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INTRODUGAO

0 nresente trabalﬁo ten por objetivo a abordagem de
alguns aspcctos dp Plancjamento do Recursos Hidricos, en  uaa
bacia hidrografica niléto. '

Foi escolhido o Valo do Rio dos Sinoss por sc trataxr
do wna das zonas mais industrializadas do Estado do Rio Grande
do Sul, com infludneias sociais, ocondmicas o politices incidin
do diretamente sébre a Oapitai§ moxnente em s¢ considerando a
rocén-estabelocida "Grande Porto Alagre“}

Tondo eu vista a complexidade do prodlema, em contra-
posigao & cxiguidade do tempo, @ considorando~se o cardter‘abso
lutanentc individual do cstudo, por se tratar de wna "tego" do
conclusao do Curso de HMestrado om Hidrologia Avlicada, atonden~
do, portanto, a aspectos didAticos ¢ curricularcs, foi estabele

cida afseguinte linha de acao para o desenvolvimento do trobalho:

a. TSpicos gorais sdbrc os recursos hidricos do Vale
do Rio dos Sinos, face aos divorsos tipos de apro-
veitanento. _

b, Abordagen ospocial do problcoma das inundagoos @
obras de protegao de cidade do Sho Loopoldos

¢e Enumeracio das restrigoes o limitagoos impostas ao
trabalho, com indicagao de estudos complenentares
julgados nocegsirios,

Foram orientadores do autor, om tddas as fases do ela
boragao de sua tese, os professoros Honry Woinkauff, do Amy
Corps of Engineers, USA o Roger Bortholot, Diretor Técnico do
Centro do Hidrologia Aplicadas .

wilice
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Cap, II

COLCLUSTES E LIMITACOES DO TRABALHO

A - Conclusdes especificos do Projeto 330 Leopoldo.

1.
2.

Se

‘4-

.5-

0 projeto de construgao de diques de nprotegao em Sio Beopoldo, além de
ser um imperativo.éocial, & econdmicamente vidvel,

0 nivel ideal de protegio corresponde & cota 7.15 m, com um periodo de
. retdrno de 200 anos., 0 o rocmento dos diques ficard na cota 8,20 m,
Para garoantir a econonmicidade do Projetb, as hipdteses formuladas na

obtengdo dos beneficios indiretos podem ser transformadas em metas govex

namentais.
HS necessidede de um estudo complementar envolvendo a propagagdo de on

das de cheia, através dos diques, e seus efeitos colaterais,
Estudos detalhados dos aspectos puramente técnicos da obra poderao levar

a ume diminuigZo dos custos,
%

B -~ Conclusoes gercis relativas 2o Vole do Sinos,

1.

2

pesar,

trnlne

0 aproveitamento dos recursos hidricos do Vole do Sinos deve ser priori-
tariamente dirigido para o sctor industrial, principal responsidvel pelo

nivel de desenvolvimento atingido pela regiao.
Apesar de arioritiria, a industrializagdo nao deve prejudicar o atendi-

mento dos necessidades bisicas da populagdo, tais como, o seu abpsteci-

fal

mento de fgua, as Gondigdes de sanecmento da Adrea.-e, nté mesmo, as ativi

dedes recreativas de pesca, niutica, natagdo, etc,

P ) 5
g zue o onus do tratomento das dguas residuais des industriacs deve

-

Azsinm
total ou . ~orcinl.mente, sdbre elas,
0 crecscente cumento do grau de poluigao do Rio dos Sinos se constitui, a-

nte, npum verdadeiro desafio & salde e ao bem-estar das populagdes ribei-

rinhas,

5,

Sugerimos que sejo feito,no Rio dos Sinos, mormente com a implantagfo
de diversos diques ao longo do seu curso, um estudo especial do.regime
do rio, do seu leito, da propagacdo das ondas de chein, visandos

a = o melhoramento das condigdes de navegobilidade do riog

b = o perfeito e seguro funcioncmento dos digques;:

¢ - o n2o agravamento das inundagOes nas dreas desprotegidas.
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. & hipdicse dx construgdo de barragens de controle de cheins, cssociade
= outras finalid~ies, deverd merecer, também, estudos especinis, se nlo
talvez para o Vale do Sinos, mas certamente para o Sistema do Guaiba,

cowsn um todo.

" e -
Limitocoes do Trabalho

0 pwesonte‘trabalho deve ser entendido como um estudo subsididrio e su~
mirio de viabilidode técnico-ceondmica, relativo a obras de protegio contre
inundzgio, no Municipio de SHo Leopoldo.

Como ja foi dito, o principal limitaglo é de ordem fisica, por se tratax
de um trabalho cstritomente individual e reclizado em curgo prazo.

Assin & que, dentro dessa ordem de idéias, foram impostas ao estudo cer
tas limitagles.c ndmitidas algumes hipdteses Simplificadoraa, gque posSsarcw
mos & enumerars ]

1. Procurou~se cnalisar a viabilidode de implantagao dos'diques de prote=
¢do dos Polders IV e V, sem aventar projetos alternativos. de confronto,

2, Admitiu~se que as dreas inundodas de Canoas e Sio Leopoldo eram'sgme-
lhantes, para fins de avalingldo dos danos nos setores agricolo, comer-
cial e residencial,

3. 0 levantomento de cmmpo, relativo aos prejuizos de inundagfo, foi limi-
tade a pequenas amostragens de verificaglo. _ '

4. A guase total inexisténeia de dados hidroldgicos locais, mormente aque~

les referentes 2 inundaglo de 1967, levou-nos 2 realizagfo de um estudo
4
L

i

hidroldgico bastonte sucinto ¢ incompleto.

5. Az hipdteses de utilizcgﬁo dos terras recuperadas podem sexr contestadaos
sch o nlegativa de pouca fundamentagfo teéripa, embora. julguemo~las exe
quiveis ¢  conmpntiveis com ¢ desenvolvimento regional,

6. 0 prozo para construglo, admitido como 5 cnos, poderd cvidentemente ser
~lterado, .embora ccrcditemos que gualquer modifibagﬁo seja no scntido

de restringi-lo e nfo de amplid-lo,
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0 VALE DO RI0C DOS SINOS

A bacia hidrogrifica do Rio dos Sinos, com uma dred de 3.672 kma, consti

tui~se numa pequena sub~bocia do Sisteme do Rio Guafba (87,000 kmz), por suo
vez envolvido pelo. grande sistema da Lagoa dos Patos (159,000 km ) - (Vide plan
t2 do Bacia anexa). _ |
Assim sendo, o Delta do Guafba (500 kmz), formado pelos rios Gravatai,
Sihoss Cai ¢ Jocuf-Taquari, apresentn problemas sui-gencrig, notadamente em re~
lagao 2s enchentes, havendo que se considerar, para um planeanmento adegquado,
as inter-influéncias das diversas sub-bacias,
Virios estudos %ém sido realizados no rio Guafba, pelos Srgios federnis
e estaduais, sobretudo apds a calamitosa enchente de 1941, que pds ao desabri-
go, om Porto Alegre e adjacéncias, cérca de 70,000 pessoas. Calculc-se que, nés
se ano, foi langado, em Porto Alegre, um volume de dgua de aproximadomente 60
BilhSes 4 Hotros cihicos, sendo que 27 bilhdoes foram de excesso,
As trés grandes solugdes, historicamente apontadas, para as enchéntes do
Guafba, sfo: '
o - Abertura de um graonde ecanal artifieial de drenagem, ligando o Guaiba ao
 AtlAntico,
b ~ Consirugao de uma série de barragens de contenqﬁo nas diversas éub-ba—
cias do Guaiba.
¢ - constrngio de diques de protegdo.
es'duas primeiras solugdes foram abandonadas por serem consideradas alta~
mente dispendiosas e anti-economicns
A solugio dos digques, que vem sendo adotada pelo DNOS, apfesenta a vanta~
gem de sc restringir o protegdes locais, isoladas, em zonas consideradas prio-
ritirias, com investimentos mais ccessiveis; muito embora apresente clguns in-
convenientes tais somo: o agravamento das inundagdes nos dreas ndo protegidas,
0 nlo aproveitamento dos excessos de dgua, 2 alteragio do processo de erosdo e
aepoésito nnturais do rio, com prejuizos possiveis 3 novegaglo.
Dentro désse contexto geral, passaromos.n'examinar, especificamen%e, a2 ba

cic do Sinos, em alguns aspectos de interésse,

3.1 - Limites fisiograd flcos_

L)

A5 norte e ceste, estd limitada pela brcin hidrogréfica do.ric Cal; cos

sul, »ela bacia do rio Gravatois a lbste pela bacia do rio Maquiné e de pegue-



| ~
nag Leg

vy do litoral AtlSntico.
gavolve, total ou »arcialmente, 21 municipios do Estado, que formam 2
Associcgfe dos ilunicipios do Vale do Rio dos Sinos e t8m a seguinte distribui-

¢do popul-cional {D B.BE, - 31/15/65):

Imniecipio i * Area (kn?) ; Populagao i Dens. populac, {M/ /’am,l)
Gravntai i 8o1 39.250 Rl '
Cachocirinha 36 13.070 . | 363
Canoes 417 163,270 392
Bsteio 6 25.420 - 706
Sapucaia 78 21.480r ﬂ275
Sao Leopoldo 130 52,540 404
Noveo Hamburgo 233 T2.750 31z *
Estancia Velha i 67 ' 6.970 104
Camvo Bom LY 10.270 163
Sapiranga 23 13.520 P - 59
Portio 134 ' 5.620 42
Dois Imaos 3fi - 13.690 | 44
Ivoti 154 6.060 hee 29
e Petrdénelis 406 14.120 35
Gramado 233 12.330 . - '52“”
Cancle : 224 14,630 65
Trlc Oapdas 164 §.710 ‘ 41
- Igrejinha : 162 6.400 / 40
Taguara A1 ' 30.040 | 68_
Rolanto e '520 18.890 36 :
Jto. Antonio - 1313 59_0 300 - 45_ ‘
TOTAL 615 605.830 | 98




3.2 = Forma da bacia
Um dos indices.de forma de uma bacia & o indice de compacidade de Grave=-

lius, assim definidos

perimetre da bacise

K=
perimetro do circ, de sup. equivalente
ou seja, K= 2L ; A= drea da bacia
2\/%&‘ -
Temos: A= 3672 km2
P= 335 km
“.' K= 335 & 1’55

2\/11"'—;—5-67_2

A forma alongada da bacia atua, até cexrto ponto, comg fator atenuante
do fendmeno das enchentes,
303 =~ Declividade do rio
0 baixo-Sinos apresenta uma declividade média de 0,2 %o, o médio-Sinos
0,5%0 e o nlto-Sinos 3 %o (2). :
Se considerarmos comprimentos iguais para ésses tuchos, texremos uma
declividade equivolente constante para todo o - rio de:

. y
\/ A3 . 1.

VI, 3VI; 3V

l_/qoooz+ 3k oooa’ 3\? ,003
Essa baixa declividade é fator agravante das enchentes, ampliando consie
dercvelmente a c¢:zdensio do remanso do Guaiba,
3.4 = Planfcie de Tuundagio (2) )
Sui~>io a enchentes periddicas, o Vale do Rio dos Sinos pode ser dividi-

Zv, para carccterizagfo de sua planifcie de inundagio, em 4 partes principais:
o - Da embocadura até Esteio (km 13). Com uma drea de inundaglo de 100
xn° e com 8 knm de lorgura; _ | '
b - De BEsteio oo km 52, com uma drea de inundag2o de 130 kmz,
dia de 3,2 km e lorgurs mixima de 5 km:

c - Do km 52 ao km 90, com uma dren de inundacfo de 75 kmz,'largura nédia.
AT %

largura mé

de 20 km e largurs mixima de 540 km;
d = Do km 90 a0 km 110, com uma -Aren &e inusdsgao de 20 km ’ lurgurq né-

dia de 1,2 km e lorgura mixima de 2,5 Im,



Na enchente de 1967, foram identificadas % grandes areas de retengaog
a = Da embocadura g Sao Laopol&dt abrangendo uma area de 14,000 ha,
vma profundidade del,25n ¢ un srnagenamento de 175x10° m™y
b - BEntre 530 Leopoldo e Campo Bom, abrangendo wma drea de 5.000 ha,
wng srofundidade média de 2,04 m ¢ un armagenamento de 102 x 106m3g
¢ ~ Acime 3a estrada Taquara-Porto Alegre, abrangendo ﬁma area de 3700
ha, vas profundidade nédia de 1,89 e um armazen#mento de 70 x 106m5.
3.5 = Precipitagao (2) .
A precipitagac média anual da bacia é de 1594 mm, variando desde 1318
mm em Entrepelado e 2296 mm em Sac Francisco de Pauls, |

0 volume médio anual precipitado é da ordem de 5,9 x 10

I m3.

3,6 = Dados Climatoldgicos (2)

A temperatura média anual na bacia & de 18,1¢ cent{grados.

A unidade relativa é bastanie elevada, variande desde 76%‘em Taquara
até 85% em SHo Francisco de Patla.

A evapotranspiragio média mensal ¢ des

96 mm em Rolante.
101 mm em Entrepelado
102 mm em Taquara

3,7 = fgua Subterrinea

Segunde o Dr, Hausmah, da:Ccmpanhia Riograndense de Saneamento, as re-
servas de 4gua subterrinea no Vale do Sinos, sao-escassas, servindo apenas
para o abastecimento d'4gua de pequenas comunidades ou inddstrias. ' '

A mdxims vazao obiida de pogos ne regifio foi de 40 mj/h,_e o coeficien-

te de permeabilidade dos aquiferos estid compreemdido entre 1073 ¢ 1074 cm/s

. i

(2).
3.8 = Energia Hidroelétrica
Com ¢ seu potencial hidroenergético j& baatantﬁ explorado, o Rio doc.
Sinos nao apresenta maia, para o futuro, grandes perspectivas nésse setor.
As usinas hidrelétricas atualmente enm operaqgo no Vale, s2o as seguine

tess



Tnidads Geradora | Curso D'agua goténcia Localizagao
Canastrn rio Sta. Haria 42,500 kw Canela

Bugres { 11.120 Sao Fco. de Paula
Herval ) i rio Cadeia 1.440 Dois Immaos

Passo do Inferno .rio Sta. Cruz 1.332 Sao Feco. de Faula
Toca ;‘ " 1,088 .
— i _ " -

Picada 48 ; arroio Feitoria 240 Dois Imnaos

i : t

Total eeovesanccss 5707201{_“'

_ Encontra~se em fase de construgdo a Usina de Laranjeiras, localizada
na divisa dos Municipios de Trés Cordas e Sao Francisco de Paula, e que teria

uma potincia mdxima de 10 MW,

5.9 ~ Favegagao

A nevegagao do Rio dos Sinos, j4 limitada por condigOes naturiis, vem
sofrendo um processo de declinio, pelas seguintes razoess

a) forte concorréncias das estradas rodovidrias e ferrovidrias exis-

tente:
b) obras locais, de pequeno porte, tanto nos afluentes como no proprio
rio, yam concorrendo para o aumento das lrregularidades do leito,.

De qualquer forma, o Plano hidrovidrio de 1961 ~ Estado do Rio Grande
do Sul ~ ainda em vigor, preve as seguintes etapas de trabalho, tendo em
vista a navegabilidade do Rio dos Sinos:

1¢ etapa -~ c2lzdo 2,50 m até 3 Portos - PK 22 -~ regularizagzo e reti=-

ficagao do trecho inferior: '
2° etapa - regularizagao e retificag¢Zo, de 3 Portos a Sao Leopoldo -
. PK 44 - para calado 2,50 m,
3¢ etapa = 3,50 m de ealado até 3 Portos - canalizagao de S8o Leopoldo
até o Porto da Paciéncia ("aquara), com 2,50 m.
As condigdes atuais compreencem:
- 2,0 m de caladu, dz foz 20 PK 14

o~ 1,5 m, d¢ PX 14 a0 PK 27

¢~ 1,0 my, do PX 27 ao PX 45

L cons%ruqéo da Usina de Leranjeivas zumeniars sensivelmente a descare
gaﬁ¥egu1arizada do rio, melhorando assim as suas ¢ unis condigdes de navega-

ilidade. "
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Cap. 1V

ASPECTOS HIDROLOGICOS -~ SXO LEOPOLDO

4,1 = Caracteristicas das cheias.

-

As cnchentes gue ocorrem em Sao Leopoldo sdo ocasionadas por dois fend

niros diferentest

a =- ondas de cheia do rio dos Sinos

b - efcito de remanso do Guafida

Como exemplo do primeiro caso, podemos citar as enchentes de 1965 e
1967, e, comofexemplo tipico do segundo caso, a enchenté de 1941, quando o re
manso das aguas represadas do Guafbe atingiu a cidade de Campo Bom, localiza-
_da a 15 km a montante de Sao Leopoldo., '

A declividade da linha d'dgua, na &rea de inundagdo, fol da ordem de 0,3

%o, enquanto a de 1969 foi de aproximadamente 0,7% (dia 22 de agdsto de 1965).

No caso de reﬁanso,-as éguas sobem lentamente, enquanto que as ondas de

cheia provocam uma elevagao rapida do nivel d'agua, em poucas horas,

4,2 = Qutros dados hidroldgicos
A declividnde do nio, em Sﬁo Leopoldo, ¢ da ordem de 0,50%0. portanto,

propicia ao fendmeno das enchentes,

A drea inunddvel, em todo o Municipio; & de 35 kmz,_com uma largura de
3 kn,

Considerzndo uma »rofundidade média de 1,5 m, temos w3 volume de reten~
oo g8 52,5 % 200 w0,

A vazao minima medida do rio, em Campo Bom, fol de 5,382 ms/s (em 30/11/
42).

As medigaes de vezao em Sao Leopoldo sao muito recentes e escassas, ten=
do--se registrado, em 25,/9/67, um pique de 514,445 mB/s, con uma velocidade mé
dia de 1,275 m’s, largura de 85450 m, profundidade de 4,72 m e segdo de vazio

Goi BRIDY S, 5

4,3 « Abastecimento d'dgua
A Hidrdulica de Sao Leopoldo abastcce cerca de 80% da populagao.
Em 31/12/67 fornecia dgua a 9774 prédios.
" 5 consumo totel, em 1969, foi de 3.861.795 m’.
C comprimento atual da rede de distribuigdo € de 106,582,76 m,
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4,4 « Sistema de Esgoto

0 sistems de esgotos da cidade & utilizado por cérca de 40% da popula-
¢30 urbans e ten wn comprimento total de 19.934,55 m. (31/12/69).

0 nimere 4g ligagdes existentes em 31/12/69 era de 2%01,

A eétagao de tratamento conta com 6 pogos Imhof e mpossui estagao eleva-

toria com 2 bembas em gervigo. _
To cue diz respeito As dguas pluviais hi canalizagBo de concreto de
200 a 800 mm, numa cxtensio total de 11 km (2),

4.5 = Energia Hidroelétrica
A eaergia elétrica fornecida 2 cidade pela CEEE (Companhia Estadual de

Enérgia Elétrieca) & proveniente dos sistemag hidroelétricos do Jacul, Canas=-
tra ¢ S2o Jerdnimo, _

Em 31/12/69, o nimero de ligagdes elétricas existerdtes asgendia a
12,454 para luz e 348 para forga.
4.6 Determinacio da Curve de freguéncia de niveis

En fece da nfio existéncia de medidas de vazdo em Sdo Leopoldo, em néme=

ro suficiente, bem como de uma curva-chave, determinaremos diretamente a cur-
va de frequénciz de niveis naqudle local, ' '

Os dados que nos serviram de base foram obtidos no DEPREC e na Prefei-
tura Muninipal ©e Sfo Leopoldo.

BEis o quadro resultante (grafics 1)s

tno j u8s | Dia | Wivel Max. orgem | Tp | Refeztnoln
; i (m) n (anos)
1941 laio 7 6,08 - ' 36,00 PeileSeLo
1086 1 Abril | 8 4456 8 L1987 "
1957 | Set. 12 522 3 500 DEPRC
1 : -
1558 Set. 17 4,23 10 1,50 "
1959 Out, : 2 4462 T 2,14 P.isSeLs
1950 1 Sci. 5 3,90 * 13 1,15 | DEPRC
i ‘r + ¥ =
1963 i Out- { 10 ©A08 *# -6 2,50 "
1262 ? Jone i 3 3,68 14 1,06 i
1663 ;  Out- L1y 't 5,05 ' 4 3,75 PeileSels
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i i : ;
1964 Seb, - | 7 4,06 {. 12 1,25 DEPRC
[P — .r......‘\,;,.....m _..._:L . Ao
1965 ! Agosto (22 6450 1 72,00 "
3966 1 Jull; ! 27 4, 2? 9 1,66 . P51,
: e u " S
1967 : Set, poo22 5,95 2 1 18,00 DEPRC
1963 Tov, é 12 4,08 11 1,36 0
1.969 Fev. 5 22 5400 *¥¥ 5 3,00 "
{

¥ faltaram medigOes em janeiro e fevereiro
** 4,93, segundoc a P,M.S.L.
¥%% faltou medigdo de dezembro
Tr = perfodo de retdrno = Bﬁ& : n= n® de anos
m= n? de ordem decrescente
NOYA|~ Em 1898 houwe uma grande enchente, sem dados hidrométricos,
Em 1926, houve uma inundag80 inferior &s de 1941 e 1965, mas superior

o de 1967,

Tragamos, em fungao dos pontos obtidos, a reta de probabilidade, no
papal probabilfstico de Gumbel, tendo em vista a Teoria dos Valores Exiremos
(grificc 2).

' Lpresentamos, & seguir, o quadro téspico de probabilidades de ocor-
réncia de niveis maximos, para os perfodos de retdrno de 5,10,15,25,50,100,

200,500 e 1000 cnos:

_Tr Probab. de Ocorr. - Cota no oéis,

(anos) (%) em Sao Leopuldo
5 20,0 5,20
10 1 10,0 5, 50
15 6,7 - A 5s15
25 4,0 . 6,00
50 2,0 6,40
100 1,0 6,75
20" ! C,5 7515
o .‘,2 _ 7,60

- —— . r P —

1000 : 0,3, 8,00




3.

A partir désse guadro, determinamos a curva de freguaneia de niveis
(grafizo 3},

Tendo 2 parte sunerior 3o cafa = cota 5.24 n, & gonsiderando-se como
enchente proprismente dita a ocorréncia de nivel superior & esse, podemos
dizer que a probabilidade de inundagic em 580 Leopeldo & da ordem de 17%,
correspondendo 2 um intervalo de recorréncia de 5 a 7 &nos.
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CAP ¥

OBRAS DE PROTRCEO DB CHBEXAS Wi SAT LECPCLDO

Adotemos, nara o8 wiguas de Szo Lmaﬁnlﬂo,'o tragado previsto peld Gruno
Alomno rolative aos puldsye IV ¢ V, restringinde, entretanto, a area doste Gl-
simo até o Lyroio éaﬁsﬁo, iiaito com o funicinio de Novo Hamburgo.

Temos, assia, duaa Zvces do protegaa: @ da margem osquarda, Area I, con
5,8‘ku2, se estonde ées&@uﬁ Estrada do Caxieca atd o Arrojo Xrusej a da margon
divcita, Lrea II, com 4,4 km?, vai dosde a Estrada do Socorro ats o.Arroio Gail
cho.

As obras principais, na Area I, sao :

1, Dique DI-a, com 1600 m de extensao

2. Dique Di-b, com 3400 n de extensao

3. Digue Di-c, com 7200m de extonsao

4. iluro de arrimo s6bre o chAis, com 400 m do oxtensao

5. Cortina de concroto, com 1000 m de extonszoa

Lssim como o muro de arrimo, a cortina tembém & projeteda paia‘a zona ur
bana, ondo nao h& faixa suficionto de tcrrono disponivel para a construgao do
diquo dec terrz.

As obras principais, na froa II, sac:

1. Dique DIl-a, com 2400 m de oxtensao

2. Digue DII-b, com 4100 m de oxtonsao

Aorcsentanios, cm ancxo, o8 porfis longitudinais dos diques, os porfis
trensverseis-tipo dos diques @ valas de dronagom, os porfis-tive do muro ¢
da cortinea. ' '

0 tracado en planta foi rcalizado s0bre mapas acrcfbtogramétricos, na
oscala 1:5000 ; cedidos pola Socretaria de Obras Piblicas do Estado (anexo V).

el ~ Diguos . |
" Consideranos a largura do coroamento de 4 m, noo admi'tindn, portnnto, a
hipStosc de utilizacao do digque como rodovia. _
Os taludes 251, de uso gancralizado, disponsan vorificccao de ostabilidade.
C perfil-tivo, no seu todo, & bem caracteristicc dos diquos construidos
pclo D.X.0.S. . |
ﬁﬁotanos, acina do nivel do protegao, wsa folge de 1,0m. B bom salicutar,
desde lbgo, que cstmsos fezondo um prédimonsd namento, con vistas co ostudo do ,

viabilidode econdniica.
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N . .'. ' w
Os niveis naximos de enchente no rio, apos a construgao dos diques, serpo

ovidentencnyvo elterados, hnavendo nccessidade, para a rcalizacao de unm projeto

oxecutivo, d: um cstudo do provagagao de cheia adequado.

do ned

Con basc eou informngoes colhidas no INOS, obitivomos o prego médio atual

> chbico dc dique acnbado.

Dotcrminmmos os voluics totais dos diques, para os nivoeis de protoggo de

6,400, 6,750, T,151, 7,600 o 8,00n 4 o que oquivale a dizor para cotas de coro~

amonto , wesweehivancntoe, de T7,40a, 7,751, 8,15m, 8,60m e 9,00m,

¥ivel i Cote ilmﬁ“_ Volunes  em n3 . N -
Pro®. | coro. | D-Ia D--Ib D-Ic D-—IIa’_ D-ITb Totol
j;w vr'r,:;to | 108.500 | 276.000 384,000 1494000 [171.000 |1,08845%
5375 7,80 L_.'L23,...$00 313,000 432,000 168,000 192,000 1.230.50?7
7,15 ;8,20 139.700 349,000 485,000 188.000 215,000 }1.378.700
7,60 } 8,60 157500 367;000 5%9:000 209,000 240.660 1.511.;09_
8,00 ""9,00 £ 176,000 | 430.000 597 000 232,000 | 266,000 1.701.0°C

5.2 ~ Valas dc drenagon

543 « Oc

Couprimonto total = 18.700 metros

Volunc de escavagﬁo = 224,000 motros cibicos.

Cortina de concrcto

A cortina & fornnd~ de dues nartoss

2) un osiaquaancnto continuo formando um cut-off do impermeabilizacao, e

an nesx tompo scxvindo de basc para uwm--

b) mure de concreto de mesina espessura, que Se clevard do solo ao nivel

de protcgao descjadoe

0 conprinento %total de cortina & de 1.000 motros.

0 volunc do muro do concrcto serd funcao do coToamonto

Cota do Volune
Cornancnto _L (m3)

T+40 54400

7,80 L 5.800

8,20 6,200

8,60 1 6.600

.-—uz"]-' .
9,00 § 7.9

previstos
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5.4 - lfuro de hrrimq_ﬁabré o cais
Conprimento total = 400 notros

Cota do Volune
Coroamento (m3) |
. - LR
40 1.53

| 7,80 1.632
8,20 1,728

8,60 1.824

9,00 1.920

55 ~ Casas de bomba
Para a detorminagao da vazdo de dronagem, & usads pelo DNOS wm coefi-
cientc de 1 m3/sfim? . |
A Arca do dronagom para o polder da margem csquerda § de l&dsmz, e para
o polder da margem direita 2} kmz. |
Tercinos, entao:

irea.I - 18 m3/5
firea II - 23 m3/a.
Considerande o projeto~-tipo para casa do bombas, com 4rés unidades, quo
aprescntarcmos em anexo, bem ¢omo o tipo de bomba que von aendb utilizado:
bonba helicoidal BS-800 (A)
construcao especial para o INOS
Carlos Kreber, FAbrica de jiotores (Cachocira do Sul)

Hn = 5,5 m
¥ = 480 rpm
Q =250

eixo vertical,

podomos determinaz o numero do bombas © de casas de bombas :
17 ombas mais una do resorva = 18 bonbas
6 casas de bomba.

Outras obras complementaroé, tais como, passagoens sabre_os diques, ponti-
1boos, alargamento de pontos oxistentes, o%oi, nag serso donsidorados ndstc cs-
tudo sumério. o

A detorminagno dos custos dossas obras exigiria wa ostudo bastante dote-
lhedo, sobrotudo em relagso a um provavel alérgamento dag pontas existentes,
féra; portanto, do cscdpo ddste trabalho, |
' Do ecualguer fcrﬁa, julgomos que cssas obras nao najorarian en nais  de

L .
lGﬁ o cusin toi2l de impnlanitacos do 130 iCt0.



CAP, VI
LEVANTAILTTIO DOS DANDS DE IHUNDACAO

Oz danou »rovocados nelas inundacoes podem sexr divididos em s
St é diretos
{, indiretos
Os danos diretos san os prejuizos materiais causados diretamente pela agEo
da &gua, atingindo:
as indistrias _
05" estabelecinentos comerciais
os nrédios residenciais
‘os servicos piblicos
as propriedades agricolas.
Os danos indiretos sao aquéles decorrentéé da paralizagao ou diminuigzo dos
atividades econdmicas,; bem como as despesas de socorro e assisténcia &s nonula--

coes.
6.1 ~ letodologia adotada

Considerando a quase total inexisténcia de dados relativos & Gltima enchen
te ocorride em Sao Leonoldo, em 1967 —por terem sido os mesmos obtidos ou reco-

lhidos pela firma alema que trabalhava na &rea, na oportunidade;
considerando ainda que a enchente de 1965 foi a maior jé& ocorrida na regiao;
rosolvemos determinar os danos provocados DoT essa enchentie, na &rea o sor
defendida pelos diques e, pos%eriormente, projetd~los para as condiqSes atuais,
Estabelecercnos, sor outro lado, o nivel minimo de enchente, no caso a co--
ta 5,206n, a{%oximadamon%c a do nivel superior do cais.
Admitiromos, ainda, que os danos serao nrororcionais s Areas inundados,

6.2 ~ Danos Industriais
Segundo relaggo fornecida nela Prefeitura Hunicipal, com»lementada pela As-

sociagao Comorcial Industrial de Sao Leopoldo, as indistrias que sofreram dancs

e 1365 forea i nGmero do 56, discriminadas no Anexo I.
A moioria dessas indistrias »rocodcu, na &poca, a uma pericia judicial dos
danos sofridos, »nara fins de financiamento junto ao Banco do Brasil,
A Associaggo Comercial fez o apanhado geral dos prejuizos, visando a gos-
tocs reivindicatérias junto aos poderes piblicos, constatando
Danos diretos globeais em méquinas,
wotores ¢ matlrias DPTIMAS sececcoscecoseses TS 617,99)3,82

Danos indircios provenicntos da pa

1‘31188{;50 do atividadoB casssdasssassanses 229.135,“0
Totﬂl ssvnonae 847 1128,82

] . -
G 2 TN T & o 3 Yoy d ™
inddsdria 2OOEWITE S04, nao foram incluidos, I

!
b
v
1
0
Fis
in
P

0bs.

- b - - ™ siehs + - g
coiasoasacao, 3 indisirias menores foram oxcluidas da dvea do proicsao dos digr.os,
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A %itulo de wverificacao, visitamos algumas indistrias, dentre as mais ﬁreu
judicadas, tais como.
Indistrias de Cal-ados Winbver S.A.
Fabrica de Correnwes Hoefel Sander S.A.
Fabricas de manilias de Alvaro Santos e Cia. Ltda. (ducs)
Olaria de A, Steigleder e Cia.
Considorands que pelo menos %rds das indistrias prejudicadas faliram do
1965 »era cd, e gué novas indGsirias tém sido estimuladas a se instalavem fdra
da &rcn urbana e off zonas nao inundaveis, admitiremos que os danos fisicos que
.
ocorrericm om uma inuadagao atualy semelhante a de 1965, seriam cxatamente os

Mmesino s »

6:3 ~ Danog on prédios comerciais e residoenciais

O nfmero total do prédios inundiveis, atualmente, com cheia iddntica a de
1965, na Area nrojetada, foi determinado através da identificaggo das'quadras
atingidas, utiliéandowse o czdastro de prédios da Prefeitura ifunicipal de Sao
Leopoldo ( Anexo II). :

Yoi, onﬁgo, assim estimada, a distribuiggo dos prédios iﬁundévois:

4.400 =rédios residonciais
700 prédios comerciais

compreendendo
30300 nrédios de madeira

1:300 prédios de alvenaxia

500 »rédios mistos.

64351 - Atraves de uma pequcena amostragza de 18 casas, escolhidas coho represcns-
tativas, cm una das zonas mais atingidas, constatamos:
Projuizo total om 1965 ceeeenenecss NS T4773,00.
Prejuizo médio unitirio eceesccceces _ 431,80.

0 cstudo da Tecniberiz mostrou gue cm Canoas, na enchente de 1967, o dano
m3diio na zona mais prejudicada foi de Wrf 396,40 (Zona D).

Assumindo scrom as Arcas de inundagao de Sao Leopoldo e Canoas semolhéntos,
regolvemos adotar para Saoc Leonoldo o mesmo dano médio geral nas residdncias de
- Cances, quo foi de M§ 283,90 wor prédio.

Temos, Gnt;c, um danc global cstimado, nas residénecias de Sao Leogoldo, de:
283,90 X 4.400"= Nr8 1,249,160,00

-

£ 3LLgos Ce Sot/ le

6.3:2 - B wac amostra de 10 estabelecimentos comerciais, escolhidos ao acaso,

constatamos v dano nddio de Nr§ 1.555,50.

0 dano wldio obtido om Canoan, cm 1967, para estabeclecimentos comcreiais ¢

: o i L S s oty W i s [
do L@ sacay 4o gorvizes. Ial 'de e A «45-:? a €0.
. - - o .
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Edntoeos wn dano m8dio de Wrd 1.500,00 i a wrocos de s@t/s'z.

3 danc glcbal scra entao . .
19500900 K ?F'O = Eﬁ‘:z 1&0500000}00.

64 - Danng nss pronricdades rurais

Sopuadn contagen roalizada on fotografias abreas, oscala 1:60,000, com
lonses do mwwenio e 3 vazos, e corvas»ondenics a voo realizado em 1965, o ni-
woro do ridiss Tvreis, aa Adrca de protogao dos diques, & de 95, o, om toda a
aroa inundada do amicinib, 225 "

0 cadastro do IBRA, or sua vez, rogistra um total de 291 propricdades
aig no iluniei-ic de Sao Loonoldo, com uma mbdia de 1,22 casas por propriedadec,

Concluinos,; assim, quec 0s.95 prédios correspondem aproximadamente a 77
prouricdoaded, ”

A 4rca fotal dessas propricdades & de mais ou menos 400 heetares,

Considerando-se vm dano m%dio por hoctarc andlogo ao de Canoas (1), tore-
moa um dono global des
335,00 X 400 = 1Cr$ 134.000,00

6.5 ~ Denos nos sorvicos piblicos

A Prefcitura Municipal gastou; om 1965, com obras de recuperagao na area

inundadas e ~ :
Reconstrugao do pontilhoos ¢ bociTos seeseees Wb 114.236,40
iwconstrugao de pav1nontavao cecesscsessesane 36.749, 70
Casa do bombas ,..a....a..,.;...c...Q........ | 40.531,60
Total  eeieeeeess X 191,517,70
5.6 éﬁﬂggugyplrcuoa dc socorro C ass ;stoncla a nﬂpulaggo

Considorands gue a nonulacao flagelada habita as cosas de madeiray, ¢ to-
we00-86  wia média de 5 pessoas por casa, nodemos estimar o nlmero de pessoos
necapeitades de socorro diretos

¢ 3,200 X 5 = 16,000 nossoas.,

Adnivindo o2 mesmos gastos unitdrios corrosvondentes 3 enchente de Canoas,

[y BCranogs _
Evecuacho — 0,60 X 16,000 = 18  9.600,00.
Alo jenonto- 28,81 X 16.000 = 460,960,00
Retérno — 0,41 X 164000 = : 64560, 00
Total cosececoces Nrd 477.120,00
Tota - Scgundo inforamagao do ox-prefoito Clodomiro Martins, sémente a Prc;clu

tnrs sSuzotou main de 100 milloss oo assisténeia & nopulacao. no ano

Sa 13AE.
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6.7 ~ Donor Sotaic o progos aluais

Ltvalizareos os valores dos donos, através dos imdices Gerais de Proco
ﬁubllcudUJ an revista Conjuatura Becndnica Vol. XXIII nf 12-- 1969 , citropolan
do o indice corresrondents ao nés do dogenbro de 1969,

Diceriminacie i « Telor | Data | Cosf.dtual. § Valor atual (Jan/78)
i (Irs) " (103 )

Denns Indust.! 847,128,32{ heo/65 2,89 2,448.202,30
Deros Roaid. 11.249.160,00 | Sot/67 1 1562 2.023.639,20
Denos Conexe, ;1..050,000,0C Sot/6? 1,62 1,7C1."00,020 )
Denos Rurais | 134.000,00 | Sct/67 1,62 .217.080,00
Danos Sorv. 191,517, 70 | 4go/65 2,89 - 5334486,10 .
Danos hominte | 477.120,00 | Sot/67 1,62 7724934, 40

Ebt-a;]‘:- ....-...iOlI.MT'.Ggéﬂ’SA’%"%
0 dano total, provocado por waa chcia semclhante a de 1965, nas candicgcs
atuais, dontro da Arca de protegao dos diques, & de , aproximadamchte,7,Tmilaocs

de cruzeiiros novos,

5.8 - Curva dc_Danos

s aroas de cote lnferinr a 2,5m constituom os banhnios, quase que total
¢ nermancntomonto alagados.

Pgra cfeito do tragado do curva denos X niveis, considorarcmos a cota 2,5
coino nivel de dano nulc,

Trugenos, inicialmente, por planimotragom das &rcas comprecndidas pelos
diques o niveig do onchon’e, a curva Areas inundiveis vorsus cotas médias de
immdagao (gréfico 4).

Para & cota 2,51 a Arca do inundacao & de 322 ha; para a cota 6,5m & de
1.2 Moctaros. :

Joneiderondo a vvrlarua iincar; como 6 usual, vodcmos tracgr a curva ¢onos

versus arcos de imundacae (grafico 5).

Dete ;;.:mns‘ firelmonte, a partir das duas primoiras, a curva danos A ni-
veis (grifico §)s Pura isso, fixamos &roas iguais nes d~is grificos o detow.i-
naing 28 donss 3 niveds de inundacao corresnondontos.

69 ~ Dano Esperado anunl

- Tondn or vista a probabilidnde de ocorrdneia dos diversos niveis de onclor-

%C, Lo como 2 curva 4o denos X aiveis, podeios detorminar o deno médio - mmalal
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Cot» do ians| Probabili|Valor dos Probab. do Danos nédios i pang
o cdis & 'da(lo 90 nos cau-| 3¢orr.inund. no EITUATS
Sa: leap~ldo § acorrcencih| sados no intervalo| Intcrvale (1TrBailhoocs)
5, 20 0,20¢C 5,900 0,100 641000 0,6100
5, 50 0,100 6,300 0,033 644875 0,2141
5,75 1 0,067 6,675 0,027 6,8375 0,1846
6,00 0,040. " | 7,000 0,020 T, 3000 0,1467
6,40 | 0,020 7,600 0,000 | 17,7650 n,0776
6,75 0,010 7,930 0,005 8,1450 0,0407
1,15 0,005 8, 360 0,003 8,5800 0,0257
1,60 0,002 8,800 0,001 8,9900 0,0090
8,00 0,001 9,180 |
WAL vonsannuesn  LeBOTT
DANO 3SFERADY AWUAL = Nr§ 1.307.700,00
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CAP. VII

DETERIINACAO DOS BENIFICIOS

0Os beneficios tangivois ou monsurdveis, decorrentes da implantagao do
um projote. nodenm ser classificados om ¢ direfos ¢ indirctos .

Fo nousc caso, os bencficios dirctos sao os correspondontos 3 provengao
dos danos, wcalizada atravlés dos digquos.

0s beneficios indirctos sao aqudles rolativos ao acrdscimo induzido de
vrodugac dc bons ¢ servigos. Considoraromes, apenas, o molhoramonto das torrans

protegides ¢ a renda gerada por novas indiistrias que ai vonham sc¢ instalar,
7.1 — Beneficins Dirctos

Os boncficios sac determinados pola difercnga de danos.causados sem ©
com a construgao dos diques,

Tomos, ontao, para diferentes niveis do protegao :

Nivel de Protogao Bonoficio Anual Esperado
(m (10r3)
6440 1 141544700,00 '
6575 ¥ 1.232,300,00
7,15  14273.000,00
7,60 T 1.298.700,00
8,00 N 1..3074700,00

72 - Bonoficios Indirctos
Paraz = detcrminagac dos bencficios docorrentes da molhor utilizagao dos

jorras, forcuos as scguintes hipdteses, a nosso ver, razoaveis, para o descen~
volvimente da Arcas
“a - h érca asricola, de aproximadamentc 400 ha, cnvolvendo a zona dos
brahados, e eujo valor varia em tdrno de 300,00 a 400,00/ha, sofrcrd
i1z valorizagao imediata de 100% do sew valor, ou scja, 300,00/ha. -
I bom salicniar que os banhados, para o scu total sancamcnto, de-
veran ainda roceber obras complomentarcs déec drenagem.
b .. ' Bairro Sao Miguol ( com 40 quadras j& plancjadas pcla Profeitura,
apds a devida protcgao ) ¢ outros, como Seharlau, Rio dos Sinos,ctc,
sofrerao wm processs do urbanizQQEO nos proézimos 20 anos,‘onvélvanﬁo,

1o nenos, un total de 50 quadras, i areas recupaeradas nclos diquas.



Os lotes - on média, 14 por quadra -wztorﬁo una valorizagao do 500, 0N
para I 6,000,800 cada uny a pregoé atuais, .

c- Nessa &roa urbanizada scras construidas cas:s o indistrias num ritno
conpativol com as taxas do crcséiusnta populacional, predial e indus-
trial atualmoente existentes. .,

Nos Gltimos 10 anos, 5 a 6 indistrias vém so instalando, anualmen-
te; no Muniecinio,

'Suporcmos que a arca rostrita do pelder poderd ainda atrair o absor-
vor 25 ostabelecimentos industriais (acr’scimo de 50% sdbre os atuais),
a waa média de 1 por ano.

d- Embora sendo provivel a rcalizagao de uma transformagao radical na
&roa agricola do polder, nao serao aqui considerados os benoficios dola

decorrentoss

Ts2e1 ~ Beneficios imediatos na arca agricola

300,00 X 400 = N¥$ 120.00C,00

T+2+2 ~ Beneficios decorrentes da B_rbanizag'épﬂgm- _arcas rccupceradas

Sunondo 2,5 quadras urbanizadas, anualuente, toremos:
2,5 X 14 X 5.,500,00 = Nx$ 192,500,00

Te2e3 ~ Beneficios decorrentes da edificagap residencial nas &rcas recuperadas
Considorando uma mddia do 60 m® do &rca coberta por lote, ao prcgo de
80:00/52 sy ‘tomos

35 X 60 X 80,00 = XY} 168,000,00

de beneficio anuale.

nas Aregs

——— 4 A et A r—

7l s Bonoficios decorrcntss da instalacao do indistrias

-recuperadas

e

Considerarcnos, como boneficio, a ronda gerada pelas indastrias instala-
das. ) ' _
. Adnitindo uma ronda 1iquida de 10% sdbre as vondas totais, podemos do-
“eiwmlnar, o partir do Cadastro Industrial do 1965, a ronda liquida média nor

indGstria.



2 de estab. Valor Vendas ! Valor :ddio Valor Total |(Renda Tiquicda
| (itr$1.000) ‘_ (151 .000) - (Mr$1.000) (NrS1.00)
s éﬂé-lwwg 5 ’ 2,5 90,0 9,00
B T - A 78,0 7,80
Ce0 o f. =10 . 8,5 170,0 17,00
43 s 10-25 i 17,5 17,5 71,75“ “
29 T 2550 37,5 1.087,5 | 108, 75-“;
12 ;5075 62,5 750,0 75,00
13 ¢ 75-100 |- 87,5 . 1137,5 113,75
19 100--200 150,0 2.850,6 285,00
6 200~ 300 250,0 1.500,0 " 150,00
11 | 300~500 400,0 4.400,0 440,00
4 . 500750 625,0 2.500,0 250,00
2 T 750~10:0 875,0 1.750,0 175,00
2 10002000 1,500,0 3,000,0 310,00
3 j 2000~3000 2.500,0 7.500,0 75C,00
= { 30905000 | 4.000,0 = -
"= 5070=10000 b 7,500,0 7.500,0 ! 750,00
;= 15000 - ! = ; L
3 2212 -  $-3.503,05

Ronde Jiquida nédia = 3503,05/212 = r$ 164523,00

a8 sue instalacao, ceode indastria zerarad, rortonts, um bensficio médio

anual do I 16.523,00 , = progos de Doz /65.

T3 ~ Bcﬁcf'ﬁipg,ﬁoﬁaisucﬁf??@dQE.nﬁﬁ.59“939§“QRJW¥#if@?%hﬁﬁhPEEQEﬁQ
Te3sl - Boncificiss Dirotos _
4 atnalizacno dos banoficins serd foitz utilizando-se a férmula ds cocfi-

-

cicnis 4o ztralizacao eorrcspondente a una sdrie uniforme de valoros-

[1o5385

A(a%)R

Jia gue o = A% de anos

i = %axa anuel de juros



Determinamas, para varias taxzas:

i Coofs
4 21,5
| 5% 18,2'
6% 15,8
I
Nivel de | Periodo do | Bencficios  Dirotos  Atualizades (I0r317°7)
Protcgao Retdrno 1=7% by 6% %
6,40 50 | 244750 20,900 | 18.200 15.870
6,75 100 | 264450 22,400 | 19.410 | 16.970
7,15 200 | 27.300 23,100 | 20,100 | ,17.500
7,60 500 | 27.900 23,550 | 20.500 17,900
8,00 | 1000 B 28,200 23,800 | 20,700 18.100

Te3+2 ~ Bencficios Indiretos

Beneficios totais na areca agricola

r$ 120.000,00

_lic;n-pficios decorrentes da urbanizacao

n = 29 anos

. cocf, atual. I boneficins atualizados
4% 13,60 % 2.620.000,00
5% 12,48 2,405,000, 00 o
6% 11,47 2.212,000,00
% " 10,61 1,975,070, 00

. ~ i
Beneficios decorrentos da construcao de casas

n = 20 anos

L -

Lo u o

i- coef. atual. beneficios atualizados
45 13,60 e 2.29(;.000 00
5% 12,48 2.i05.bco,oo |
6% 11,47 . 1.937.000,00
7&::% ] 10,61 % 1,785.000,00



-3

Boneficios decorrentes da instalacaa de indiistrias

0 benaficio nddio ahual, por indﬁstria, a progos do jan/70 & o -
| 16,523,070 X 2,67 = N¥§  44.000,00
Tomarcmos periszdos de 5 anosy atualizarcmos para o 1% ano da siric o
depois para o 12 ano dc funcionaiicnto do projeto. '

Para valorcs isolados, a fémula do cocficicnte dc atualizagao & @
seguinte @

1
]
8 (14-1)n
(1Tr§1000)
n Valor Valor atudizado p/ lfano da_ sbric
Anval i= 4% 5% &% 1%
25 1,100 17.200 | 15.500 14.100 | 12.800
5 880 3.920 3,810 3.725 3,550
5 660 2,935 2,800 2.785 2.700
5 440 1.960 1.910 1.860 1.800
5 220 | 980 955 930 900

n' Valor atualizads para o 1® ano . deo funcionancnto
T i- 4% 5% 6% 7% '
25 6.475 \ 4555 3,285 2.3%0
20 1,790 1.440 1,160 920
15 1.630 1.345 1.160 980
10 1.325 1.170 1.045 915 g
5 815 750 695 640 )
Total 12,035 9.260 7.345 1 5.815

r - ¥

08 boneficins indirctos que, a scguir, atualizarsmos, indopondenm

dos niveis de prntCQEO considerados vor s¢ localizarem om arcas

WaLLQS.



Bspocificagao Beneficios Indirctos Atualizados (ITr$1000)
| i=4% 5% 6% 7%
Hla Arce agricola 120 120 120 120
Docorrs da urbane 2,620 2.405 2,212 . 1.975
Docorr. da conste 2.290 2.105 1.937 . 1.785
Decorr. indistr. T 15.035 9.260 T.345 54815 .
TOTAIS 17.065 13.890 11.614 9.695

BENERAICIOS TOTAIS ATUALIZADOS

Nivel do pro- Boneficios  totais (Mr$1000)
togao i=4% 5% 6% 1%-
6,40 41,815 344790 29.814 25.565
6,75 43515 364290 31,024 26,665
7,15 44.365 36.990 31,714 | . 27.195
7,60 44,965 374440 32.114 - 274595
8,00 254265 37.690 32.314 274795




CAP., VIII
ESTUDC DS CUSTCS

8.1 -~ Custo dag obras (construcao)
L andlisc das Gltimas obras contratadas pclo DHOS ¢ atualizagzo dos progos
através dos Indicos Econdmicos da Fundagao Gotfilio Vargas, nos levam a adotar os

scguintos progos unitarios

m3 do dique acabado cecessse N 4,32
n3 de dragagoml seesssssssscs 1,60
m3 de concrdto ..........;;. 300,00
bomba (2,5 m3/s) ~ forncci~

monto, colocagao o montagom. 48.100,00
casa do bonbas - consfrquo _ ‘
CiVil seecsocscescnsssaresse 459,500,00
matorial olétrico para casa

de bomba ~ forn. ¢ coloCeess 297.500,00

8.1.1 ~ Diques

Cota do Volune ‘Eusto Totai
Coroanonto (n3) (1Tr$1000)
7,40 1,088,500 44700
3 7,80 1.230.500 Tt 5,300
| 8,20 | 1.378.700 54950
8,60 1,511,500 6.510
9,00 1.701.070 7330

8.1.2 ~ Valas dec drcnagom

v

1,60 X 224,000 = 1% 358.400,00

8.143 = Cortina dec concrcto

Paredo do ecstaces (2)
2,910,00 X 1.000 = 2,910,000,00

Parcde do concroto
Cota dn Voluyno Custo

Coroamento (m3) (o)
7540 5.400 © 14620.000,00
7,80 5.600 % 3 1‘740,590,00'
8,20 6.200 | 1.860,000,00
8,60 6.600 . 1,980,070,00
9900 7000 g -2.1en.ono,egﬁ'




Custs  total da cortina

Co%a ao g Custo total
Corvanonto g (itrds)
1,40 ! 44530000, 00
7,80 | 4.650.000,00
8,20  4.770.000,00
8,60 ik4.89o¢ooo,oo
;,oo { 5401040003, 00
8:1,4 - iury do arrimo s5bre o chis |
Cota do i Custo total
Ceranmento e (xrd)
'7,40 i 460;800,00

7,80 489.600,00

8,60 [ 547.200,00
b, . ’
v .
9,00 £ 576.000,00
8.1e5 -~ Casns_de bomba
Constracas civil
6 X 459.50C,00 = 24757.000,00

Bombns

.y 5+

18 X 48.100,0C =  865.800,00

Hetcrial clétrico

s

ft

X 297.500,00 = 1,785.070,00
2(_):5&};’ 32 ] OI. 'r$ 5.407‘800’ OO

8e2 - Custu _dc desaprnoyriagaoc

Terronos dc zona Tural
50 X 18.70C = 935,000 n° = 93,5 ha
400,00 X 93,5 =  Wr§ 37.400,00

Casan
16 X 100 Z 100,00 =  160.000,00
ﬁio‘i:al eoverucona IPE 197.400,00

S R L e i) 4\’:%, = ‘;%:r\ e IR
[SASFRRE BN I A .\”llix\&r [CTCRACI SN IS o BRI

Notee -~ Scgund: infornagooe da Prefoiture de Sao Loopoldo, as dospesas com



=36~

8.3 ~ Custos do operagao o manukencao

Adnitindo os custos do opoeracac @ manntangao unitirios (4a) provistos.
no "Relatério Alomdo" (2), tomoss
~ frea I (Polder IV)
1.084,52 X 580 ha = Ni$ 628.,000,00
-frea II (Polder V) _
" 408,52 X 440 ha = 180,000,00

Total Anual sevssaee m 808.000’00

8.4 - Custos Totais
| Custo de Implantagao (Xr$1000)

Cota do Coroam. Custo das obras|{ Custo Proj. e Adm; | Custo Total
7,40 154654, 40 782,72 16443712
7,89 16.403,20 820,16 1! 17.223, 36 !
8,20 17.202,00 860,10 1 18.062,10
8,60 174910, 80 895, 54 18.8.06, 34
9,00 8

18.879,60 ; 943,98 19.823,58

ki

Susto de operagao e manutongao (anual)

0§ S0BrHBOSHR00,00



CAP. IX

A . R A

ANALISE ECOHCHICA

Para eofcito de comparagao de beneficios e custos; considerarcmos como

ano bhasc o 19 ann de funcicnamonto do projeoto.

Por outrs lado, suporcios que as obras se realizarao em 5 anos,

-
investinentos anueis iguais, ou seja, do 20%.

con

Capitalizaronos, cntno, os invesiimentos anuais para o 5° ano, o cal-

cularcinos os custos, de oncracan o manutongao nos 50 anos do vida do =rojecto,

atualizados para o 12 ano de funcionamento, assim como j& foi foito para

beneficios anuaise

Custos dc Oporacan e anutencao Atualizados

Juros

Custos atuslizados

4%

Mrf_17.400+000, 00

.

5%

14.800.000,00

6%

12.800,000,00 -

7%

1142074000, 00

\

Invostimcntosmggziﬁglizqgos

Invostimentos  (Mx$1000)

Cota o
Ghroancnto 1=4% g A 74, -
7,40 19,500 20,070 204400 20.800
7,60 20.50C 21.070 21400 121,900
8,20 21,000 21..500 21,900 | 22,400
8,60' 224400 22.900 23,400 23.9od
9:00 ) 23.500 24.100 24.600 25,200
Qbs @ consideramos 10% de coventuais- sébre os invostimontos;

e

¢ cocficicnte do cawnitalizagan

& dado por (1+,i)n~1

i

cs



08 cusdoc globais, roferidos ao 12 anc de funcionamonto do projato ,

sorac a sona dos custos do oporagan o manutongao atualizados o dos invoestimen’

(53

tos canitalizedos.

Cotn do. Custos Globais (Ar$1000)
Coroamente ! i=4% 5% 6% 1%
'7,QQ .E 3é.g99 14.800 | 33.200 32,000
7,80 ;_ 37.900 | 35.800 | 34.200 33,100
8,20 g 38.400 36300 34.700 33,600
860 E 39.800 37.700 | 36.20C 35.100
9,00 ‘ 40,900 38.900 | 37.400 36,400

B

9.1 ~ Relagao Bencficio total / Custo total

Fivel do By /Cy

Protogho v Ledf 5% 6% 7%
6440 1,135 1,000 0,900 0,800
6,75 1,150 1,015 0,907 0,806
7,15 1,157 1,020 | 0,913 0,809
7,60 1,130 0,990 | 0,888 0,787
8,00 1,110 0,970 0,865 0,765

Verificanos quc,

econdnico,

a partir do juros de 6%, o projeto pessa a sor anti-

4 I I -~ ’
Constatauos. »ar oubro lado, que o nivel dtimo da nrotegao estd situado
a0 entdrno de 7,15m, pera ume cota de coroanento 8,20m, correspondendo a um

perizds do reidrno do 200 anos (grafico T)e

9.2 -~ Taxa intcrna de rctdrno _
A toxe interna de rotorno & um dos indices usados para medir o grau de
cconomicidade de um prsjeto. B a taxa do juros que iguala boneficios e custos.
Por intcipelagao no quadro Bt/ct s tiramos as taxas de retdrno para cs

diversas niveis de protogaos



Fivol de ®.I.R.
Protogao
6,40 5,60%
65,75 5513%
7,15 5,18%
7,60 4592%
WHAME:BO 4,78%

(gréfico 8)
4 taxa intoerna méxima, que corrcsponde ao nivel de protegao T,15nm,

9.3 - Relagao Boneficio dircto / Custo de implantacao

A0

Bssa relacas nos dard uma icdia sébre até que ponto a simples prevengao

dos danos compensard a construgao dos diquese
Nivel de | . B, / Cs
Protegao I=0% 5% o *
6540 1,270 1,040 0,893 0,763
615 1,290° 1,065 0,907 0,777
1515 1, 300 1,075 0,918 0,782
1560 1,245 1,030 0,877 0,750
8,00' 1,200 ) 04987 I 0,840 0,718

Verificainos rolagoos e tonddncias somelhantos ao oaso de By/Cpe

En princinio, podomos afirmar que a provengao de

construcao das obras.

9.4 -~ Fxcosgoo dc Beneficio total sobre

custo total

Nivel de

B, - Cy

(1crg1000) -

danos paga o custo

!
Protogao g i=4% 5% 6% %
j kg
6,40 i 4.915 . | - = =
- W, -
_“‘6,73 f 56615 490 - %
T915 1 5965 690 | - =
71,60  §  5.165 - - o
i v
5,00 P 44365 - & 5

iais uas vez, congiatanos

ser o nivel 7,153 o ideal pera protogao

de
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CAP, X

FONTES DE CONSULTA

DISTITUICORES

1.

2s
3.
Lo

56
6.
Te
8.
9.
10,
1l.
12,
13.

14|
15¢

16

I -

1.
2e

3e

Instituto de Pesquisas Tidraulicas -~ Unlversidade Federal do Rio
Grande do Sul.

Sccrotaria do Obras Paiblicas — Estado do Rio Grande do Sul. _
Dopartemoﬂ%o Vacipnal de Obras de Sancamento - INOS -~ 152 Distrito

Dopartancnto Nacional de Lgua ¢ Enorgia Rl&trica — DNAEE — Distrito
do Extromo Sul.

Departanento Estadual de Portos, Rios ¢ Canais - DEPRC

Instituts Brasileiro de Reforma Agréria - RS

Coipannia Riograndense de Sancamonto - CORSAN

Companhia Estadual de Enorgia Eldtrica - CEEE

Secretaria de Plancjamento ~ Estado do Rio Grando do Sul
Universidado do Vale do Rio dos Sinos - UNISI™S

Federacao des Imdfistrias do Estado do Rio Grande do Sul — FITRGS
Instituto de Resseguros do Brasil

Sindicato das Empresas de Seguros Privados o Capitalizagao do Estado
d> Rio Grande do Sul D

Instituto Brasiloiro de Goografia ¢ Estatistica -- IBGE ~ RS

Instituto de Estudos e Pesquisas Economicas -~ Uadversidade Foderql do
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