende-se que seja necessaria a criagdo da agéncia de bacia para assumir o papel
de 6rgao regulador, aplicando a cobranca do uso da agua e fiscalizando as outorgas, uma vez
gue o DRH ja atribui diversas outras fun¢Bes que o impedem de realizar uma regulagdo mais
adequada.

Conforme preceitos da Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997 que institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e regulamenta que “em situacfes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos
hidricos é o consumo humano e a dessedentacdo de animais”.

Como ferramentas para a gestdao dos recursos hidricos, poderdo ser utilizados pelo érgdo
regulador os resultados apresentados nesse estudo, que em paralelo aos estudos desenvolvidos
na SEMA/DRH (calibracdo de modelos hidroldgicos para o estado), indicam as vazbes de
permanéncia em cada trecho da bacia hidrogréfica.

Com o auxilio de tais ferramentas, devera se utilizar o poder de gestao e fiscaliza¢do do Estado
para o controle e regularizacéo das outorgas existentes e futuras na bacia.

Portanto, como ferramentas de gestdo, se apresentam o Anexo 5.3 - Mapas de Resultados
Hidroldgicos para o Cenério 0, Figura 27 e o Anexo 5.1 - Resultados Hidroldgicos para o
Cenario 0, Quadro 43 e Quadro 44 que contém o mapa com a nomenclatura de cada sub-
bacia de rio e as vazdes de permanéncia Q90% e Q85% mensal para cada uma das sub-
bacias de rio respectivamente.
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No que tange o atendimento as demandas para irrigacao, reitera-se que uma vez constatado que
a area de cultivo de arroz existente hoje na bacia (em torno de 23.000 ha de acordo com as
projecBes desse estudo) ndo € compativel com o atendimento as demandas prioritarias na bacia,
a area de cultivo de culturas irrigadas na bacia devera diminuir.

Mesmo com a implantacdo das obras do Banhado, por terem um volume de acumulacao pequeno
dado o seu viés ambiental, ndo é possivel aumentar a disponibilidade hidrica de forma efetiva.

Portanto, o presente estudo indica a redugcdo da area plantada de arroz na bacia para
aproximadamente 5.000 hectares, ou consumo equivalente, sendo considerado nesse estudo
em 10.000 m3/ano/ha que equivale a 50 hm3/ano para tal area de plantio.

Nota-se, que para que haja um atendimento aceitavel, com poucas perdas, a area total irrigada
da bacia ndo deve passar dos 5.000 ha, uma vez que a perda média anual é de 2,15% da
producao considerando um prejuizo de plantio linear a falta de agua na bacia.

Pelo fato do viés desse trabalho ser a avaliacdo da disponibilidade hidrica, indicando solucdes de
forma a mitigar os efeitos das estiagens e obedecento os dispositivos legais, cabe como proposta,
0 cumprimento as vazdes maximas outorgaveis por trecho apresentadas nesse estudo.

O fato do volume disponivel para irrigacdo converter-se ou ndo na &rea de plantio calculada e
proposta, caberd tdo somente a otimizacdo do uso dos recursos hidricos disponibilizados aos
agricultores.

O estudo também conclui que para que se assegure a disponibilidade hidrica para o
abastecimento publico, ndo sera necesséria a implantacdo de obras de reservacao.

Devem ser observados principalmente os dispositivos de lei que indicam os atendimentos
prioritarios, com o uso da regulamentacéo e fiscalizacdo, assim como uma melhor definicdo da
vazado maxima outorgavel. Para isso, devera ser implementada uma Politica de Gestao dos
Recursos Hidricos na Bacia de forma efetiva.

3.6 Orgamento das Solugdes Consolidadas

O orcamento das solucfes consolidadas apresenta o total dos itens quantificados e orcados
acrescido do BDI conforme o Decreto N° 19.224 de 25 de novembro de 2015.

O decreto considera o BDI conforme o tipo de obra ou servico: 28,21% o0s servicos de
INFRAESTRUTURA, incluindo pavimentacéo, iluminacao publica, pracas, saneamento, sistemas
de agua, esgoto cloacal e pluvial e seus respectivos servicos de conservacdo e manutencgao;
19,35 % BDI diferenciado para fornecimento de materiais; 15,38% para projetos e servigcos de
apoio técnico de engenharia.

3.6.1 Zoneamento, Desapropriacio e Revitalizagdo das Areas Desapropriadas

7

O estudo para levantamento dos custos de desapropriacdo é normatizado pela ABNT NBR
14653-1:2001 como uma analise técnica, realizada por engenheiro de avaliacdes, que serve para
subsidiar tomadas de decisfes a respeito do valor de um bem, de seus custos, frutos e direitos,
assim como determinar indicadores da viabilidade de sua utilizacdo econdmica para determinada
finalidade, situacéo e data.
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v' Metodologia

O levantamento de custo foi realizado com base no Método comparativo direto de dados de
mercado. Considerado o método mais utilizado na avaliagdo de imoveis urbanos (THOFEHRN,
2010). Para o presente orcamento e previsdo de custos, foi utilizada a data base de janeiro/2018.

O método comparativo direto dos dados de mercado possibilitou o levantamento de dados, com
as caracteristicas de preco apresentadas no PRODUTO 12. Também estdo apresentados 0s
dados das imobiliarias utilizadas no levantamento de dados.

v" Orgamento de Desapropriagdo no Zoneamento Consolidado

No Quadro 24 abaixo consta o orcamento da desapropriacdo da zona de passagem de cheias.
Para a estimativa dos valores dos terrenos e edificacfes a desapropriar foi utilizado o valor médio
levantado nas pesquisas, conforme apresentado no PRODUTO 12.

Quadro 24 - Orcamento da desapropriacdo da zona de passagem de cheias no Zoneamento

o Valores das areas a Desapropriar - Zona de Passagem de Cheias
Municipio ?r:qez? RS / m? Valozé;;reno IIE\IdL]i;ri]Ceégﬁdees RS / Edificaco Valor I(Egg)icagéo
MANCHA DO RIO GRAVATAI
Alvorada 15.725 | 400,63 6.299.907 35 120.940,13 4.232.905
Cachoeirinha 1.340 451,57 605.104 25 181.912,63 4.547.816
Canoas 0 597,47 0 0 89.075,18 0
Gravatai 8.536 192,33 1.641.729 88 194.838,68 17.145.804
Porto Alegre 0 346,39 0 0 49.812,55 0
Totais 25.601 - R$ 8.546.739,43 148 - R$ 25.926.524,14
Total R$ 34.473.263,57
Total com BDI R$ 41.143.840,07

Fonte: Consorcio Metroplan Bacia do Gravatai

v" Orcamento das demolicdes
No Quadro 25 abaixo consta o orgamento da demolicdo das areas a serem desapropriadas no
cenario consolidado.

A base de calculo para os custos de demolicdo foi feita a partir do projeto de reurbanizacdo da
Vila Mato Sampaio do DEMHAB / POA, data base de calculo de abril de 2016.

O preco de demolicdo mais transporte até 30 km por m2 de edificac@o a época foi estimado em
R$ 67,60 / m2. Foi realizada a corregdo para a base de calculo de janeiro de 2018 com base no
indice FGV INCC.

A area média utilizada para calculo de cada edificacdo foi estimada em 80 mz2.
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Quadro 25 - Orcamento da demolicdo das areas a serem desapropriadas

Areas a Desapropriar
Municipio NGmero de Demolicdo (R$/ | Areamediada | Total Demoligdo
Edificacdes Edificacéo) Edificacao (R$)
MANCHA DO RIO GRAVATAI
Alvorada 35 73,39 80,00 205.505,18
Cachoeirinha 25 73,39 80,00 146.789,42
Canoas 0 73,39 80,00 0,00
Gravatai 88 73,39 80,00 516.698,74
Porto Alegre 0 73,39 80,00 0,00
Total 70 R$ 868.993,34
Total com BDI R$ 1.114.136,36

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

v Orcamento de Revitalizac&o de Areas Desapropriadas com a Implantacdo de Parques
Lineares

Para estimar os custos de revitalizacdo da area e sua respectiva manutencdo, foi utilizada a
parametrizacdo de valores de projetos semelhantes.

Foram utilizados 03 (trés) projetos para servir de balizadores:

e Parque Linear do Programa Socioambiental - PISA / Arroio Cavalhada as margens do
Arroio Cavalhada, da Prefeitura Municipal de Porto Alegre.

e Revitalizagdo do Arroio Pampa da Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo-RS.

e Parque das Nacdes Indigenas da Prefeitura Municipal de Campo Grande.

No Quadro 26 esta apresentada a parametriza¢do dos custos.

Quadro 26 - Custos de revitalizacdo de areas desapropriadas e implantacdo de parques lineares

A Reajustado
Projeto Custo (R$) Area (m?) P?lr%r/nrﬁ%ro p/ 2018 (sem
BDI)
Parque Linear do PROGRAMA
SOCIOAMBIENTAL - PISA / ARROIO
CAVALHADA as margens do Arroio Cavalhada, | 1.657.780,94 53.116,98 31,21 55,39
da Prefeitura Municipal de Porto Alegre. Base
jan/2005
Revitalizagcdo do Arroio Pampa da Prefeitura
Municipal de Novo Hamburgo. Base Jun/2015 1.616.469,59 | 30.178,08 53,56 58,00
Parque das NagGes Indigenas da Prefeitura
Municipal de Campo Grande. Base Jan/2009 36.494.731,70 | 1.160.000,00 3146 44,69

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Gravatai

Para o reajustamento das datas bases para jan/2018 foi utilizada a tabela do indice de
reajustamento de obras rodoviarias do DNIT e FGV.

O parametro foi o resultado da média entre os 3 valores levantados R$ 55,36, R$ 58,00 e
R$ 44,69. Para estimar o custo de implantacdo do parque linear foi considerado o valor de R$
52.59 / m2.
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Quadro 27 - Custo Total da Revitalizacio da Area

Area Total (m?) Custo Unitéario (m2) Valor Total
25.601 52,59 R$ 1.346.356,58
Projeto Executivo 2,34% R$ 31.504,74
Licenciamentos 1,5% R$ 20.195,35
Instalacdo e Canteiro de Obras 1,5% R$ 20.195,35
Administracdo Local da Obra 4,04% R$ 54.392,81
Controle tecnolégico dos Servigos e Materiais 0,6% R$ 8.078,14
Total R$ 1.480.722,98
Total com BDI R$ 1.891.801,81

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Gravatai

No céalculo do custo ndo estéo inclusas as ciclovias, a iluminacdo, os equipamentos (quadras,
etc.) e a demolicdo. Os servicos or¢cados nos parques sao:

Limpeza do terreno e terraplenagem;

Microdrenagem;

Mobiliarios urbanos (bancos, lixeiras, sinalizacao, etc.);
Replantio de arvores e vegetais de médio porte;
Bacias de retencéao;

Infraestrutura e pavimentacéao.

© O 0O 0 0O O

v" Resumo

Os demais custos que envolvem a desapropriagdo e implantacdo de parques como a avaliagcdo
dos imoveis e demolicées sdo apresentados no Quadro 28 a seguir.

Quadro 28 - Custo total do zoneamento, desapropriacdo e revitalizacdo das areas desapropriadas

Item Descricéo Valor (com BDI)

1 Zoneamento com desapropriacdes R$ 44.547.530,75
1.1 | Desapropriacdes R$ 41.143.840,07
1.2 | Avaliacdo dos Imdveis (1%) R$ 397.752,52
1.3 | Demoli¢des e Transporte até 30 km R$ 1.114.136,36
1.4 |Parque Linear R$ 1.891.801,81

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Gravatai
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3.6.2 Orcamento das Obras de Elevagéo do Dique Vila Dique — Aeroporto

Para estimar os custos de melhoria do sistema de protecédo do Aeroporto de Porto Alegre a partir
da elevacdo do dique que o compde, 0s quantitativos através dos anteprojetos e 0s custos
unitarios com base em custos de referéncia como SINAPI e SICRO conforme apresentado no
Quadro 33.

Quadro 29 - Custo Total da elevacéo do dique Vila Digue em Porto Alegre — Aeroporto
Iltem | Base de Custo Descricao Quant. Unidade | Valor Unit. Total

Desmatamento e limpeza mecanizada de
1 SINAPI 73672 terreno com arvores até g 15cm, utilizando 54.066,39 m? 0,32 17.301,24
trator de esteiras

Regularizacdo e Compactacéo de Subleito

e SlalEl paelen até 20 cm de Espessura

47.334,39 m?2 1,18 55.854,58

3 - Material importado de jazida 76.473,00 m3

Escavacdo mecanica, a céu aberto, em
3.1 SINAPI 83338 material de 1la categoria, com escavadeira 76.473,00 m3 2,24 171.299,52
hidraulica, capacidade de 0,78 m3

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado

SINAPI 6077 A 99.414,90 m?3 15,98 1.588.650,10
na jazida, sem transporte)
Transporte Comercial com Caminh&o
3.2 SINAPI 72887 Basculante 6 m3 em Rodovia Pavimentada 2.299.466,64 | m3xKm 1,06 2.437.434,64

(DMT = 23,13)

Transporte Comercial com Caminhé&o
3.3 SINAPI 72886 Basculante 6 m3 em Rodovia com 198.829,80 m3 1,26 250.525,55
Revestimento Primario (DMT = 2,0)

Carga e Descarga Mecéanica de Solo
Utilizando Caminh&o Basculante 6m3/16T e
3.4 | SINAPI 74010/001 | P& Carregadeira Sobre Pneus 128HP, 99.414,90 m3 1,57 156.081,39
Capacidade da Cagamba 1,7 a 2,8 m3, Peso
Operacional 11632 kg - Brita

Compactagédo mecénica c/ controle do
3.5 | SINAPI 74005/002 | gc>=95% do pn (areas) (c/ moniveladora 140 76.473,00 m3 4,94 377.776,62
hp e rolo compressor vibratério 80 hp)

3.6 DAER 7050 Hidrossemeadura 14.810,00 m? 3,11 46.059,10

Servigos Topograficos para Pavimentacéao,
6 SINAPI 78472 Inclusive Nota de Servigos, 54.066,39 m? 0,35 18.923,24
Acompanhamento e Greide

SUBTOTAL 5.119.905,98

8 Estimativa Projeto Executivo 2,3% % 119.805,80
9 Estimativa Licenciamentos 1,5% % 76.798,59
10 Estimativa Instalacéo e Canteiro de Obras 1,5% % 76.798,59
11 Estimativa Administracéo Local da Obra 4,04% % 206.844,20
12 Estimativa | Jortiole teenoldgico dos Servicos e 060% | % 30.719,44
13 Estimativa Remanejo de redes existentes 1,00% % 51.199,06
SUBTOTAL 562.165,68

TOTAL (SEM BDI) 5.682.071,65

TOTAL (COM BDI) 7.259.759,72

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Gravatai
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3.6.3 Orcamento das Obras do Dique Sarandi — Oeste em P. Alegre

Para estimar os custos de implantacdo do sistema de protecdo composto por dique e casa de
bombas foram levantados os quantitativos através dos anteprojetos e os custos unitarios com
base em custos de referéncia como SINAPI e SICRO conforme apresentado no Quadro 30.

Quadro 30 - Custo Total da Implantacao do digue em Porto Alegre — Sarandi Oeste

Item| Base de Custo Descricao Quant. Unid. |Valor Unit. Total
1 SINAPI 73672 Desmatampnto e Ilmpe_z_a mecanizada de terreno com 121.615,15| m? 032 38.916,85
arvores até g 15cm, utilizando trator de esteiras
2 SINAP| 72961 Regularizagao e Compactacao de Subleito até 20 cm de 112.21515| m? 118 132.413,88
Espessura
3 - Material importado de jazida 325.500,00f m3
Escavacé@o mecanica, a céu aberto, em Material de 1a
3.1 | SINAPI 83338 |categoria, com escavadeira hidraulica, capacidade de 325.500,00 m3 2,24 729.120,00
0,78 m3
3.2 SINAPI 6077 Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na jazida, 423.150,00| me 15,98 6.761.937,00
sem transporte)
3.3| SINAPI72887 ||ransporte comercial com caminhdo basculante 6 m3 g 767 450 50| maxkm 1,06| 10.374.707,07
em rodovia pavimentada (DMT = 13,33)
3.4 | SINAPI72886 ||ransporte comercial com caminhdo basculante 6 m3 846.300,00| me 1,26/ 1.066.338,00
em rodovia com revestimento primdrio (DMT = 2,0)
Carga e descarga mecanica de solo utilizando caminhao
basculante 6m3/16T e pa carregadeira sobre pneus 3
3.5 [SINAPI 74010/001 128HP, capacidade da cacamba 1,7 a 2,8 m?, peso 423.150,00f m 1,57 664.345,50
operacional 11632 kg - brita
Compactacao mecénica c/ controle do gc>=95% do pn
3.6 [SINAPI 74005/002|(areas) (c/motoniveladora 140 hp e rolo compressor 325.500,00f m3 4,94| 1.607.970,00
vibratério 80 hp)
3.7 DAER 7050 Hidrossemeadura 21.019,04| m? 3,11 65.369,21
4 - Cut-off 15.400,00f m?3
41| SINAPIg333g |EScavacdo mecanica, a céu aberto, em Materialde 1a | 45 460 oo s 224 34.496,00
cat, com escavadeira hidraulica, capacidade de 0,78 m3
SINAPI 6077 Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na jazida, 20.020,00| me 15,98 319.919,60
sem transporte)
Transporte comercial com caminh&o basculante 6 m3 3
4.2 SINAPI 72887 em rodovia pavimentada (DMT = 13,33) 463.062,60|m3xKm 1,06 490.846,36
43| SINAPI728g6 ||ransporte comercial com caminhdo basculante 6 m3 40.040,00/ me 1,26|  50.450,40
em rodovia com revestimento primério (DMT = 2,0)
Carga e descarga mecanica de solo utilizando caminhdo
basculante 6m3/16T e pa carregadeira sobre pneus 3
4.4 |SINAPI 74010/001 128HP, capacidade da cacamba 1,7 a 2,8 m?, peso 20.020,00f m 1,57 31.431,40
operacional 11632 kg - brita
Compactacao mecéanica c/ controle do gc>=95% do pn
4.5 |SINAPI 74005/002 |(areas) (c/motoniveladora 140 hp e rolo compressor 15.400,00f m3 4,94 76.076,00
vibratério 80 hp)
5 Paramet. Casa de Bombas EB 4+1R (161 CV) 805,00 CV 10.366.438,23
Servigos Topograficos para Pavimentagao, Inclusive 2
6 SINAPI 78472 Nota de Servicos, Acompanhamento e Greide 121.615,15| m 0,35 42.565,30
7 - Desapropriagao
7.1 |Pesquisa Mercado azzz‘)’mp”a@ao (3+900 a 4+700) (area da base do 19.100,45| m? 346,39| 6.616.205,27
7.2 |Pesquisa Mercado |Edificagéo (3+900 a 4+700) 203,00( unid. | 49.812,55| 10.111.947,65
7.3 Paramet. Demolicédo (3+900 a 4+700) 16.240,00 m? 73,39 1.191.930,05
SUBTOTAL 50.773.423,77
8 Estimativa Projeto Executivo 234 % 1.188.098,12
9 Estimativa Licenciamentos 1,50 % 761.601,36
10 Estimativa Instalacdo e Canteiro de Obras 15 % 761.601,36
11 Estimativa Administracdo Local da Obra 4,04 % 2.051.246,32
12 Estimativa Controle tecnoldgico dos Servicos e Materiais 0,60 % 304.640,54
13 Estimativa Remanejo de redes existentes 1,000 % 507.734,24
SUBTOTAL 5.574.921,93
TOTAL 56.348.345,70
TOTAL 70.511.953,23
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Gravatai
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3.6.4 Orcamento das Obras do Dique de Porto Alegre - Leste Sarandi

Para estimar os custos de implantacdo do sistema de protecdo composto por dique e casa de
bombas foram levantados os quantitativos através dos anteprojetos e os custos unitarios com
base em custos de referéncia como SINAPI e SICRO conforme apresentado no Quadro 31.

Quadro 31 - Custo total da Implantacdo do dique no bairro Sarandi em Porto Alegre — Leste

Item| Base de Custo Descricao Quant. Unid. [Valor Unit. Total
Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno com 2
! Sl AR T arvores até g 15cm, utilizando trator de esteiras /2.21647 m U T
2 SINAP| 72961 Regularizagdo e Compactagéo de Subleito até 20 cm 65.256,47| m? 1,18 77.002,63
de Espessura
3 - Material importado de jazida 146.000,00f m3
Escavacd@o mecanica, a céu aberto, em Material de 1a
3.1 | SINAPI 83338 |categoria, com escavadeira hidraulica, capacidade de 146.000,00) m3 2,24 327.040,00
0,78 m3
SINAPI 6077 Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na jazida, 189.800,00] m? 15.98| 3.033.004,00
sem transporte)
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 6 m3 3
3.2 | SINAPI 72887 em Rodovia Pavimentada (DMT = 23,13) 4.390.074,00| m3xKm 1,06 4.653.478,44
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 6 m3 3
33| SINAPI72886 em Rodovia com Revestimento Primario (DMT = 2,0) 379.600,001  'm 1,26]  478.296,00
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m3/16T e P4 Carregadeira 3
3.4 [SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cacamba 1,7 a 189.800,00, m 1,57 297.986,00
2,8 m3, Peso Operacional 11632 kg - Brita
Compactacao mecénica c/ controle do gc>=95% do pn
3.5 [SINAPI 74005/002|(areas) (c/motoniveladora 140 hp e rolo compressor 146.000,00) m3 4,94 721.240,00
vibratério 80 hp)
3.6 DAER 7050 Hidrossemeadura 15.563,03| m? 3,11 48.401,03
4 - Cut-off 15.300,00{ m3
Escavacé@o mecanica, a céu aberto, em Material de 1a
4.1 | SINAPI 83338 |categoria, com escavadeira hidraulica, capacidade de 15.300,00f m3 2,24 34.272,00
0,78 m3
SINAPI 6077 Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na jazida, 19.890,00] m? 15,98 317.842,20
sem transporte)
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 6 m3 3
4.2 | SINAPI 72887 em Rodovia Pavimentada (DMT = 23,13) 460.055,70| m3xKm 1,06| 487.659,04
Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 6 m3 3
43| SINAPIT72886 em Rodovia com Revestimento Primario (DMT = 2,0) 39.780,00 'm 1,26 50.122,80
Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminh&o Basculante 6m3/16T e P4 Carregadeira 3
4.4 |SINAPI 74010/001 Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cacamba 1,7 a 19.890,00f m 1,57 31.227,30
2,8 m3, Peso Operacional 11632 kg - Brita
Compactacao mecénica c/ controle do gc>=95% do pn
4.5 |SINAPI 74005/002 |(areas) (c/motoniveladora 140 hp e rolo compressor 15.300,00f m3 4,94 75.582,00
vibratério 80 hp)
5 Projeto DEP  |Ampliacdo Casa de Bombas Existente Bairro Sarandi 1.100,00f CV 11.025.466,00
6 SINAP| 78472 Servigos Top_ograflcos para Pawmenta(;ao,_lncluswe 72.216,47| m2 035 25.275.76
Nota de Servigcos, Acompanhamento e Greide
7 - Desapropriagao
7.1 |Pesquisa Mercado azzz‘)’mp”a@ao (2+600 a 3+480) (area da base do 16.501,64| m2 346,30| 5.716.001,41
7.2 |Pesquisa Mercado |Edificagdo (2+600 a 3+480) 253,00|Unidade| 49.812,55(12.602.575,15
7.3 Paramet. Demolicédo (2+600 a 3+480) 20.240,00 m2 73,39| 1.485.508,88
SUBTOTAL 41.511.089,92
971.359,50 Projeto Executivo 234 % 971.359,50
622.666,35 Licenciamentos 1,50 % 622.666,35
10 622.666,35 Instalagdo e Canteiro de Obras 15 % 622.666,35
11 1.677.048,03 |Administracdo Local da Obra 404 % 1.677.048,03
12 249.066,54 Controle tecnoldgico dos Servicos e Materiais 0,60 % 249.066,54
13 415.110,90 Remanejo de redes existentes 1,000 % 415.110,90
SUBTOTAL 4.557.917,67
TOTAL 46.069.007,59
TOTAL COM BDI 57.237.535,23
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Gravatai
COHIDRO ——
consultoria estudos projetos
encop 771220



s METROPLAN

Estudo de alternativas e projetos para

na bacia do Rio Gravatai

RT-EA-06-2018-ACV-03-01

minimizacao do efeito de cheias e estiagens

GOVERNOD

R10 GRANDE DO SUL

DO ESTADO

3.6.5 Orcamento das Obras do Dique de Cachoeirinha

Para estimar os custos de implantacdo e melhoria do sistema de protecdo composto pelo dique
ja existente com sua elevacdo e prolongamento, e casa de bombas foram levantados os
guantitativos através dos anteprojetos e os custos unitarios com base em custos de referéncia
como SINAPI, SICRO, entre outros conforme apresentado no Quadro 32.

Quadro 32 - Custo Total da Implantacdo do digue em Cachoeirinha

Base de

Item Custo Descricao Quant. Unid. |Valor Unit. Total
SINAPI  |Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno com arvores 5
. 73672 até g 15cm, utilizando trator de esteiras i I e S SR
2 SINAPI  |Regularizacdo e Compactagdo de Subleito até 20 cm de 52.430,63] m? 1,18 61.868,15
72961 Espessura
3 - Material importado de jazida 89.900,00f m?3
SINAPI  |Escavagdo mecénica, a céu aberto, em Material de 1a 3
31 83338 categoria, com escavadeira hidraulica, capacidade de 0,78 m3 89.900,001 'm 2,24 201.376,00
SINAPI 6077 ﬁ;gr;]llsa;grutet;arro para aterro/reaterro (retirado na jazida, sem 116.870,00] me 15,98 1.867.582,60
SINAPI  |Transporte comercial com caminh&o basculante 6 m3 em 1.557.877,| .,
32| 72887 |rodovia pavimentada (DMT = 13,33) 10| MXKm 1,06 1.651.349,73
SINAPI  [Transporte comercial com caminh&o basculante 6 m3 em 3
33 72886 rodovia com revestimento primério (DMT = 2,0) 233.740,00 'm 1,26 294.512,40
Carga e descarga mecanica de solo utilizando caminhdo
SINAPI  |basculante 6m3/16T e péa carregadeira sobre pneus 128HP, 3
34 74010/001 |capacidade da cagcamba 1,7 a 2,8 m3, peso operacional 11632 116.870,00) m 1,57 183.485,90
kg - brita
SINAPI  |Compactagdo mecanica c/ controle do gc>=95% do pn (areas) 3
35 74005/002 |(c/motoniveladora 140 hp e rolo compressor vibratério 80 hp) 89.900,00/  m 4,94 444.106,00
3.6 | DAER 7050 [Hidrossemeadura 15.844,78| m? 3,11 49.277,26
4 - Cut-off 10.600| m?3
SINAPI  |Escavagdo mecénica, a céu aberto, em Material de 1a 3
41 83338 categoria, com escavadeira hidraulica, capacidade de 0,78 m3 10.600,00/ 'm 2,24 23.744,00
SINAPI 6077 Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na jazida, sem 13.780,00| me 15,98 220.204,40
transporte)
SINAPI  |Transporte comercial com caminh&o basculante 6 m3 em 3
42 | 72887 |rodovia pavimentada (DMT = 13,33) 183.687,40) mxKm 106) 194.708.64
SINAPI  [Transporte comercial com caminh&o basculante 6 m3 em 3
4.3 72886 rodovia com revestimento primério (DMT = 2,0) 27.560,00/  m 1,26 34.725,60
Carga e descarga mecanica de solo utilizando caminhdo
SINAPI  |basculante 6m3/16T e péa carregadeira sobre pneus 128HP, 3
44 74010/001 |capacidade da cagcamba 1,7 a 2,8 m3, peso operacional 11632 13.780,00| ' m 1,57 21.634,60
kg - brita
SINAPI  |Compactagdo mecanica c/ controle do gc>=95% do pn (&reas) 3
45 74005/002 |(c/motoniveladora 140 hp e rolo compressor vibratério 80 hp) 10.600,00] ' 4,94 52.364,00
5 Parametr. |Casa de Bombas EB 4+1R (116 CV) 580 CV 8.739.776,70
SINAPI  [Servicos Topogréficos para Pavimentacéo, Inclusive Nota de 5
g 78472 Servigos, Acompanhamento e Greide sllafee) Uk ALERIDjER
7 - Desapropriacao
Pesquisa |Desapropriacao (1+500 a 1+800, 2+550 a 2+750 e 3+150 a 5
7L mercado  [3+300) (&rea da base do dique) 9.618,94| m 451,57 4.343.625,56
7.2 fne;‘g:'jg Edificac&o (1+500 a 1+800, 2+550 a 2+750 e 3+150 a 3+300) ,g| unid. | 181.912,63 5.093553,64
7.3 | Parametr. |Demoli¢édo (1+500 a 1+800, 2+550 a 2+750 e 3+150 a 3+300) 2.240,00] m? 73,39 164.404,15
SUBTOTAL 23.682.175,46
Estimativa |Projeto Executivo 234 % 554.162,91
Estimativa |Licenciamentos 1,50 % 355.232,63
10 | Estimativa |Instalagdo e Canteiro de Obras 15 % 355.232,63
11 | Estimativa |Administragéo Local da Obra 4,04 % 956.759,89
12 | Estimativa |Controle tecnolégico dos Servigos e Materiais 0,60 % 142.093,05
13 | Estimativa |Remanejo de redes existentes 1,000 % 236.821,75
SUBTOTAL 2.600.302,87
TOTAL 26.282.478,33
TOTAL COM BDI 32.743.955,94
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Gravatai
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3.6.6 Orcamento das Obras do Dique de Gravatai

Para estimar os custos de implantacdo do sistema de protecdo composto por dique e casa de
bombas foram levantados os quantitativos através dos anteprojetos e os custos unitarios com
base em custos de referéncia como SINAPI e SICRO conforme apresentado no Quadro 33.

Quadro 33 - Custo Total da Implantacdo do diqgue em Gravatai

Item

Base de Custo

Descricao

Quant.

Unid.

Valor Unit.

Total (sem BDI)

SINAPI 73672

Desmatamento e limpeza mecanizada de terreno com
arvores até g 15cm, utilizando trator de esteiras

51.721,57

mZ

0,32

16.550,90

SINAPI 72961

Regularizacdo e Compactagéo de Subleito até 20 cm
de Espessura

45.163,57

mZ

1,18

53.293,01

Material importado de jazida

71.200,00

m3

3.1

SINAPI 83338

Escavacdo mecanica, a céu aberto, em Material de
la categoria, com escavadeira hidraulica, capacidade
de 0,78 m3

71.200,00

m3

2,24

159.488,00

3.2

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

92.560,00

m3

15,98

1.479.108,80

3.3

SINAPI| 72887

Transporte Comercial com Caminhdo Basculante 6
m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 23,13)

2.246.431,20

m3xKm

1,06

2.381.217,07

34

SINAPI| 72886

Transporte Comercial com Caminh&o Basculante 6
m3 em Rodovia com Revestimento Primario (DMT =
2,0)

185.120,00

ms3

1,26

233.251,20

35

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecanica de Solo Utilizando
Caminhéo Basculante 6m3/16T e P4 Carregadeira
Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 1,7 a
2,8 m3, Peso Operacional 11632 kg - Brita

92.560,00

m3

1,57

145.319,20

3.6

SINAPI 74005/002

Compactagédo mecanica c/ controle do gc>=95% do
pn (&reas) (c/motoniveladora 140 hp e rolo
compressor vibratério 80 hp)

71.200,00

m3

4,94

351.728,00

3.7

DAER 7050

Hidrossemeadura

14.664,13

3,11

45.605,46

Cut-off

9.800,00

m3

4.1

SINAPI 83338

Escavacd@o mecénica, a céu aberto, em Material de
la categoria, com escavadeira hidraulica, capacidade
de 0,78 m3

9.800,00

ms3

2,24

21.952,00

4.2

SINAPI 6077

Argila ou barro para aterro/reaterro (retirado na
jazida, sem transporte)

12.740,00

m3

15,98

203.585,20

4.3

SINAPI| 72887

Transporte Comercial com Caminhdo Basculante 6
m3 em Rodovia Pavimentada (DMT = 23,13)

309.199,80

m3xKm

1,06

327.751,79

4.4

SINAPI 72886

Transporte Comercial com Caminhédo Basculante 6
m3 em Rodovia com Revestimento Primério (DMT =
2,0)

25.480,00

m3

1,26

32.104,80

4.5

SINAPI 74010/001

Carga e Descarga Mecéanica de Solo Utilizando
Caminhéo Basculante 6m3/16T e Pa Carregadeira
Sobre Pneus 128HP, Capacidade da Cagamba 1,7 a
2,8 m3, Peso Operacional 11632 kg - Brita

12.740,00

ms3

1,57

20.001,80

4.6

SINAPI 74005/002

Compactag@o mecanica c/ controle do gc>=95% do
pn (areas) (c/motoniveladora 140 hp e rolo
compressor vibratério 80 hp)

9.800,00

m3

4,94

48.412,00

Paramet.

Casa de Bombas EB 2+1R (88 CV)

264,00

Cv

4.834.176,41

SINAPI| 78472

Servigos Topograficos para Pavimentagao, Inclusive
Nota de Servigos, Acompanhamento e Greide

51.721,57

0,35

18.102,55
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Item| Base de Custo Descricao Quant. Unid. [Valor Unit.|Total (sem BDI)
7 - Desapropriagao
7.1 |Pesquisa mercado aﬁzzpég‘g;%égé%ﬁgg a2+200 e 2+900 a 3+279) 24.792,44] m? 192,33|  4.768.330,65
7.2 |Pesquisa mercado|Edificacao (0+000 a 2+200 e 2+900 a 3+279) 134,00|Unidade|194.838,68| 26.108.383,12
7.3 Paramet. Demolicao (0+000 a 2+200 e 2+900 a 3+279) 10.720,00f m? 73,39 786.791,27
SUBTOTAL 42.035.153,22
8 Estimativa Projeto Executivo 2341 % 983.622,59
9 Estimativa Licenciamentos 150 % 630.527,30
10 Estimativa Instalacéo e Canteiro de Obras 15%| % 630.527,30
11 Estimativa Administracéo Local da Obra 4,04%| % 1.698.220,19
12 Estimativa Controle tecnoldgico dos Servicos e Materiais 0,60%| % 252.210,92
13 Estimativa Remanejo de redes existentes 1,00%| % 420.351,53
SUBTOTAL 4.615.459,82
TOTAL 46.650.613,05

TOTAL COM BDI

56.867.978,72

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Gravatai

3.6.7 Orcamento das Obras para Revitalizacdo das Areas Degradadas

Para estimar os custos de implantacdo de minibarramentos para a revitalizacdo das areas
degradadas, foram consultadas as tabelas de custo do SINAPI, SICRO e DAER/RS.

No Quadro 34 esta apresentado o levantamento dos custos.

Para calculo do custo do rachéo, considerou-se para os gabides uma massa especifica aparente
de 18 t/m? para o rachéo ja colocado manualmente nas caixas e colchdo Reno.

Para o aterro em rachdo com 0,50 m de espessura, o custo inclui o fornecimento do material e a
execuc¢do do aterro lancado e compactado com escavadeira hidrdulica ou trator de esteira.

O or¢camento leva e consideracgdo os seguintes procedimentos e técnica construtiva:

Limpeza do terreno;

Ensecadeiras e desvio do canal,
Escavacoes;

Tratamento e regularizacéo das fundacdes;
Estrutura em gabides;

Aterro de montante;

Fechamento do desvio.

Os minibarramentos 14 e 15 nao tiveram o seu custo incluido nesta fase de concepcéo.
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Quadro 34 - Orcamento dos Mini - barramentos
Item| Base de Custo Descricéo Quant. |Unidade |Valor Unit. Total
L SINAPI2743 | o gusl & 2 melros. it do muro dé Até ametros - fomecimento o execucaa, Af 12i2015| 515200 M3 | 40409 | 208187168
2 DAER 7076 |Execucdo gabido colchdo reno H=0,23m - inclusive transporte 1.724,00 m2 651,2 1.122.668,80
3 | SINAPI 83665 |Fornecimento e instalacdo de manta bidim rt - 14 2.000,00, m2 6,57 13.140,00
4 - Rachéao para preenchimento manual dos gabifes e colch&o reno 5.549,00 m3 (Incluso no item Gabiéo)
5 DAER 8009 |Transporte rachdo Y=3,73Xs+1,59Xr+1,10Xp+2,32(Xs=1, Xr=10 e Xp=2 em km) 5548,52 m3 24,15 133.996,76
6 | SINAPI 73672 E;Z?::;amento e limpeza mecanizada de terreno com arvores até g 15cm, utilizando trator de 6.800,00 m2 032 2.176,00
7 DAER 2 Destocamento arvores ¢/ d>30cm 500,00| Unidade 73,9 36.950,00
8 DAER 3 Desgalhamento, corte em toras e empilhamento de arvores 2.500,00 m3 103,96 259.900,00
9 | SINAPI 83338 E:sg;/%%%c;n;g%a};g:%g céu aberto, em Material de 1la categoria, com escavadeira hidraulica, 3.597,00 m3 224 8.057,28
10 DAER 839 Fornecimento rachdo enchimento brita e camada bloqueio - exclusive transporte 3.438,00 m3 33,01 113.488,38
11 DAER 840 Execucéo rach&o - exclusive mat e transporte 3.438,00 m3 3,63 12.479,94
12 DAER 8009 |Transporte rach@o Y=3,73Xs+1,59Xr+1,10Xp+2,32(Xs=1, Xr=10 e Xp=2 em km) 3.438,00 m3 24,15 83.027,70
13 | SINAPI 72961 |Regularizagcdo e Compactacéo de Subleito até 20 cm de Espessura 5.158,67 m2 1,18 6.087,23
14 | SINAPI 83338 E:g;\z%%%(;ngg%atgg:%g céu aberto, em Material de 1a categoria, com escavadeira hidraulica, 8.447,00 m3 2.24 18.921.28
15 DAER 131 Espalhamento bota-fora m3 1,48 12.501,56
16 | SINAPI 78472 |Servigos Topograficos para Pavimentagédo, Inclusive Nota de Servigos, Acompanhamento e Greide 5.158,67 m?2 0,35 1.805,53
SUBTOTAL R$3.907.072,14
17 Estimativa  |Projeto Executivo 2,34 % 91.425,49
18 Estimativa Licenciamentos 1,50 % 58.606,08
19 Estimativa Instalacéo e Canteiro de Obras 1,50 % 58.606,08
20 Estimativa Administracédo Local da Obra 4,04 % 157.845,71
21 Estimativa  |Controle tecnoldgico dos Servigos e Materiais 0,60 % 23.442,43
TOTAL R$ 4.296.997,94
TOTAL COM BDI R$ 5.489.932,01

Fonte: DAER: Base maio/2017; SINAPI: Base fevereiro/2018; Consorcio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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3.6.8 Orcamento das Melhorias no Sistema de Monitoramento, Previsdo e Alerta
de Cheias

A melhoria proposta no sistema de monitoramento previsao e alerta de cheias que geram custos
adicionais foi a melhor estruturacdo da rede hidrometeorolégica da bacia, com a adicéo e
modernizagdo dos equipamentos.

Foi proposto um aprimoramento da rede de monitoramento da bacia, com a inclusdo de novas
estagcbes de monitoramento pluviométrico e fluviométrico telemétrico, assim como a
automatizacdo e telemetrizacdo de estagbes ja existentes. Foram orcados os valores de
instalacdo, e operacdo e manutencao.

A Sala de Situacdo do Departamento de Recursos Hidricos da SEMA que realiza o
acompanhamento do monitoramento em tempo real, utiliza modelos de previsao e emite alertas
de cheias ja se encontra em funcionamento, portanto ndo se propde um aumento de custos de
funcionamento desse departamento do estado, somente a sua manutencao.

Por ja ser um custo de manutencao existente e pelo fato da Sala de Situa¢éo ter como objetivo
monitorar todos 0s possiveis desastres naturais do estado, essa quantificagdo nao foi incluida no
presente estudo.

Para estimar os custos de aprimoramento da rede hidrometeoroldgica, foram consultados valores
de projetos semelhantes.

No Quadro 35 esta apresentado o levantamento dos custos.

Quadro 35 - Custos de instalacé@o de estagcbes hidrometeorolégicas

Descricdo Unidade | Quantidade | Valor Unitario | Valor Total
Instalacé@o de estagdo fluviométrica un 5 R$ 40.000,00 |R$ 200.000,00
Instalacdo de estacéo pluviométrica un 7 R$ 30.000,00 |R$ 210.000,00
TOTAL R$ 410.000,00
TOTAL COM BDI R$ 525.661,00

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

Considerou-se 0s custos de instalacdo em campo, aquisicdo de equipamentos, testes
comissionamento.

3.6.9 Orcamento para Regularizacao e Fiscalizacdo de Outorgas

Os custos de implantacéo da estrutura basica para desenvolver as atividades de fiscalizacdo e
controle do uso da agua, dentro da Politica de Gestdo de Recursos Hidricos da Bacia do Rio
Gravatai foram estimados em R$ 9.180.000,00.

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 implantacdo do sistema. Os principais itens que compdem este custo inicial
sdo os apresentados no Quadro 36.
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Quadro 36 - Custos de implantacdo da estrutura basica de controle do uso da agua
Item Descricéo Quantidade | Unidade Valor
1 | Caminhonetes 5 unid. 750.000,00
2 | Treinamento 10 funcionarios | 300.000,00
3 | Compra sala de fiscalizacéo 1 unid. 2.000.000,00
4 bM;)Cti)gizagao inicial de cadastramento das retiradas na 1 ano 1.000.000,00
5 |Drone 2 unid. 100.000,00
Contratacdo de consultoria para definicdo das
6 |demandas ambientais do banhado e da vazao 1 unid. 3.000.000,00
remanescente para a otimiza¢do dos usos na bacia
7 | Monitoramento a montante do Banhado 2 estacles 500.000,00
8 | Outros acessorios - - 1.530.000,00
Total 9.180.000,00

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai

3.6.10

Resumo

No Quadro 37 a seguir é apresentado um resumo dos custos das intervencdes propostas.
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Quadro 37 - Levantamento de custos de implementacéo das intervencds consolidadas

Valor do fornecimento de

Valor dos itens relativo a

Item Descricéo Valor sem BDI serv\igtlgggcfg:r: BDI di ferenrlgit:(riic?isscc();:n BDI gpr)?)ji?)t?(’esciii?)r\cl:igr%sBdlDel Valor TOTAL com BDI
' 19,35% 15,38%

1 Zoneamento com desapropriacfes R$ 44.547.530,75
11 Desapropriacdes 34.473.263,57 0,00 41.143.840,07 0,00 R$ 41.143.840,07
1.2 Avaliac&o dos Iméveis (1%) 344.732,64 0,00 0,00 397.752,52 R$ 397.752,52
1.3 Demoli¢des e Transporte até 30 km 868.993,34 1.114.136,36 0,00 0,00 R$ 1.114.136,36
14 Parque Linear 1.480.722,98 1.832.150,24 0,00 59.651,57 R$ 1.891.801,81

2 Banhado Grande R$ 5.489.932,01

2 Minibarramentos Banhado 4.296.997,94 5.316.825,58 0,00 173.106,43 R$ 4.296.997,94

3 Diques na Bacia R$ 224.621.182,84
3.1 Dique em Gravatai 46.650.613,05 18.154.214,70 36.851.357,88 1.862.406,14 R$ 56.867.978,72
3.2 Dique em Cachoeirinha 26.282.478,33 20.431.421,99 11.263.273,37 1.049.260,57 R$ 32.743.955,94
3.3 Dique em Porto Alegre Leste - Sarandi 46.069.007,59 33.535.127,08 21.863.221,12 1.839.187,03 R$ 57.237.535,23
34 Dique em Porto Alegre Oeste - Sarandi 56.348.345,70 48.297.339,47 19.965.050,51 2.249.563,25 R$ 70.511.953,23
3.5 | Elevacéo dique em Porto Alegre - Vila Dique 5.682.071,65 7.032.917,58 0,00 226.842,14 R$ 7.259.759,72

4 Sistema de Monitoramento R$ 525.661,00
4.1 Melhoria da rede 410.000,00 525.661,00 0,00 0,00 R$ 525.661,00

4 | Politica de Gestédo de Recursos Hidricos R$ 9.180.000,00
4.1 Fiscalizagéo de Outorgas 7.956.318,25 0,00 0,00 9.180.000,00 R$ 9.180.000,00

TOTAL

R$ 230.863.545,03

R$ 136.239.794,01

R$ 131.086.742,96

R$ 17.037.769,64

R$ 284.364.306,60

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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3.7 Fluxo de Caixa das Soluc¢des Consolidadas

A elaborac¢éo do Fluxo de caixa tem por objetivo a determinacdo do Valor Presente Liquido (VPL)
- gue 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% dos investimentos a serem realizados na
implementacdo das solu¢es consolidadas, assim como dos custos de operacdo e manutencao.

O fluxo de caixa pode ser organizado em trés categorias: Fluxo de Caixa Operacional, Fluxo de
Caixa dos Investimentos e Fluxo de Caixa Financeiro. No caso presente é aplicado de forma
direta o Fluxo de Caixa dos Investimentos.

No Quadro 38 apresentam-se a alternativa consolidada que considera as solucdes por diques e
a solucdo em conjunto que compreende os investimentos em desapropriacdes, revitalizacao da
area com parques e sistema de alerta.
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Quadro 38 - Intervencbes consolidadas na Bacia - Fluxo de caixa de investimentos

FLUXO DE CAIXA INVESTIMENTOS - BACIA DO GRAVATAI
Precos Econdmicos (R$/Janeiro de 2018)

Custo total das A¢des
Custo anual total O&M por Alternativa

284.364.306,60
13.697.438,33

Fator médio de conversédo a pre¢os econdmicos 84,09%
Prazo para conclusédo da obra (em anos) 5
Percentual da obra implantado anualmente 20,00%
Taxa de desconto 12%
Anos 30
Investimento Anual Custo Anual (EVE Anu~al Custo Anual Custo Anual (e f\nuql (e ~ Custo Custo Anual O&M | Custo Total Anual
ANO | Desapropriacdo e ST AL Implantacdo Dique Impla_mtagao Implantacéo Dique | Implantag&o Dique B Dligue Implar_mtg(;,ao Fiscalizagéo (Cenério (Cenério
demais SIS e AT Gravatai quqe_ Porto Alegre Leste |Porto Alegre Oeste PO Al_egre =i LGllsy Estiagens consolidado) consolidado)
Cachoeirinha Dique Barramentos

2018 - - - - - - - - - -

2019 7.492.129,76 88.407,15 9.564.217,56 5.506.971,15 9.626.370,62 11.858.899,79 1.220.966,93 1.538.853,83 7.719.591,86 - 54.616.408,65
2020 7.492.129,76 88.407,15 9.564.217,56 5.506.971,15 9.626.370,62 11.858.899,79 1.220.966,93 1.538.853,83 2.739.487,67 49.636.304,45
2021 7.492.129,76 88.407,15 9.564.217,56 5.506.971,15 9.626.370,62 11.858.899,79 1.220.966,93 1.538.853,83 5.478.975,33 52.375.792,12
2022 7.492.129,76 88.407,15 9.564.217,56 5.506.971,15 9.626.370,62 11.858.899,79 1.220.966,93 - 8.218.463,00 53.576.425,95
2023 7.492.129,76 88.407,15 9.564.217,56 5.506.971,15 9.626.370,62 11.858.899,79 1.220.966,93 - 10.957.950,66 56.315.913,62
2024 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2025 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2026 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2027 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2028 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2029 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2030 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2031 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2032 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2033 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2034 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2035 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2036 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2037 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2038 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2039 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2040 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2041 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2042 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2043 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2044 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2045 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2046 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2047 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33
2048 - - - - - - - - 13.697.438,33 13.697.438,33

VP R$27.007.451,06 R$318.688,01 R$34.476.863,84 R$19.851.398,55 | R$34.700.911,71 R$42.748.679,75 R$4.401.312,53 R$3.696.067,24 | R$6.892.492,73 | R$78.483.732,42 | R$252.577.597,84

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O estudo de analise multicritério dos cenarios desenvolvidos se mostrou uma abordagem
satisfatéria para a escolha das melhores solu¢@es para a resolucao dos problemas nos diferentes
locais da bacia, mitigando em termos gerais os efeitos das inundagfes com as menores
contrapartidas possiveis em termos sociais, ambientais e econémicas.

Foram consolidadas as alternativas mais viaveis nos diferentes critérios analisados, apresentados
0s seus orgamentos e o fluxo de caixa de desembolso consolidado.

No que tange as cheias, o0 estudo demonstrou que nas diversas regifes impactadas pelos eventos
de cheias, quando avaliados os TR de 5 a 100 anos, as alternativas estruturais de polderes nas
regides mais urbanizadas se mostraram as solucbes mais econbmicas e com menores
externalidades.

Combinadas ao zoneamento do restante da planicie de inundagéo, ao monitoramento, previsao
e alerta e a implementacéo de seguros, formam o Cenario consolidado proposto para a mitigacao
das cheias.

No que tange as externalidades da construcdo dos polderes, foram avaliadas no quesito aumento
da lamina d'agua e da area de inundacdo com a implantacdo dos diqgues em comparacdo ao
cenario sem a estrutura, conforme relatado no PRODUTO 12.

O incremento de lamina d’agua foi limitado a 30 cm em compara¢do ao cenario base para que
nenhuma regido fosse preterida para a resolucéo de problemas de outra.

No que tange as estiagens, na analise multicritério se constatou que a regulariza¢ao das outorgas,
através do cadastro e fiscalizagdo, assim atendendo as demandas prioritarias, é a melhor
alternativa a ser seguida.

Reitera-se que a &rea de cultivo de arroz existente hoje na bacia (em torno de 23.000 ha de
acordo com as projecbes desse estudo) ndo € compativel com o atendimento as demandas
prioritarias na bacia, a area de cultivo de culturas irrigadas na bacia devera diminuir.

Quanto a recuperacdo de &reas degradadas, a andlise multicritério apresentou como melhor
solucdo a implementacdo das obras sugeridas quando comparados, principalmente, os
investimentos realizados e os beneficios ambientais auferidos.

Espera-se diminuir o gradiente hidraulico, assim diminuindo o potencial erosivo do fluxo, em um
solo ja bastante propicio a erosédo. Espera-se recuperar os niveis do fundo do canal natural do rio
Gravatai anterior as condi¢gfes atuais com a constru¢éo do canal do DNOS.

Recomenda-se a realizagdo de estudos mais aprofundados das consequencias ambientais da
implementacdo de tais obras, anteriormente & sua execugdo. Recomenda-se também o
monitoramento hidroambiental da regido anterior a sua fase de implantagéo e durante a sua
operacao para que sejam realizados 0s ajustes necessarios, uma vez que a obra proposta pode
ser moldavel as necessidades verificadas ao longo do tempo.

Verificou-se a necessidade de caracterizar o hidro-periodo da regido de banhado e da realizacao
de ensaios de datacdo radiométrica das camadas de solo da regido para se encontrar a cota do
antigo leito do rio.
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O sistema de monitoramento, previsédo e alerta ja é uma realidade em fase de operagao, no
entanto, ainda sendo implementado e melhorado, uma vez que ha no estado uma Sala de
Situacao para a emisséo de alerta em operacdo conjunta com a defesa civil.

Portanto, esse estudo apresenta sugestdes para a melhoria da rede existente de forma a melhor
alimentar com dados de entrada os modelos 0s quais ja se encontram em operac¢éo. Dessa forma,
espera-se que os informes de alertas sejam cada vez mais acurados e com maior tempo de
antecedéncia.

Recomenda-se, assim, a continua operacdo da rede, através de manutencdes regulares, a
continua calibracdo do modelo de previsao e a consolidacdo da parceria SEMA e Defesa Civil.

Em relacdo aos sistemas de seguro de cobertura de inundacgles, acredita-se que seja uma
alternativa vidvel para o ndo incentivo a novas ocupac¢des em areas com frequente inundacéo
uma vez baseado em risco, assim como o incentivo a desocupacao das areas ja ocupadas, caso
seja obrigatorio.

Recomenda-se ao Estado a avaliagdo dos quesitos legais para a efetiva implementacdo das

modalidades de seguro sugeridas no estudo.

O Plano de Acdo, PRODUTO 16, apresentara a ordem de prioridade e a cronologia que deverao
seguir as obras para que se obtenham os resultados mais satisfatérios da solucdo a ser
consolidada.

A partir dos orcamentos realizados para cada intervencdo, e da avaliagdo econdmica dos
prejuizos evitados se poderdo avaliar o beneficio gerado e a contrapartida.

No Plano de A¢do também serdo recomendados os estudos subsequentes a este, nas etapas de
projeto basico e executivo.
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5 ANEXOS

A seguir sdo apresentados 0s anexos que complementam o presente relatdrio. A plataforma HEC
(Hydrologic Engineering Center), desenvolvida pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos
Estados Unidos (U.S. Army Corps of Engineers) foi utilizada para simulagdo do comportamento
da bacia quando sujeita a eventos de cheias devido a chuvas de diferentes tempos de retorno,
adotando o modulo hidrolégico HEC-HMS em conjunto com o modelo com o médulo hidraulico
HEC-RAS.

Para a realizacdo dessas simulacdes foi necessaria a definicdo de diversos parametros de
entrada dos modelos. Inicialmente foi necessério subdividir a bacia em diferentes sub-bacias. A
Figura 27 e a Figura 28 apresentam os mapas da nomenclatura dos elementos hidroldgicos
simulados no modelo (sub-bacias e trechos) respectivamente.

Os principais parametros de entrada dos modelos por sub-bacias séo o uso do solo e o grau de
impermeabilidade. Para retratar a modificacdo no uso do solo e no grau de impermeabilidade do
solo causado devido a expanséo da area urbana, foi necessario atribuir valores para o coeficiente
CN e para as taxas de impermeabilizacdo de cada uma das 64 sub-bacias adotadas no modelo
hidrolégico considerando a expanséo urbana projetada.

O Quadro 39 mostra em tabelas os valores de CN e das taxas de impermeabilizacdo estimados
para a ocupacao tendencial. J4 a Figura 29 mostra em mapa a espacializacéo do coeficiente CN
final adotado sub-bacia e a Figura 30 mostra 0 mapa da impermeabilizacdo adotada por sub-
bacia, respectivamente.

Como resultados das simulagfes hidroldgicas das cheias, foram geradas diferentes vazfes para
cada trecho simulado. O Quadro 40 e o Quadro 41 apresentam o0s resultados para o Cenario
Tendencial das vazdes para os diversos tempos de retorno analisados por sub-bacia e por trecho
respectivamente.

A Figura 31 & Figura 35 apresentam os mapas com a informagéo das vazdes de cheia do Cenario
Tendencial. A partir destas parametrizacdes, foi possivel estimar as areas inundadas para
periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 e 100 anos, nas condicdes atuais de ocupacao e no cenario
tendencial.

Em relagdo aos resultados das simula¢des histoéricas, visando a avaliagdo das estiagens na bacia,
foram gerados os percentis de vazdo anual e mensal para o cenério tendencial (sem obras no
banhado). A apresentacdo dos percentis de vaz&o anual do para o cenario tendencial séo feitas
no Quadro 42.

Os resultados do percentil 90% e 85% mensal do cenario tendencial sdo apresentados no Quadro
43 e no Quadro 44 respectivamente.

A espacializacdo dos resultados hidrolégicos do cenério tendencial (sem obras no banhado) sdo
apresentados na Figura 36 a Figura 39, exibindo as vazdes com permanéncia de 85%, 90%, 95%
e 99% no tempo respectivamente.

No cenério com obras no banhado, foi necesséria a realizagdo de novas simulagdes hidrologicas
devido a inclusdo dos minibarramentos na regido, alterando o balanc¢o hidrico do modelo.
Portanto os resultados do modelo hidroldgico sdo diferentes dos obtidos no cenério tendencial.
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A apresentacéo dos percentis de vazao anual do para o cenario tendencial com obras no banhado
sao feitas no Quadro 45.

Portanto, os resultados do percentil 90% e 85% mensal do cendrio com as obras no Banhado
séo apresentados no Quadro 46 e no Quadro 47 respectivamente. A espacializacdo de tais
resultados é apresentada na Figura 40 a Figura 43, exibindo as vazbes com permanéncia de
85%, 90%, 95% e 99% no tempo respectivamente.

A area de escopo da modelagem hidrodindmica € apresentada na Figura 44. J& os dados
planialtimétricos utilizados sdo apresentados na Figura 45 e o coeficiente de rugosidade de
Manning na Figura 46.

Os mapas dos resultados das simula¢Bes hidrodindmicas sdo apresentados na Figura 47
(Articulacao dos Mapas), na Figura 48 a Figura 52 (Geral) e, por fim, na Figura 53 a Figura 63
(Detalhes).

Os resultados da comparacgdo da elevacdo dos niveis d’agua e expansao da area de inundacéao
para o TR 100 entre os cenarios tendencial e consolidado sdo apresentados na Figura 64
(Articulagcao dos Mapas), na Figura 65 (Geral) e, por fim, na Figura 66 a Figura 74 (Detalhes).

Os resultados de zoneamento definem as regras para a ocupacdo das areas com risco de
inundagdo. Os resultados utilizando os critérios adotados sdo apresentados na Figura 75
(Articulacao dos Mapas), na Figura 76 (Geral) e, por fim, na Figura 77 a Figura 85 (Detalhes).

Os Anteprojetos das obras propostas sédo expostos dos anexos 5.8.1 ao 5.8.7.

A seguir a relacéo de figuras e quadros expostos no presente relatorio relativos aos anexos das
intervengdes consolidadas:

Quadros

e Quadro 39 - Parametros Hidrolégicos CN e % impermeavel

e Quadro 40 - Vazdes de Cheia para TR5, 10, 25, 50 e 100 anos nas sub-bacias no cenario tendencial
e Quadro 41 - Vazdes de Cheia para TR5, 10, 25, 50 e 100 anos nos trechos no cenério tendencial

e Quadro 42 - Percentis de vazdo anual para o no cenario tendencial (sem obras no banhado)

e Quadro 43 - Cenario tendencial (sem obras no banhado) - Vazdo Q90% Mensal por sub-bacia

e Quadro 44 - Cenario tendencial (sem obras no banhado) - Vazédo Q85% Mensal por sub-bacia

e Quadro 45 - Percentis de vazéo anual para o cenario com obras no banhado

e Quadro 46 - Cenario consolidado com obras no banhado - Vazdo Q90% Mensal por sub-bacia

e Quadro 47 - Cenéario consolidado com obras no banhado - Vazédo Q85% Mensal por sub-bacia

Figuras

e  Figura 27 - Nomenclatura dos componentes hidrolégicos utilizados no modelo: bacias
e Figura 28 - Nomenclatura dos componentes hidroldgicos utilizados no modelo: trechos
e Figura 29 - Classificagdo do coeficiente CN para as sub-bacias do modelo

e  Figura 30 - Percentual de impermeabilizacéo na bacia do Gravatai

e Figura 31 - Vazdes com TR 5 anos

e Figura 32 - Vazdes com TR 10 anos

e Figura 33 - Vazdes com TR 25 anos

e Figura 34 - Vazbes com TR 50 anos

e Figura 35 - Vazbes com TR 100 anos

e Figura 36 - Vazéo Q85% (sem obras no banhado)

e  Figura 37 - Vazdo Q90% (sem obras no banhado)

® | COHIDRO I\d —

consultoria estudos projetos
encop 90/220




Estudo de alternativas e projetos para
METROPLAN minimizacdo do efeito de cheias e estiagens
eopans s g na bacia do Rio Gravatai
RT-EA-06-2018-ACV-03-01

GOVERNO DO ESTADO

R10 GRANDE DO SUL

Figura 38 - Vazao Q95% (sem obras no banhado)

Figura 39 - Vazdo Q99% (sem obras no banhado)

Figura 40 - Vazao Q85% (com obras no banhado)

Figura 41 - Vazdo Q90% (com obras no banhado)

Figura 42 - Vazdo Q95% (com obras no banhado)

Figura 43 - Vazao Q99% (com obras no banhado)

Figura 44 - Escopo da area de modelagem hidrodinamica

Figura 45 - Dados planialtimétricos utilizados

Figura 46 - Coeficiente de Rugosidade de Manning

Figura 47 - Articulagdo dos Mapas de Inundacao

Figura 48 - Rio Gravatai - Tempo de Retorno 5 anos - situagao geral

Figura 49 - Rio Gravatai - Tempo de Retorno 10 anos - situacao geral

Figura 50 - Rio Gravatai - Tempo de Retorno 25 anos - situac¢éo geral

Figura 51 - Rio Gravatai - Tempo de Retorno 50 anos - situacéo geral

Figura 52 - Rio Gravatai - Tempo de Retorno 100 anos - situagéo geral

Figura 53 - Mancha de Inundac&o - Detalhe Area 1

Figura 54 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 2

Figura 55 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 3

Figura 56 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 4

Figura 57 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 5

Figura 58 - Mancha de Inundac&o - Detalhe Area 6

Figura 59 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 7

Figura 60 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 8

Figura 61 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 9

Figura 62 - Mancha de Inundac&o - Detalhe Area 10

Figura 63 - Mancha de Inundag&o - Detalhe Area 11

Figura 64 - Articulagdo dos Mapas de Diferencas

Figura 65 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios tendencial e consolidado - Gravatai
Figura 66 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios tendencial e consolidado - Area 1
Figura 67 - Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios tendencial e consolidado - Area 2
Figura 68 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios tendencial e consolidado - Area 3
Figura 69 - Diferencas do nivel d’agua entre os cendarios tendencial e consolidado - Area 4
Figura 70 - Diferengas do nivel d’agua entre os cenarios tendencial e consolidado - Area 5
Figura 71 - Diferencas do nivel d’agua entre os cendrios tendencial e consolidado - Area 6
Figura 72 — Diferencas do nivel d’agua entre os cenarios tendencial e consolidado - Area 7
Figura 73 - Diferencas do nivel d’agua entre os cendrios tendencial e consolidado - Area 8
Figura 74 - Diferencas do nivel d’agua entre os cendrios tendencial e consolidado - Area 9
Figura 75 - Articulacdo dos Mapas de Zoneamento

Figura 76 - Zoneamento - Rio Gravatai - Situacdo Geral

Figura 77 - Zoneamento consolidado - Detalhe Area 1

Figura 78 - Zoneamento consolidado - Detalhe Area 2

Figura 79 - Zoneamento consolidado - Detalhe Area 3

Figura 80 - Zoneamento consolidado - Detalhe Area 4

Figura 81 - Zoneamento consolidado - Detalhe Area 5

Figura 82 - Zoneamento consolidado - Detalhe Area 6

Figura 83 - Zoneamento consolidado - Detalhe Area 7

Figura 84 - Zoneamento consolidado - Detalhe Area 8

Figura 85 - Zoneamento consolidado - Detalhe Area 9

Figura 86 — Mapa de Perigo

Figura 87 — Localizacéo das intervengdes consolidadas - Planta Baixa 1/1

Figura 88 - Digue Porto Alegre — Vila Dique - Planta Baixa 1/1

Figura 89 - Dique Porto Alegre - Vila Dique - Secao-tipo 1/1
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Figura 90 - Dique Porto Alegre - Vila Dique - Esquema gréfico volumes e areas 1/1
Figura 91 - Dique Porto Alegre - Sarandi Oeste - Planta Baixa 1/1

Figura 92 - Dique Porto Alegre - Sarandi Oeste - Sec¢édo-tipo 1/1

Figura 93 - Dique Porto Alegre - Sarandi Oeste - Esquema grafico volumes e areas 1/1
Figura 94 - Digue Porto Alegre - Sarandi Leste - Planta Baixa 1/1

Figura 95 - Dique Porto Alegre - Sarandi Leste - Se¢do-tipo 1/1

Figura 96 - Dique Porto Alegre - Sarandi Leste - Esquema grafico volumes e areas 1/1
Figura 97 - Dique Cachoeirinha - Planta Baixa 1/1

Figura 98 - Digue Cachoeirinha - Se¢éo-tipo 1/1

Figura 99 - Dique Cachoeirinha - Esquema gréfico volumes e &reas 1/1

Figura 100 - Dique Gravatai - Planta Baixa 1/1

Figura 101 - Dique Gravatai - Secéo-tipo 1/1

Figura 102 - Dique Gravatai - Esquema grafico volumes e areas 1/1

Figura 103 - Banhado Grande - Planta Baixa - Localizacdo dos Barramentos Galgaveis 1/2
Figura 104 - Banhado Grande - Planta Baixa - Localiza¢do dos Barramentos Galgaveis 2/2;
Figura 105 - Banhado Grande - Secdes Transversais 1/5;

Figura 106 - Banhado Grande - Se¢bes Transversais 2/5;

Figura 107 - Banhado Grande - Secdes Transversais 3/5;

Figura 108 - Banhado Grande - Se¢bes Transversais 4/5;

Figura 109 - Banhado Grande - Se¢6es Transversais 5/5;

Figura 110 - Banhado Grande - Secao-tipo 1/1.

Figura 111 - Banhado Grande - Perfil Longitudinal Rio Gravatai 1/9.

Figura 112 - Banhado Grande - Perfil Longitudinal Rio Gravatai 2/9.

Figura 113 - Banhado Grande - Perfil Longitudinal Rio Gravatai 3/9.

Figura 114 - Banhado Grande - Perfil Longitudinal Rio Gravatai 4/9.

Figura 115 - Banhado Grande - Perfil Longitudinal Rio Gravatai 5/9.

Figura 116 - Banhado Grande - Perfil Longitudinal Rio Gravatai 6/9.

Figura 117 - Banhado Grande - Perfil Longitudinal Rio Gravatai 7/9.

Figura 118 - Banhado Grande - Perfil Longitudinal Rio Gravatai 8/9.

Figura 119 - Banhado Grande - Perfil Longitudinal Rio Gravatai 9/9.
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5.1 Resultados Hidroldgicos para o Cenario Tendencial

(sem obras no banhado)
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Quadro 39 - Parametros Hidrolégicos CN e % impermeével

Sub-Bacias CN % Imperm. Sub-Bacias CN % Imperm.
MAGO01 68 0% MMG10 75 0%
MAGO02 78 1% MMG11 86 1%
MAGO03 77 0% MMG12 91 0%
MAG04 76 0% MMG13 72 0%
MAGO05 70 0% MMG14 71 0%
MAGO06 75 0% MMG15 73 0%
MAGO7 69 0% MMG16 69 0%
MAGO08 69 0% MMG17 81 1%
MAGO09 76 0% MMG18 92 7%
MAG10 76 2% MMG19 74 1%
MAG11 73 0% MMG20 88 3%
MAG12 75 0%

MAG13 90 0%
MBGO1 94 1%
MBGO02 93 20%
MBGO03 94 1%
MBG04 92 19%
MBGO05 94 1%
MBGO06 90 19%
MBGO7 92 3%
MBGO08 92 7%
MBGO09 93 11%
MBG10 86 1%
MBG11 94 29%
MBG12 89 24%
MBG13 94 28%
MBG14 94 34%
MBG15 92 17%
MBG16 92 12%
MBG17 92 17%
MBG18 94 35%
MBG19 94 14%
MBG20 85 3%
MBG21 94 13%
MBG22 94 13%
MBG23 94 43%
MBG24 94 33%
MBG25 94 40%
MBG26 82 1%
MBG27 95 7%
MBG28 94 35%
MBG29 94 46%
MBG30 94 26%
MBG31 92 8%
MMGO01 75 0%
MMGO02 74 0%
MMGO03 74 0%
MMGO04 79 1%
MMGO05 77 0%
MMGO06 69 0%
MMGO7 70 0%
MMGO08 87 5%
MMGO09 68 0%
Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
9" COHIDRO M ===
consultoria estudos projetos
encop 94/ 220




&y METROPLAN
[@) MeTropLar

Estudo de alternativas e projetos para
minimizagéo do efeito de cheias e estiagens

na bacia do Rio Gravatai

RT-EA-06-2018-ACV-03-01

GOVERNO DO ESTADO

R10 GRANDE DO SUL

Quadro 40 - Vazdes de Cheia para TR5, 10, 25, 50 e 100 anos nas sub-bacias no cenario tendencial

Sub-bacias TR5 TR 10 TR 25 TR 50 TR 100
MAGO1 9,7 9,7 9,8 9,8 9,8
MAGO02 29,3 37,4 49,1 58,8 69,2
MAGO03 16,2 21,4 29,0 35,3 42,1
MAGO04 4,8 7,2 10,7 13,5 16,5
MAGO05 8,0 8,0 8,0 8,0 12,7
MAGO06 2,1 2,8 3,1 4,6 6,3
MAGO7 10,0 10,4 11,0 115 12,0
MAGO08 10,8 11,2 11,7 12,2 12,7
MAGO09 9,5 10,0 10,8 11,3 12,6
MAG10 6,7 7,0 74 8,4 9,9
MAG11 3,5 3,6 2,8 29 53
MAG12 3,7 3,7 3,7 4,3 54
MAG13 - - - - -
MBGO1 3,7 3,9 4,5 4,9 54
MBGO02 8,8 9,6 10,8 11,7 12,8
MBGO3 8,1 8,9 10,1 11,0 12,1
MBG04 4,4 4,9 55 6,1 6,7
MBGO05 22,0 23,5 26,4 28,7 31,3
MBGO06 8,8 9,7 11,0 12,1 13,2
MBGO7 23,4 25,6 28,7 314 34,2
MBGO8 36,7 40,2 45,2 49,2 53,7
MBGO09 26,6 29,1 32,8 35,8 39,0
MBG10 43,5 49,4 57,8 64,8 72,3
MBG11 39,6 43,1 48,1 52,3 56,8
MBG12 24,8 27,3 31,0 34,0 37,3
MBG13 18,3 19,8 22,1 24,0 26,0
MBG14 25,6 27,8 30,9 33,4 36,2
MBG15 34,9 38,4 43,3 47,4 51,8
MBG16 20,6 22,7 25,7 28,2 30,9
MBG17 16,4 17,9 20,1 21,9 23,9
MBG18 18,3 19,8 22,1 23,9 25,9
MBG19 91 9,9 11,0 12,0 13,0
MBG20 16,0 17,9 20,7 23,0 25,5
MBG21 52,3 57,1 64,1 69,8 76,0
MBG22 9,6 10,5 11,7 12,7 13,8
MBG23 23,1 25,1 27,9 30,3 32,8
MBG24 22,2 24,1 26,8 29,0 315
MBG25 28,7 31,2 34,8 37,7 40,9
MBG26 21,4 29,8 45,3 58,9 73,8
MBG27 49,2 55,6 64,8 72,4 80,6
MBG28 144,5 160,6 183,8 203,0 223,6
MBG29 16,0 17,5 19,8 21,7 23,7
MBG30 39,5 43,4 49,0 53,6 58,5
MBG31 0,8 0,9 1,0 11 12
MMGO1 19,8 21,0 22,2 22,2 22,2
MMGO02 36,0 38,3 41,5 43,1 43,4
MMGO03 38,5 40,9 44,3 45,7 45,9
MMGO04 43,7 46,1 46,5 46,6 46,6
MMGO05 18,5 19,6 20,1 20,2 20,2
MMGO06 45,7 48,6 52,8 56,3 59,7
MMGO7 21,9 23,2 25,2 26,9 28,4
MMGO08 28,0 32,5 38,3 41,0 42,6
MMGO09 35,6 37,8 41,1 43,7 46,6
MMG10 10,3 11,0 11,6 11,7 11,7
MMG11 59 6,9 8,3 9,5 10,8
MMG12 4,4 50 5,8 6,1 6,1
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Sub-bacias TRS5 TR 10 TR 25 TR 50 TR 100
MMG13 16,9 17,8 19,1 20,2 20,5
MMG14 13,8 14,6 15,7 16,5 17,3
MMG15 4,7 50 53 5,6 59
MMG16 7,8 8,2 8,8 9,3 9,8
MMG17 20,4 21,5 22,6 24,2 26,0
MMG18 14,4 16,5 18,6 19,5 22,0
MMG19 26,5 28,5 29,7 29,8 29,8
MMG20 14,8 15,5 17,6 19,4 21,3

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 41 - Vazdes de Cheia para TR5, 10, 25, 50 e 100 anos nos trechos no cenério tendencial

Trecho TR5 TR 10 TR 25 TR 50 TR 100
RGO00 298 315 324 325 326
RGO1 298 315 324 325 325
RGO02 352 372 386 387 387
RGO03 387 409 426 428 428
RG04 410 432 450 451 451
RGO05 468 494 517 521 521
RGO06 526 555 583 589 593
RGO7 533 563 591 598 601
RGO08 545 576 606 614 619
RGO09 549 581 611 620 625
RG10 621 656 692 705 715
RG11 621 657 692 705 715
RG12 623 659 695 708 718
RG13 625 661 697 711 721
RG14 634 671 709 723 734
RG15 637 674 712 727 738
RG16 680 722 767 787 803

RG16B 690 732 779 800 817
RG17 725 772 824 849 871

RG17B 738 785 840 866 889
RG18 769 820 879 909 965
RG19 778 831 892 944 1005
RG20 779 831 892 945 1007
RG21 817 874 956 1023 1092
RG22 864 925 1013 1085 1159
RG23 866 928 1016 1088 1162
RG24 870 932 1020 1093 1168
RG25 875 937 1026 1100 1175

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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Quadro 42 - Percentis de vaz&do anual no cenério tendencial (sem obras no banhado)

Sub-bacias 050% Q85% Q90% Q95% Q99%
MAGO01 0,083 0,009 0,005 0,002 0,001
MAGO02 0,184 0,022 0,012 0,004 0,001
MAGO03 0,090 0,009 0,005 0,002 0,001
MAGO04 0,041 0,004 0,002 0,001 0,001
MAGO5 0,052 0,005 0,002 0,001 0,001
MAGO06 0,013 0,001 0,001 0,001 0,001
MAGO7 0,403 0,151 0,129 0,105 0,068
MAGO08 0,377 0,174 0,153 0,127 0,085
MAGO09 0,243 0,110 0,096 0,079 0,051
MAG10 0,186 0,087 0,077 0,065 0,044
MAG11 0,021 0,002 0,001 0,001 0,001
MAG12 0,666 0,459 0,424 0,360 0,266
MAG13 0,146 0,034 0,026 0,019 0,010
MBGO1 1,102 0,747 0,685 0,589 0,452
MBGO02 0,024 0,016 0,015 0,013 0,008
MBGO03 0,074 0,050 0,046 0,040 0,026
MBGO04 0,253 0,170 0,156 0,135 0,089
MBGO05 0,339 0,229 0,210 0,180 0,121
MBGO06 0,513 0,352 0,323 0,285 0,221
MBGO7 0,263 0,180 0,165 0,144 0,112
MBGO08 0,220 0,148 0,135 0,117 0,078
MBGO09 0,177 0,119 0,109 0,094 0,062
MBG10 0,019 0,013 0,012 0,010 0,007
MBG11 0,755 0,499 0,452 0,387 0,279
MBG12 1,441 0,975 0,893 0,762 0,561
MBG13 1,545 1,049 0,967 0,828 0,632
MBG14 1,843 1,252 1,159 0,997 0,751
MBG15 0,742 0,505 0,467 0,400 0,299
MBG16 1,814 1,244 1,148 0,996 0,672
MBG17 0,864 0,589 0,544 0,475 0,321
MBG18 1,016 0,693 0,641 0,559 0,379
MBG19 1,395 0,960 0,886 0,775 0,526
MBG20 0,408 0,274 0,250 0,213 0,156
MBG21 0,119 0,081 0,075 0,064 0,047
MBG22 0,152 0,104 0,096 0,084 0,058
MBG23 0,513 0,212 0,156 0,091 0,018
MBG24 0,387 0,179 0,133 0,076 0,017
MBG25 0,141 0,065 0,048 0,028 0,006
MBG26 0,223 0,102 0,077 0,043 0,010
MBG27 0,585 0,270 0,200 0,114 0,025
MBG28 0,743 0,502 0,460 0,397 0,296
MBG29 0,526 0,351 0,320 0,277 0,184
MBG30 0,283 0,189 0,173 0,149 0,099
MBG31 0,215 0,144 0,132 0,114 0,075
MMGO1 0,211 0,142 0,130 0,112 0,073
MMGO02 0,130 0,087 0,079 0,068 0,045
MMGO03 0,340 0,229 0,210 0,184 0,142
MMGO04 1,073 0,745 0,689 0,589 0,427
MMGO05 0,344 0,231 0,212 0,182 0,135
MMGO06 0,084 0,055 0,051 0,044 0,029
MMGO7 0,030 0,020 0,018 0,015 0,010
MMGO08 0,106 0,071 0,065 0,055 0,037
MMGO09 0,371 0,247 0,226 0,196 0,152
MMG10 0,298 0,198 0,180 0,157 0,105
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=y METROPLAN

Estudo de alternativas e projetos para
minimizac&o do efeito de cheias e estiagens

na bacia do Rio Gravatai
RT-EA-06-2018-ACV-03-01

GOVERNO DO ESTADO

R10 GRANDE DO SUL

Sub-bacias Q50% Q85% Q90% Q95% Q99%
MMG11 0,376 0,247 0,225 0,195 0,130
MMG12 0,151 0,100 0,092 0,079 0,052
MMG13 0,192 0,128 0,117 0,101 0,067
MMG14 0,262 0,172 0,158 0,136 0,090
MMG15 0,314 0,204 0,186 0,161 0,106
MMG16 0,204 0,135 0,123 0,106 0,070
MMG17 0,241 0,158 0,144 0,125 0,082
MMG18 0,187 0,120 0,109 0,095 0,063
MMG19 0,219 0,143 0,130 0,113 0,074
MMG20 0,483 0,316 0,288 0,246 0,164

Fonte: Consércio Metroplan Bacia do Rio Gravatai
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