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I. INTRODUCAO

A Andlise Ambiental Estratégica - AAE - consiste em um modelo de
avaliacdo que possibilita antecipar as questdes socioambientais mais relevantes
de um programa, plano ou conjunto de empreendimentos previstos para uma
determinada regido. Através de uma AAE é possivel prever, interpretar, mensurar,
qualificar e estimar a magnitude e amplitude espacial e temporal do impacto
ambiental potencialmente associado. Nao menos importante, através de uma AAE
€ possivel definir quais os locais com maiores ou menores restri¢cdes.

A presente Andlise Ambiental Estratégica tem por objetivo estudar
alternativas de implantacédo de infra-estruturas hidricas (barragens) na Bacia do
Rio dos Sinos, para atendimento de usos multiplos da agua.

A proposta de implantagéo de barragens na Bacia do Rio dos Sinos
tem por premissa a consulta a comunidade para sua efetivacdo, bem como o
carater de sustentabilidade ambiental. A Analise Ambiental Estratégica, neste
contexto serve para hierarquizar as hipéteses de barramento mais favoraveis do
ponto de vista sdcio ambiental.

A implantacdo de barragens deve seguir um fluxograma de
atividades semelhante ao apontado na figura 01. Este fluxograma foi apresentado
em Reunido do Comité Sinos em que foi discutido o escopo da AAE. Tendo em
vista a importancia, abrangéncia e até polémica deste tipo de projeto, a
compreensdo desta seqUéncia de atividades € importante para que ndo sejam
criadas falsas polémicas a respeito dos projetos.

Com relacao aos propositos da Secretaria Extraordinaria de Irrigacéo e
Usos Mudltiplos da agua com as possiveis intervengdes, a funcao objetivo aponta no
seguinte sentido:

e Melhorar as condi¢des gerais de disponibilidade hidrica da Bacia do Rio
dos Sinos, melhorando o atendimento aos usos mudltiplos, através de
regularizacédo de vazoes;

e Melhoria da qualidade da agua no trecho baixo do Rio dos Sinos a partir
da regularizacdo de vazbes, elevando-se as vazdes minimas,
caracteristicas das estiagens;

e Aumentar a garantia no atendimento da demanda hidrica atual para
irrigacao de arroz e possibilitar o suprimento de futuras demandas em
areas potencialmente irrigaveis.

P-0357-TX109- Cap 1 - Introdugdo
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Com relacdo a Andlise Ambiental Estratégica das alternativas de infra-
estrutura hidrica na Bacia do Rio dos Sinos esta tem por objetivo:

e Aplicacdo de um modelo multi-critério de apoio a decisédo e definicao
de viabilidade ambiental com vistas a constituicio de uma
ferramenta de planejamento estratégico para a SIUMA;

e Definicdo de um indice de favorabilidade ambiental para cada
alternativa estabelecendo uma hierarquia relativa: através da
utilizac&o de indicadores e ponderadores;

e Definichko de um arranjo estratégico para implantacdo das
alternativas selecionadas (seqliencia de implantacdo e estratégias
para o licenciamento ambiental).

O presente documento reporta os resultados finais da AAE das
propostas de intervengcdes hidricas na Bacia do Rio dos Sinos. O modelo
multicritério foi aplicado no ambito do Contexto Decisério, sendo obtidas as
perspectivas de cada grupo quanto as intervengdes, em especial sua
hierarquizagao quanto ao grau de favorabilidade.

P-0357-TX109- Cap 1 - Introdugdo
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Il. ALTERNATIVAS DE INTERVENCAO ESTUDADAS NA
AAE

2.1. LOCALIZACAO DOS BARRAMENTOS

De acordo com o que ja foi reportado nos relatérios anteriores, as
alternativas estudadas no ambito da AAE foram compatibilizadas com a
realizacdo dos projetos basicos de barramentos, contratados junto a Magna
Engenharia, pela SIUMA. Neste contexto, tem-se neste momento 15 (quinze)
alternativas em estudo na AAE, conforme demonstrado no quadro 2.1.1.

Quadro 2.1.1 — Lista final de alternativas de intervencao

Alternativa | Curso d’agua OBS***
S-13 Rio dos Sinos | TR SIUMA
S-13a Rio dos Sinos | PROJETO
S-14a Rio dos Sinos | TR SIUMA
S-15 Rio dos Sinos | TR SIUMA
S-38 Rio Rolante PROJETO
S-38a Rio Rolante PROJETO
S-32 Arroio Areia TR SIUMA
S-33 Arroio Areia TR SIUMA
S-33b Arroio Areia TR SIUMA
S-33c Arroio Areia PROJETO
S-27 Rio da llha TR SIUMA
S-27a Rio da llha PROJETO
S-28 Rio da llha TR SIUMA
S-29 Rio da llha TR SIUMA
S-30 Rio da llha TR SIUMA

O mapa 2.1.1 aponta a localizagdo destas alternativas. No total de 15
alternativas de barramentos, 04 (quatro) alternativas estdo na calha principal do Rio dos
Sinos, no trecho alto; 02 (duas) no Rio Rolanta; 04 (quatro) no Arroio da Areia e; 05
(cinco) no Rio da llha.

P-0357-TX109- Cap 2 - Alternativas-estudadas
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2.2. CARACTERISTICAS
ESTUDADOS

DOS

SIUMA/RS

RESERVATORIOS

Tendo por base o dimensionamento realizado conforme premissas
descritas no item acima, as principais caracteristicas dos reservatorios sao apresentadas
no quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Caracteristicas dos reservatérios associados as alternativas de intervencoes
estudadas na AAE

Alternativa | Curso d’agua | L (m) fu?'l%t: (d n?)* C%;g;ede H (m) arn\‘llglzl:e:l"l:afdo A gég;:(h a) o:; : ';‘!f :
(m) (Hm’)
S-13 Rio dos Sinos | 865 19,00 34,00 18,00 290 1854 TR SIUMA
S-13a Rio dos Sinos 524 17,00 29,00 15,00 290 2544 PROJETO
S-14a Rio dos Sinos | 1519 23,00 65,00 45,00 290 1756 TR SIUMA
S-15 Rio dos Sinos 961 79,00 184,00 108,00 290 859 TR SIUMA
S-38 Rio Rolante 793 78,00 160,00 85,00 163 468 PROJETO
S-38a Rio Rolante 422 76,00 117,00 44,00 163 497 PROJETO
S-32 Arroio Areia 631 90,00 191,00 104,00 100 250 TR SIUMA
S-33 Arroio Areia 1169 55,00 108,00 56,00 123 475 TR SIUMA
S-33b Arroio Areia 974 56,00 96,00 43,00 123 509 TR SIUMA
S-33c Arroio Areia 740 59,00 133,00 77,00 123 435 PROJETO
S-27 Rio da llha 1331 19,00 40,00 24,00 80 742 TR SIUMA
S-27a Rio da llha 523 30,00 65,00 38,00 80 474 PROJETO
S-28 Rio da llha 918 18,00 31,00 16,00 80 541 TR SIUMA
S-29 Rio da llha - - - - - - Descartado
S-30 Rio da llha - - - - - - Descartado

L = Comprimento do Barramento; H = Altura do Barramento
* Datum WGSB84 (conforme com cartas topograficas da Diviséo de Levantamento do Servigo Geografico do Exército

** Primeira estimativa sujeita a alterages

*** TR SIUMA = alternativa constava do TR da SIUMA; PROJETO = alternativa complementar sugerida pela equipe de

projetos da Magna Engenharia

Os mapas 2.2.1 a 2.2.13 apresentam os barramentos obtidos na escala de
mapeamento disponivel (1:50.000).
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2.3. CARACTER[STICAS DO ENTORNO DOS
RESERVATORIOS

2.3.1. Levantamentos in loco dos meios fisico e biotico

Os aspectos dos meios fisico e bibdtico foram levantados a partir de
levantamentos de campo, realizados em fevereiro, margo e abril de 2009.

Os principais resultados associados a: (i) Uso do Solo; (ii) interferéncia no
sistema viario; (iii) declividade do terreno/ desnivel (possibilidade de ombreiras da
barragem); (iv) Recursos Hidricos e; (v) cobertura vegetal, sdo apresentados no
Anexo 01. As fichas consistem de compilacdes dos levantamentos de campo.

2.3.2. Potencial a irrigacao

O mapa de areas potenciais a irrigacdao ou aptidao dos solos para o
cultivo de arroz irrigado na Bacia do Rio dos Sinos foi determinado com o auxilio
de ferramentas de geoprocessamento e sistemas de informacdes geograficas
(SIG) considerando-se todos os aspectos relevantes a cultura. Os fatores naturais
considerados nesta andlise foram solo, clima e relevo. Além destes, também
foram levados em conta outros fatores limitantes a atividade, como o uso urbano
e as areas de preservacao permanente.

Basicamente, cada um destes fatores foi representado por um plano
de informacdo dentro de um SIG e cruzados entre si através de operacoes
booleanas a fim de se gerar um mapa de restricbes para a cultura do arroz
irrigado. Os critérios utilizados nesta analise sdo apresentados resumidamente
abaixo, e foram baseados no modelo desenvolvido para o Plano da Bacia do Rio
Pardo (ECOPLAN, 2005).

Declividade: foram consideradas aptas as regides com declividade de até 3%,
representantes das 4reas de varzea e outras zonas planas onde a
irrigacdo inundada pode ser realizada sem a necessidade intensa de
adequacao do relevo. Os dados de declividade foram gerados a
partir das isolinhas DL/SGE, escala 1:50.000.

Solos: foram considerados aptos para o cultivo, os solos com presenca de lencol
freatico e aptos para a agricultura intensiva, com pouca fragilidade a
impactos ambientais devido a atividade agricola. Engloba-se, neste
caso, especialmente os solos da classe dos Planossolos. Os
recursos para tal analise foram o mapa de solos do Rio Grande do
Sul, escala 1:750.000 (RADAMBRASIL, 1986), com atualizacao das
unidades de mapeamento para o novo sistema de classificagdo de
solos (EMBRAPA, 1999), e também o mapa de resisténcia dos solos
a impactos ambientais, escala 1:250.000 (FEPAM, 2005).
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Clima: foram descartados os municipios que, de acordo com o zoneamento
agroclimatico do arroz (Steinmetz & Braga, 2001), sdo considerados
inaptos para o cultivo de arroz irrigado (Regido de Sao Francisco de
Paula).

Uso atual do solo e areas de preservagao permanente (APPs): consideraram-se
inaptas as éareas que, dentro da legislacdo vigente (CONAMA
303/2002), compdéem as areas de preservacao permanente de
recursos hidricos. Estas areas foram determinadas a partir da rede
hidrografica da bacia, escala 1:50.000. Também foram descartados
0s centros urbanos, desenhados a partir de imagens de alta
resolucao com data de 2008/2009.

Como resultado foi obtido o mapa 2.3.1 de areas potenciais para a
irrigagao.

As regides inaptas compdem 3406 km? da Bacia do Sinos e as areas
aptas, 290 km? (29.000 ha). Regides aptas podem ser encontradas ao longo dos
rios Rolante, llha e Sinos e do arroio Grande. A maior parte das areas com
potencial para o desenvolvimento da orizicultura, no entanto, encontra-se na parte
mais a jusante da Bacia, ao longo do Baixo Rio dos Sinos, nos municipios de
Nova Santa Rita, Canoas, Esteio, Sapucaia, Portdo e Sao Leopoldo. Mais a
montante, areas potenciais sao encontradas ao longo do Rio dos Sinos,
especialmente no municipio de Santo Anténio da Patrulha.

As regides Norte e Nordeste da Bacia sdo caracterizadas por
limitagbes de clima, relevo e solo. O municipio de Sao Francisco de Paula é
considerado zona inapta ao cultivo, de acordo com o zoneamento agroclimatico
da cultura (Steinmetz & Braga, 2001). Limitagdo ao cultivo de arroz devido a
clima, relevo e solo inadequados somam 77,3% da area da Bacia. As areas de
preservacao permanente ocupam 7,3%, e a zonas urbanas, 7,5%. Os restantes
7,9% foram classificados como zonas aptas para a orizicultura.

Cabe destacar uma situacao importante: este trabalho utilizou-se do
mapa de solos do Estado escala 1:750.000 para a analise dos solos aptos ao
cultivo de arroz irrigado. Considerando que a menor unidade legivel em um mapa
é uma area de 0,4 cm?, em um mapa em escala 1:750.000, esta area representa
uma area real de 2250 ha (22.5 km2). A escala do mapa representa a precisao da
informacao geogréfica. Portanto, no presente caso, manchas de solo menores
que 22,5 km“ nao foram consideradas, uma vez que nao estavam mapeadas. Isso
quer dizer que, em meio a regides classificadas como regides aptas ao cultivo,
poderdo existir pequenas manchas inaptas a atividade devido a presenca de
solos inadequados. Da mesma forma, areas aptas ao cultivo poderdo ser
encontradas em meio a regiao caracterizada como inapta. Por esta razdo, o mapa
de aptiddao gerado deve ser utilizado com cautela e unicamente numa
contextualizacéo regional. Este mapa nao deve ser utilizado, por exemplo, para
uso em atividades de licenciamento ambiental e planejamento de propriedades
rurais, onde nao podera ser descartado um detalhamento que forneca maiores
informacgdes, com o emprego de levantamentos locais.
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Ainda quanto aos resultados obtidos e sua relacado com as possiveis
intervencdes hidricas estudadas na presente AAE, pode-se destacar uma
condicdo de potencialidade apontada no quadro 2.3.1. Na regido onde sao
propostas as intervencdes hidricas estudadas estdo dispostos cinco segmentos
da Bacia do Rio dos Sinos apontados no quadro: Alto Sinos — Trecho Alto; Alto
Sinos — Trecho Médio; Arroio Caraa; Baixo Rolante e Rio da llha. Os resultados
da potencialidade ao cultivo do arroz irrigado frente as areas atualmente
cultivadas (mapa apresentado no RA02) apontam que no total, uma area adicional
de aproximadamente 6.000 ha poderia ser irrigada do ponto de vista de
declividade, clima, solos e restricoes de APP.

Quadro 2.3.1 — resultados dos mapeamentos para a cultura de arroz irrigado na regido onde sao
propostas as intervengdes estudadas na AAE

POTENCIAL PARA IRRIGADO Potencial ndo
SEGMENTO IRRIGACAO ATUALMENTE utilizado
Area (ha) Area (ha) Area (ha)
Alto Sinos - Trecho Alto 542,29 67,92 474 37
Alto Sinos - Trecho Médio 4409,79 804,33 3.605,46
Arroio Carad 251,57 72,69 178,88
Baixo Rolante 1322,45 399,49 922,96
Rio da llha 1277,30 477,97 799,33
TOTAL 7803,40 1822,40 5981,00
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2.3.3. Uso do solo

Para mapeamento do uso do solo foi utilizado como mapa base as
informacdes geradas pelo MMA/UFRGS (2008) - Remanescentes de vegetagao
dos Campos Sulinos (do Pampa). Para 0 mapeamento dos remanescentes da
vegetacdo do Bioma Pampa MMA/UFRGS (2008) utilizaram 22 imagens do
satélite Landsat 5 TM e 7 ETM+, ano base 2002 (1999, 1; 2000, 1; 2001, 3: 2002,
11 e 2003, 6 imagens). Estas imagens ja se encontravam georreferenciadas
(UTM, datum SADG9), tendo sido fornecidas pelo Ministério do Meio Ambiente.

Ao mapa do MMA/URFRGS (2008), foram agregadas informacdes
atualizadas de manchas urbanas’ e as 4reas irrigadas (cultivo de arroz)?.

Além disso, as unidades de uso do solo apresentadas no trabalho
mencionado, dentro dos limites da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, foram
sintetizadas/agrupadas/re-classificadas em 10 classes de uso do solo e cobertura
vegetal, de acordo com o que é apontado no mapa 2.3.2 (Uso do Solo) e a seguir.

O Grafico 2.3.1 apresenta as classes e sua distribuicao (percentual)
na bacia das classes de uso do solo geradas.

O mapa de uso do solo é de fundamental importancia, pois a ele
esta relacionado diretamente um indicador que é considerado dos mais
importantes para o meio bidtico que € a vegetagdo nativa suprimida em cada
alternativa. Além disso, a partir do mapa de uso do solo poderao ser quantificadas
as areas de irrigacdo que potencialmente seriam supridas com a implantacao de
reservatorios.

O Antropico Rural
O Antropico Rural (lav. arroz irrigado)
B Antropico Rural + Vegetacio Secundina
B Antropico Urbano (irea Urbana)

a4% OAntropico Urbano (dreas em expansio)
OBanhado+ Campo Umido

28%

ELimina d'dgua
B Mata Nativa
® Mata Nativa + Antrépico Rural

OSilvicultura

Gréfico 2.3.1 — distribuicao das classes de uso do solo e cobertura vegetal na Bacia Hidrografica
do Rio dos Sinos

1 A delimitagdo atualizada das manchas urbanas foi realizada a partir de imagens de satélite de alta resolugcdo datadas do
ano de 2008.

2 O mapeamento das areas irrigadas foi realizado com base na classificagao digital das imagens do sensor LANDSAT 5
TM, 6rbitas 221/080 e 221/081, durante as safras de verdo 2008/ 2009.
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O mapeamento das fisionomias predominantes na paisagem com
indicagdo das classes de uso do solo na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos
expoe o0 grau de pressao antropica sobre os recursos hidricos ocorrente nas
unidades de estudo definidas para os Trechos Baixo Sinos, Médio Sinos e Alto
Sinos. Tanto a existéncia de extensas areas antropicas quanto a presenca de
remanescentes das formacdes vegetais nativas, e sua espacializacdo, servem
como base para esta avaliacdo, j& que influenciam nas condigbes de
disponibilidade e qualidade da agua.

Para fins de descricdo da situacédo atual do uso do solo, a bacia do
Rio dos Sinos foi sub-dividida em 21 sub-unidades, conforme apresentado no
quadro 2.3.2. A Figura 2.3.3 também aponta esta sub-divisdo, que foi adotada
com o objetivo de sistematizar as informagdes geradas.

Quadro 2.3.2 - Areas das Unidades de Estudo

Trecho / Unidade de Estudo Area (km? | % Bacia | % Trecho
Trecho: Alto Sinos
Alto Sinos — trecho Alto — AS1 208,93 5,7% 11,9%
Alto Sinos Médio — AS2 286,59 7,8% 16,3%
Arroio Carad — AS3 124,42 3,4% 71%
Alto Rolante — AS4 299,72 8,1% 17,1%
Médio Rolante - Riozinho —AS5 193,11 5,2% 11,0%
Baixo Rolante — AS6 171,53 4,6% 9,8%
Areia — AS7 153,19 4,1% 8,7%
llha — AS8 318,03 8,6% 18,1%
Sub-Total Alto Sinos 1.755,52 47,5% 100,0%
Trecho: Médio Sinos

Alto Paranhana — MS1 393,54 10,6% 40,2%
Baixo Paranhana — MS2 181,84 4,9% 18,6%
Médio Sinos - Grande/Funil - MS3 176,55 4,8% 18,0%
Médio Sinos — Margem Esquerda - MS5 226,88 6,1% 23,2%
Trecho / Unidade de Estudo Area (km®) | % Bacia | % Trecho
Sub-Total Médio Sinos 978,81 26,5% 100,0%

Trecho: Baixo Sinos

Sapiranga/Campo Bom — BS1 123,98 3,4% 12,9%
Banhado/Guari — BS2 82,98 2,2% 8,6%
Novo Hamburgo — BS3 80,14 2,2% 8,3%
Palmeira — BS4 61,89 1,7% 6,4%
Sao Leopoldo — BS5 52,34 1,4% 5,4%
Portdo/Estancia Velha — BS6 261,50 71% 27,2%
Sapucaia/Esteio — BS7 177,60 4,8% 18,5%
Nova Santa Rita — BS8 74,40 2,0% 7,7%
Canoas — BS9 47,32 1,3% 4,9%
Sub-Total Baixo Sinos 962,15 26,0% 100,0%
TOTAL BACIA RIO DOS SINOS 3.696,48 | 100,0%
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Areas de Mata Nativa

A unidade de uso do solo identificada como “mata nativa” € referente
as manchas com predominio de vegetacao arbdérea sem intervengéo antrépica de
forma expressiva, independentemente do tipo de vegetacdo®, estagio de
sucessao, critérios topoaltimétricos ou proximidade de cursos d’agua.

Em termos percentuais de mata nativa por sub-bacia tém destaque,
em ordem decrescente: Médio Rolante-Riozinho (AS6), Arroio Areia/Rolantinho
(AS7), Alto Paranhana (MS1), Alto Sinos-Trecho Alto (AS1) e Alto Rolante (AS4).
Estas fazem parte dos trechos Alto Sinos e Médio Sinos, acompanhando seus
limites norte e nordeste.

3 A Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos abrange diferentes tipos de vegetacao arbérea, identificadas pelo IBGE como as
seguintes regides fitogeograficas: Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrdfila
Densa, Floresta Ombrofila Mista e Areas de Tensao Ecolégica (contato Floresta Estacional e Estepe).
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Considerando a Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos,
aproximadamente 63% da mata nativa mapeada é presente apenas nas cinco
sub-bacias citadas, evidente no mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal (vide
Mapa de Uso do Solo).

Na regido mencionada, cujas cotas sdo elevadas, ocorrem maiores
declividades no terreno (encosta), o que dificulta a ocupacéo urbana e permite a
conservacao dos sistemas florestais. Nas areas de mata mais homogéneas
destas sub-bacias esta presente grande parte das nascentes dos cursos d’agua
afluentes (diretos e indiretos) do Rio dos Sinos.

Avaliando-se o Mapa de uso do solo observa-se também uma
mancha de mata significativa em termos de area ocupada situada em trecho de
baixa declividade (Baixo Sinos) onde se concentram areas com maior ocupagao
antropica. Embora contraditério a paisagem descrita como predominante para
preservacao da mata, tem destaque mancha de mata ciliar que acompanha o Rio
dos Sinos em trecho onde compartimenta quatro sub-bacias - territério dos
municipios de Sao Leopoldo, Novo Hamburgo e Portéo.

Mata nativa + Antropico Rural

Esta é uma classe de uso do solo assim definida pela alteracdo das
matas nativas por atividades antrépicas relativas a agropecuaria. Assim sendo,
ndo sao manchas de mata continuas, e sim intercaladas pelo cultivo agricola e/ou
pastoreio. Desta forma pode ser considerada uma classe de “transicao” entre
areas melhor preservadas e areas antropicas.

Da mesma forma que as manchas de mata nativa com um perfil
mais homogéneo, as matas associadas ao uso e ocupacao rural sdo dominantes
nos Trechos do Alto Sinos e Médio Sinos.

Quanto ao percentual ocupado na sub-bacia, destaca-se a Arroio
Caraa (AS3): 20% desta unidade é composta por “matas nativas + antrépico rural”
fragmentadas e esparsas, isoladas em meio a uma matriz tipicamente de uso
rural.

Considerando-se o territério ocupado por sub-bacia (km2), em
ordem decrescente, sao representativas: Rio da llha (AS8), Alto Paranhana (MS1)
e Alto Rolante (AS4). Nestas sub-bacias estdo presentes trechos de “mata nativa
+ antropico rural” interligando manchas de “mata nativa”. Ainda que apresentem
interferéncias antropicas, podem ser consideradas como corredores entre as
manchas em melhor estado de conservacao.

Silvicultura

Sao assim definidas as areas de plantio de espécies arb6reas com
interesse econdmico para fins de exploragdo. S&o cobertas essencialmente por
espécies vegetais exodticas (monocultura), a exemplo de pinus, eucalipto e acacia-
negra.
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Para a Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos este € um tipo de
ocupagao pouco significativo (apenas 3% da area total). Ressalta-se, no entanto,
que pequenas areas com plantio de espécies arbdéreas sdo comuns em zonas
rurais, intercaladas com outras formacdes vegetais, ndo individualizadas no mapa
de uso do solo apresentado em funcéo da escala de interpretacao.

Areas de silvicultura territorialmente amplas estdo disjuntas na Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos, presentes nas por¢coes mais baixas (Baixo Sinos) e
mais altas (Alto e Médio Sinos). Considerando o percentual ocupado em cada
sub-bacia, cultivo de espécies arbdreas exodticas estdo melhor representadas:
Baixo Sinos-Portdo/Estancia Velha (BS6), Arroio Areia/Rolantinho (AS7), Alto
Paranhana (MS1) e Alto Rolante (AS4).

Antrépico Rural

Compreende diversas sub-unidades comuns em zonas rurais,
agrupadas em uma unica classe de cobertura do solo, a saber: cultivos agricolas
permanentes e temporarios, areas utilizadas para cultivos mas em pousio
(incluindo manchas de solo exposto), areas abertas dominadas por espécies
nativas e/ou com interesse na pecuaria extensiva (campo/pastagem) e areas com
uso na mineragao. Assim pode ser entendida como uma paisagem heterogénea,
formando um mosaico com diferentes usos.

Visto que abrange varios tipos de uso, o “antrépico rural” é a classe
de uso do solo que se destaca em termos territoriais na Bacia Hidrografica do Rio
dos Sinos (44% da bacia), visualmente evidente no Mapa de uso do solo,
incluindo:

a) Trecho do Baixo Sinos, acompanhando os limites da Bacia Hidrografica do
Rio dos Sinos, com destaque para a Baixo Sinos-Portdo/Estancia Velha
(BS6);

Em municipios do Baixo Sinos sao cultivados, quanto a lavoura temporaria,
o plantio de melédo, batata-doce, cana-de-agucar, cebola, dentre outros;
quanto a lavoura permanente, destacam-se as frutas citricas, limao, laranja
e tangerina (Cap. 4.2 — Atividades produtivas).

b) Trechos do Médio Sinos e Alto Sinos, sendo que as areas de uso antrépico
de grande extensdo sdo ocorrentes nas areas de menor declividade,
acompanhando as margens do Rio dos Sinos e afluentes em areas de
varzea. Formam manchas continuas, envolvendo varias sub-bacias.
Merecem destaque (area e percentual na sub-bacia) Alto Sinos-trecho
médio e baixo (AS2) e Médio Sinos-margem esquerda (MS4).

Nestes trechos cita-se o plantio de mandioca, batata-doce, batata-inglesa,
cana-de-agucar, feijao, dentre outras culturas (Cap. 4.2 — Atividades
produtivas).

As areas de campo (estepe - municipio de Sdo Francisco de Paula) séo
utilizadas para lavouras temporarias, a exemplo do plantio da batata-
inglesa, e pecuaria extensiva.
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Antropico Rural (lavoura de arroz irrigado)

O cultivo de arroz irrigado € predominante no Baixo Sinos,
acompanhando o vale do Rio dos Sinos (proximidades da foz) e afluentes diretos,
onde a topografia e caracteristicas do solo (terras planas e boa oferta de agua)
oferecem condi¢des necessarias ao plantio de arroz.

Considerado tanto o total de area cultivada desta classe de uso do
solo, o Trecho do Baixo Sinos tem um total de 35,83 km? de &reas cultivadas, ou
seja, 65,5% do plantio de arroz da Bacia é locada neste trecho. Uma grande
mancha ininterrupta ocupa trés sub-bacias: Baixo Sinos-Canoas (BS9), Baixo
Sinos-Nova Santa Rita (BS8) e Baixo Sinos-Sapucaia/Esteio (BS7).

Existem terras contiguas as lavouras de arroz irrigado que
demonstram terem sido utilizadas com este fim, observando-se canais de
drenagem. Atualmente estas terras estdo identificadas no mapa como “antrépico
rural”.

Antrépico Rural + Vegetacao Secundaria

A associacao dos usos/cobertura do solo “antrépico rural” com
“vegetacdo secundaria” diz respeito as zonas rurais (com emprego na
agropecuaria) com presenca de areas onde a cobertura vegetal encontra-se em
processo de regeneragdo (comunidades vegetais arbustivas ou arboreas em
estagio inicial de sucesséo).

Este é um tipo de uso melhor representado nas areas de maior
declividade: nos Trechos Alto e Médio Sinos, Alto Paranhana (MS1) e Alto
Rolante (AS4), também presente no Baixo Sinos.

Antropico Urbano (area urbana)

O Trecho Baixo Sinos apresenta a maior contribuicdo de ambientes
urbanos mapeados na Bacia, correspondendo a 77% do total da classe “Antrépico
Urbano (area urbana)”.

Quanto a espacializacdo das manchas antrépicas urbanas, no Baixo
Sinos as areas estao interligadas, sendo que estes municipios fazem parte da
regidao metropolitana de Porto Alegre. Nos Trechos Médios e Alto Sinos as areas
urbanas sao, em geral, isoladas umas das outras por terras de uso rural,
associadas ou ndo aos remanescentes de vegetacao arbdrea.

Antropico Urbano (area em expansao)

Esta classe de uso do solo corresponde a areas urbanas que
apresentam menor densidade populacional. Estas areas sao locadas adjacentes
as manchas urbanas com maior densidade, margeando a classe “Antrépico
urbano (areas urbanas)”.
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Banhado/ campo umido

Foram identificados como “banhados” os ambientes com espécies
nativas tipicas de areas alagadas, permanentes ou semi-permanentes. Os
campos umidos sdo formagdes herbaceas ocorrentes em solos mal-drenados,
temporarios.

Destaca-se que os banhados, além de serem criadouros e local de
alimentacdo para a fauna aquatica, melhoram a qualidade das aguas (absorgéo
de nutrientes) e sdo considerados como “areas tampdes”, prevenindo danos
causados por enchentes.

Estas formacdes sdo em grande parte modificadas para a
construgdo de valas de drenagens nas lavouras de arroz irrigado e agudes.
Percebe-se, visualmente no mapa, a relacdo entre estas duas classes de uso e
cobertura do solo, em geral locadas de forma contigua, acompanhando os cursos
d’agua (Rio dos Sinos e afluentes).

O Baixo Sinos, trecho que apresenta cotas baixas e areas planas,
abrange aproximadamente 69% dos “banhado/campo Umido” mapeados para a
Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos (destaque para o Baixo Sinos-
Banhado/Guarani (BS2)).

Lamina d’agua

Esta classe inclui pequenos corpos d’agua, a saber, acudes e
lagoas.

Em Sintese

As classes de uso do solo e cobertura vegetal mapeadas podem ser
agregadas em quatro categorias que demonstram os dos tipos de usos
predominantes na paisagem. A sintese das classes de uso do solo foram assim
rotuladas:

a) PREDOMINIO DE AGROPASTOREIQ: associacdo das classes “Antrépico
Rural”, “Antrépico Rural (lavoura de arroz irrigado)” e “Antrépico Rural +
Veg. Secundaria”

b) PREDOMINIO DE AREAS URBANAS: associacdo das classes “Antrépico
urbano (area urbana)” e “Antrépico urbano - area em expansao”.

c) PREDOMINIO DE SISTEMAS FLORESTAIS: associacdo das classes

“Mata Nativa”, “Mata Nativa + Antrépico Rural” e “Silvicultura”.
d) PREDOMINIO DE AREAS UMIDAS: associacdo das classes
“Banhado/campo umido” e “lamina d’agua”.

O Quadro 2.3.3 apresenta a distribuicdo das sub-bacias nestas categorias,
em termos territoriais.
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Quadro 2.3.3 — Distribuicao das sub-bacias de acordo com o a sintese das classes de Uso do Solo

e Cobertura Vegetal.

Predominio na paisagem

Sub-bacias

Predominio de agropastoreio

AS2 - AS3 — AS6 — AS8 — MS2 — MS3 — MS4 — BS1 —

BS2 - BS4 - BS6 — BS7- BSS -

Predominio de areas urbanas

BS3 - BS5-BS9

Predominio de sistemas florestais

AS1 - AS4 — AS5 — AS7 — MS1

Obs.: As sub-bacias marcadas em vermelho sdo as que potencialmente receberao

intervencoes
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2.3.4. Mapeamento e quantificacao da geracao de sedimentos

A perda de solo por erosdo laminar na sub-bacias de interesse para
as intervencdes na Bacia do Sinos foi avaliada através da Equacao Universal de
Perda de Solo (USLE) proposta por Wischmeier & Smith (1978), integrada a um
Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG). Cada fator da equagdo foi
representado por um plano de informacéao numérico de um SIG.

A USLE é definida por: A = R.K.LS.CP, onde A = perda de solo, em
ton.ha-1.ano-1; R = erosividade da chuva, em MJ.mm.ha-1.h-1.ano-1; K =
erodibilidade do solo, em ton.h.MJ-1.mm-1; LS = fator topografico (adimensional);
CP = fator integrado de uso e manejo do solo e adogdo de praticas
conservacionistas (adimensional).

O fator R € um indice numérico que expressa a capacidade da
chuva em provocar erosao em uma area sem protecao. O indice foi calculado
pela expressao proposta por Bertoni & Lombardi Neto (1993):
EI30=67,355(r2/P)0,085, onde EI30 = indice de erosividade mensal, em
MJ.mm.ha-1.h-1; r = precipitacdo média mensal, em mm; P = precipitacdo media
anual, em mm. Para a determinacdo da erosividade anual (fator R), soma-se o
resultado dos valores mensais do indice de erosividade. Fazendo-se a média da
erosividade anual das chuvas de determinado periodo, obtém-se o fator R da
USLE. No presente estudo, foram utilizados dados de 6 estacdes meteoroldgicas
espalhadas pela regido, nos seguintes municipios: Montenegro (Codigo Hidroweb
2951021), Séo Francisco de Paula (Cédigo Hidroweb 02850009), Osério (Codigo
Hidroweb 02950012), Taquara (Cdédigo Hidroweb 02950037), Canela (Cédigo
Hidroweb 02950009) e Santo Anténio da Patrulha (Cddigo Hidroweb 02950013).
Os valores de erosividade sao apresentados no Quadro 2.3.4. Os dados estao de
acordo com a erosividade calculada em outros estudos na regido (Helfer et al.
2003 e Lopes et al. 2003) e com os valores médios calculados utilizando-se dados
de normais climatolégicas.

Quadro 2.3.4 — Erosividade média

Estacao Pluviométrica Erosividade média
(MJ.mm.ha".h".ano™)
Montenegro 5.171
Sao Francisco de Paula 7.507
Osbrio 5.680
Taquara 6.971
Canela 8.667
Santo Antbénio da Patrulha 6.151

O fator K representa a vulnerabilidade de um solo de sofrer eroséao,
e é determinado em funcao da textura, profundidade, e teor de 6xido de aluminio
presentes no solo. Indiretamente, o fator K pode ser obtido pelo uso de equacdes
empiricas ou através da utilizacdo de nomogramas que levam em consideragcéao
as principais caracteristicas dos solos.
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No presente estudo, foi utilizado o mapa de resisténcia dos solos a
impactos ambientais do Rio Grande do Sul, escala 1:250.000 (FEPAM, 2005),
cujo banco de dados contém as informacdes sobre material de origem, gradiente
textural, textura, profundidade, declividade média, altura do lengol freatico,
condigbes de drenagem, susceptibilidade a erosdo e classe de resisténcia a
impactos ambientais para cada classe de solo do Estado. Através de uma andlise
subjetiva destas caracteristicas, semelhante a analise de Okida & Anjos (2005),
foram escolhidos os valores de erodibilidade. O indice na Bacia variou de 0,018
(para Nitossolos com alta resisténcia a erosdo) a 0,055 ton.h.MJ-1.mm-1 (para
Neossolos com baixa resisténcia a erosao). Os valores estiveram de acordo com
certos valores de erodibilidade de solos com caracteristicas semelhantes
encontrados na literatura.

O fator topografico LS foi calculado computacionalmente utilizando-
se o software USLE-2D (Oost & Govers, 2000). A entrada utilizada foi o modelo
numérico de elevagédo gerado no SIG a partir das isolinhas do DL/SGE, escala
1:50.000.

O fator integrado CP é a relagcdo esperada entre as perdas de solo
em um terreno coberto (sem ou com certo nivel de manejo conservacionista) e um
terreno desprotegido. Os valores variam de cerca de 0,00004 (para mata densa) a
1 (para solo descoberto). Na Bacia do Sinos, foi utilizado o mapa de uso de solo
fornecido pela consultora para a determinacdao do fator CP. O valor de P foi
considerado como sendo 1 representando a ndo adocdo de praticas
conservacionistas, fazendo com que a estimativa de perda de solo fosse
maximizada. Assim, os valores de CP variaram de 0,00004 (mata nativa) a 0,3
(uso agricola). A perda de solo média estimada para a sub-bacia de cada possivel
barramento pode ser conferida nos Quadros 2.3.5 e 2.3.6.

Quadro 2.3.5 — Ranking das sub-bacias de acordo com a perda média anual de solo —
valor total (ton/ano)

. ] Perda de solo (valor | Pperda de solo total dBr:I(;Iaagg; indice
Ordem Sub-bacia Area (ha) medlot/naan z;::a-bacla) Yano correspondent comparativo'
e

1 s15 7,307 39 285,808 s15 1.00
2 s32 11,166 99 1,108,119 s32 3.88
3 s38 27,309 47 1,293,398 s38 4.53
4 s33c 13,899 106 1,469,519 s33c 5.14
5 s33 14,364 105 1,508,197 s33 5.28
6 s33b 14,711 106 1,559,432 s33b 5.46
7 s38a 31,294 54 1,692,392 s38a 5.92
8 s14a 32,906 81 2,679,045 s14a 9.37
9 s27a 19,835 160 3,168,790 s27a 11.09
10 s27 23,238 153 3,563,542 s27 12.47
11 s28 24,106 150 3,626,039 s28 12.69
12 s13* 44,243 83 3,678,312 s13 + s14a 12.87
13 s13a* 46,705 84 3,921,441 s13a + s14a 13.72

'Percentual relativo & sub-bacia com menor indice de perda de solo (s-15)
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Quadro 2.3.6 — Ranking das sub-bacias de acordo com a perda média anual de solo —

Bacia de
Sub-bacia Area (ha) r:isﬁf; ?12 Ss?Jlt?-l()‘:::liZ; b t:/e;s‘glo total c o(r’rr : :: g: g:ant o on:::ir(;?iv o
t/ano/ha e
1 s15 7,307 39 285,808 s15 1.00
2 s38 27,309 47 1,293,398 s38 1.21
3 s38a 31,294 54 1,692,392 s38a 1.38
4 s14a 32,906 81 2,679,045 sl14a 2.08
5 s13* 44,243 83 3,678,312 s13 + s14a 2.13
6 s13a* 46,705 84 3,921,441 s13a + s14a 2.15
7 s32 11,166 99 1,108,119 s32 2.54
8 s33 14,364 105 1,508,197 s33 2.69
9 s33c 13,899 106 1,469,519 s33c 2.72
10 s33b 14,711 106 1,559,432 s33b 2.72
11 s28 24,106 150 3,626,039 s28 3.85
12 s27 23,238 153 3,563,542 s27 3.92
13 s27a 19,835 160 3,168,790 s27a 4.10

'Percentual relativo a sub-bacia com menor indice de perda de solo (s-15)

Perda de Solo por Erosdao Laminar nas Sub-Bacias s-13a, s-13, s-14a e s-15

Classes de Erosao
[ 1Muito Fraca

[ Fraca

™ Fraca a Moderada
[ Moderada

I Moderada a Forte
I Forte

I Muito Forte
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Perda de Solo por Erosdao Laminar nas Sub-Bacias s-33b, s-33, s-33c e s-32

Classes de Erosao
1 Muito Fraca

[ Fraca

™ Fraca a Moderada
1 Moderada

I Moderada a Forte
B Forte

Il Muito Forte

10 20 Km

Classes de Erosao
[ 1Muito Fraca

[ Fraca

™ Fraca a Moderada
[ Moderada

I Moderada a Forte
B Forte

Il Muito Forte

20 Km
]
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Perda de Solo por Erosdao Laminar nas Sub-Bacias s-38a e s-38

Classes de Erosao
[ 1Muito Fraca

[ Fraca

™ Fraca a Moderada
[ Moderada

I Moderada a Forte
B Forte

I Muito Forte

0 10 20 Km

A aplicacdo da USLE necessita de calibragao (principalmente no que
diz respeito ao algoritmo utilizado no calculo do fator LS e aos indices de
erodibilidade dos solos) e, portanto, os dados apresentados neste trabalho séo
limitados, podendo ser utilizados apenas a titulo de comparacdo entre as
diferentes sub-bacias. Aconselha-se, para isso, a utilizagdo dos dados
apresentados na coluna ‘Indice Comparativo’, que representam o acréscimo de
perda de solo para cada sub-bacia em relacdo a sub-bacia com menor perda de
solo (s-15). Também € importante ressaltar que a adocdo de praticas
conservacionistas (P) foi negligenciada, o que torna os valores de perda de solo
bem superiores aos valores reais. E também que as perdas de solo calculadas
nao representam o aporte de sedimento ao exutério de cada sub-bacia, sendo
que, para tal fim, um modelo de transporte de sedimentos deveria ser utilizado.
No entanto, para bacias de conformacéo fisica semelhante, a diferenca percentual
de perda de solo entre bacias pode ser também esperada com relacdo ao aporte
de sedimentos aos cursos de agua.
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2.4. DISPONIBILIDADE HIiDRICA

Tendo em vista que o principal propésito das intervencées em
andlise é “a melhora das condi¢des gerais de disponibilidade hidrica da Bacia de
forma a tender os usos multiplos através da regularizacdo de vazdes”, torna-se
necessario o conhecimento da disponibilidade hidrica da Bacia. A disponibilidade
hidrica, expressa como vazao, foi definida, espacialmente, em pontos
caracteristicos, as Secoes de Controle, através de estudos hidrolégicos, conforme
apresentado a seguir.

2.4.1. Secoes de Controle

Para possibilitar as analises necessdrias a configuracdo das
disponibilidades hidricas na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, foram definidas
Secoes de Controle. Tais Secdes foram determinadas a partir da cartografia
basica e respeitando os grandes compartimentos hidrograficos da bacia do Rio
dos Sinos, tendo como secdo de controle de jusante as proximidades da cidade
de Sao Leopoldo.

Essa secado de controle de jusante foi escolhida por trés motivos: (i)
por ser a jusante da captacdo de agua para o abastecimento da cidade onde
foram verificadas insuficiéncias hidricas nos periodos de estiagem mais recentes,
notadamente no verao de 2005; (ii) pela existéncia da Estacao Fluviométrica Sao
Leopoldo, nesse local; e (iii) por ser o local a partir do qual os efeitos de remanso
no Rio dos Sinos, provocados pela influéncia dos niveis de dgua no Lago Guaiba,
se fazem presentes, introduzindo distor¢des nas informagdes fluviométricas
basicas (niveis de agua observados na régua linimétrica). Assim, de montante
para jusante, foram definidas as seguintes quatro Secdes de Controle (S.C.):

S.C. Alto Sinos (S1): compreendendo a sub-bacia do Rio dos Sinos,
desde as suas nascentes até a confluéncia com o Rio Paranhanha (exclusive),
incluindo os rios da llha e Rolante, tendo como ponto referencial de jusante a
cidade de Taquara.

S.C. Estudo do Rio Paranhana (S2): compreendendo a sub-bacia do
Rio Paranhana, afluente ao Rio dos Sinos a jusante da cidade de Taquara, e por
onde fluem as aguas transpostas da bacia hidrografica do Rio Cai, através do
Sistema Salto-Bugres.

S.C. do Médio-Superior Sinos (S3): compreendendo o trecho do Rio
dos Sinos (e suas areas de drenagem) entre a confluéncia do Rio Paranhana e a
Estacédo Fluviométrica Campo Bom (codigo 87380000), junto a cidade de Campo
Bom e a jusante da confluéncia do arroio Schimidt.

S.C. do Médio-Inferior Sinos (S4): compreendendo o trecho do Rio
dos Sinos (e suas areas de drenagem) entre a Estacao Fluviométrica Campo Bom
(a montante) e a Estacao Fluviométrica Sao Leopoldo (cddigo 87382000), junto a
cidade de Sao Leopoldo, nas proximidades da ponte da BR-116.
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Com as quatro Secbes de Controle definidas foi possivel a
determinacao dos principais parametros hidricos relativos as disponibilidades
hidricas.

Para as Secoes de Controle foram determinadas (utilizando o SIG e
a cartografia digital disponivel) as respectivas areas de drenagem, apresentadas
no Quadro 2.4.1.

Quadro 2.4.1 - Areas de drenagem correspondente a cada Secéo de Controle da Bacia do Rio dos

Sinos
Unidade de Estudo Area de Drenagem (km?)
Alto Sinos (S1) 1.789,76
Rio Paranhana (S2) 577,94
Médio-Superior Sinos (S3) (2.938) 570,53
Médio-Inferior Sinos (S4) (3.143) 204,64

Valores entre parénteses acumulados de montante.
FONTE: Laserca/UNISINOS — Projeto Monalisa, 2005.

2.4.2. Estudos Hidroldgicos

Os estudos hidrolégicos realizados tiveram como objetivo a
determinacdo das disponibilidades hidricas nas varias Secbes de Controle
definidas na Bacia Hidrogréafica do Rio dos Sinos, notadamente para as situagdes
criticas de estiagem. Para tanto, foi efetuada analise estatistica (permanéncias) e
de médias, minimas e maximas, sobre as séries historicas de vazoes observadas
nas seguintes estacdes fluviométricas:

Estacao Fluviométrica: Campo Bom
Caodigo: 87380000

Responsavel: ANA

Localizag&o: 29°41'31” S e 51202'42" W
Area de Drenagem: 2.864 km?

Periodo de dados: 1939 — 2003

Estacao Fluviométrica: Sao Leopoldo
Caodigo: 87382000

Responsavel: ANA

Localizagéo: 29°45'29” S e 51°09'04” W
Area de Drenagem: 3.131 km?

Periodo de dados: 1973 — 2002

A estacao fluviométrica de Campo Bom abrange um periodo de
observacdo anterior ao inicio de operacdo do Sistema Salto-Bugres, que
transpéem &gua da Bacia Hidrografica do Rio Cai para a do Rio dos Sinos,
possibilitando assim, verificar a influéncia desse acréscimo hidrico no regime
fluviométrico natural do Rio dos Sinos.
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Verificando os dois periodos distintos desta estacdo 1939-2003 e
1973-2003 observa-se um acréscimo nas vazdes médias em cada més do ano,
variando de um minimo de 2,8 m3/s até uma média anual da ordem de 10 m3/s,
justamente os limites de variagdo das derivacdes de agua da bacia do Cai para a
do Sinos, que se iniciaram no comeco da década de 60.

Os quadros 2.4.2 e 2.4.3 apresentam as descargas especificas para

os periodos 1939-2003 e 1973-2003, com permanéncias superiores a 90%,
portanto representativas de minimas, para a estacado Campo Bom.

Quadro 2.4.2 - Permanéncia de vazoes especificas na estagcdo Campo Bom - 1939-2003 (I/s/km2)

% Jan fev mar | Abr | Mai jun jul ago set out | nov | dez |anual
9 | 226 | 2,76 | 263 | 2,70 | 3,02 | 5,77 | 7,39 | 6,34 | 768 | 7,12 | 3,95 | 2,36 | 3,65
95 153 | 2,02 | 1,83 | 1,96 | 2,33 | 3,51 | 498 | 490 | 541 | 540 | 2,90 | 1,81 | 2,40
100 | 0,80 | 0,84 | 0,69 | 1,04 | 1,16 | 1,59 | 2,115 | 1,70 | 1,26 | 2,80 | 1,59 | 1,19 | 0,69

Quadro 2.4.3 - Permanéncia de vazdes especificas na estacdo Campo Bom - 1973-2003 (I/s/km2)

% Jan fev mar | Abr | Mai jun jul ago set out | nov | dez |Anual
90 488 | 4,72 | 413 | 457 | 457 | 6,60 | 11,14 | 866 | 9,32 | 10,18 | 8,07 | 5,58 | 5,96
95 426 | 3,12 | 2,87 | 248 | 2,99 | 436 | 9,46 | 7,74 | 8,07 | 8,89 | 6,28 | 4,74 | 4,51
100 | 1,47 | 1,41 140 | 1,57 | 1,80 | 1,60 | 2,67 | 4,96 | 4,02 | 3,98 | 3,17 | 2,63 | 1,40

2.4.3. Disponibilidades Hidricas

Com base nas vazdes especificas da Estacdo Fluviométrica de
Campo Bom, para permanéncias de 90%, 95% e 100%, foram calculadas as
disponibilidades minimas para as Se¢des de Controle. Para tanto, foi utilizada a
série histérica de 1939-2003 que incorpora um periodo em que ainda ndo havia a
transposicdo de vazdées do Rio Cai, via sistema hidrelétrico Salto-Bugres, e a
grande seca de 1945, o que pode compensar o fato de ndo se ter considerado
(por falta de dados disponiveis) as estiagens recentes dos verdes de 2004 e
2005.

No Quadro 2.4.4 sao apresentados esses resultados. No caso da
Secado de Controle do Médio-Inferior Sinos (S4) sdo apresentados os valores
acumulados, considerando as afluéncias das Se¢des de montante, bem como as
afluéncias hidricas proprias, geradas apenas na Secao S4.

E importante ressaltar, que as situagdes de interesse ocorrem nos
meses de verdo, principalmente entre dezembro e fevereiro, quando ha
sobreposicao do acentuado uso da agua pelas diversas categorias de usuarios
(irrigacéo e abastecimento publico)
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2.5. QUALIDADE DA AGUA

Neste item, é apresentada a caracterizagdo da qualidade das aguas
superficiais da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos a partir de informacdes de
monitoramento disponiveis. O diagnéstico das aguas superficiais esta sustentado nos
resultados de campanhas de amostragem da rede de monitoramento gerenciada pela
FEPAM, que dispde de séries relativamente longas para diversos parametros e com boa
representatividade espacial da bacia hidrografica.

O principal objetivo da caracterizacdo da qualidade da agua é, além de
conhecimento da situacdo atual, possibilitar a avaliacdo dos impactos (positivos ou
negativos) que as intervengdes em estudo acarretarao.

2.5.1 Introducao

O nivel de qualidade das aguas superficiais em uma determinada se¢édo na
rede de drenagem apresenta uma relagdo direta com as caracteristicas de uso e
ocupacao do solo a montante, isto €, na sua bacia de contribuicdo, sobretudo quando
medidas ou alternativas de controle ndo sdo empregadas para atenuagdo das cargas
geradas. Nas sedes urbanas, as principais fontes de poluicdo para os recursos hidricos
superficiais, sem dulvida, referem-se as cargas organicas permanentes oriundas de
efluentes industriais e esgotos domeésticos, principalmente quando 0s municipios
mostram-se deficientes de infra-estrutura sanitaria adequada para reducao das cargas
poluidoras.

Este cenario é retratado em muitas bacias hidrograficas brasileiras devido
ao baixo indice de cobertura sanitaria dos municipios. Por exemplo, em relagéo a regiao
em estudo, pode-se destacar as bacias hidrograficas que compdem a Regido
Hidrografica do Lago Guaiba. Os levantamentos desenvolvidos no projeto Pro-Guaiba
demonstram as elevadas cargas orgéanicas que afluem ao Lago Guaiba dos seus
principais afluentes, com destaque para os rios dos Sinos e Gravatai, além dos arroios
urbanos que atravessam o municipio de Porto Alegre. Uma grande parcela desta carga é
oriunda dos esgotos domésticos gerados nos municipios localizados nesta regido, os
quais ainda mostram-se deficientes no que se refere a coleta e tratamento de esgotos
sanitarios.

Em relagdo ao Rio dos Sinos, diversos estudos tém demonstrado o
impacto de sedes urbanas sobre a qualidade da &gua na bacia hidrografica. A bacia
apresenta uma intensa aglomeragédo de municipios concentrada na sua porgao inferior, a
qual refere-se aos municipios que compde o Vale dos Sinos. Esta intensificacdo da
urbanizagdo préxima do canal principal, ndo acompanhado de infra-estrutura sanitaria
adequada, tem causado impactos de ordem qualitativa nos recursos hidricos, 0s quais se
refletem nos dados monitorados de qualidade da agua, conforme sera apresentado
adiante no texto.

Além disso, deve-se ressaltar que, nesta por¢do da bacia, verifica-se
também a aglomeragdo de atividades industriais. Neste caso, embora as industrias
possuam estacdes de tratamento de efluentes, conforme definido no seu processo de
licenciamento, nao se leva em conta neste tramite, contudo, o efeito sinérgico entre todas
as fontes poluidoras diante da capacidade de diluicdo da bacia hidrografica. A auséncia
de uma avaliacdo integrada das fontes poluidoras pode acarretar, mesmo com medidas
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de controle (estacbes de tratamento), o comprometimento da qualidade da dgua na sub-
bacia devido a maxima capacidade de diluicao inerente do curso d"agua.

Neste sentido, o desenvolvimento desordenado das cidades de forma
isolada ou em conurbagdes, sobretudo quando nao acompanhado de medidas estruturais
(sistema de esgotamento sanitario) e/ou nao-estruturais (zoneamento ambiental)
adequadas, representa uma das principais fontes pontuais e permanentes de polui¢cao
para o meio ambiente nas quais se inserem, além de potencializar os prejuizos diante de
eventos naturais extremos, como inundacdes. No que se refere aos aspectos qualitativos
dos recursos hidricos, em grande parcela dos casos, este impacto € transferido para
jusante, em direcdo ao exutério da bacia hidrografica, alterando a qualidade da agua e,
desta forma, podendo inviabilizar usos mais nobres da dgua para a populagao residente
nesta porgao da bacia.

No Brasil, a compatibilizacdo dos usos dos recursos hidricos segundo suas
caracteristicas qualitativas é definida pela resolugédo n°357/05 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA). Nesta resolugdo s&o definidos os niveis maximos
permissiveis dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua para cada um dos
usos dos recursos hidricos, quais sejam: dessedentag¢do animal, navegagao, paisagismo,
abastecimento publico e industrial, diluicdo de esgotos, manutencdo das comunidades
aquaticas, lazer e recreacao. Assim, as aguas superficiais sao classificadas em cinco
classes, funcao das concentracbes maximas dos parametros: classe especial, classe |, I,
lll e IV, e 0s usos, portanto, relacionados a estas classes.

No ambito dos Planos de Bacia®, ocorre a definicdo dos usos
preponderantes requeridos pela populagdo da bacia em cada um dos trechos
contemplados, segundo uma segmentagdo estabelecida a priori. Assim, o resultado
reflete-se na segmentacdo da rede de drenagem em classes, conforme estabelecido na
resolucdo n° 357/08, ou seja, o enquadramento dos recursos hidricos para a bacia
hidrografica. Uma vez criado este plano de informacdo, com base no diagnéstico ou
cenario atual avalia-se, numa segunda etapa, as alternativas e medidas necessarias para
se atingir o enquadramento escolhido num determinado horizonte de tempo.

Logo, a avaliacdo da qualidade da agua superficial dos mananciais
hidricos constitui uma etapa importante na Gestao da Bacia Hidrogréfica tendo em vista
que oferece, juntamente com o levantamento dos usos atuais das aguas e as
disponibilidades quantitativas de agua, subsidios importantes no processo decisério de
Enquadramento dos Recursos Hidricos a ser desenvolvido no Plano de Bacia.

Este item tem o objetivo, portanto, de apresentar um diagnostico da
qualidade das aguas superficiais na Bacia do Rio dos Sinos com base em dados de
monitoramento. Essa caracterizacao da qualidade da agua subsidiara, posteriormente, a
definicdo dos impactos que as intervengdes em estudo acarretardo na qualidade da agua
da bacia.

* O Plano da Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos estd em processo de elaboracdo
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2.5.2 Metodologia

A avaliacdo da qualidade da agua da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos
foi realizada com base nas séries de dados disponibilizadas pela FEPAM, resultantes da
rede de monitoramento gerenciada pela prépria entidade. Estas informagdes apresentam
séries com boa representatividade temporal, além de uma boa distribuicdo espacial dos
pontos de monitoramento na bacia hidrografica segundo os padrdes de uso e ocupacao
do solo. O Quadro 2.5.1 apresenta a descricdo dos pontos de monitoramento da
qualidade das aguas superficiais na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos.

Quadro 2.5.1 — Pontos de monitoramento utilizados para avaliagdo da qualidade.

Distancia da foz do

Rento curso d'agua (Km) A

S1008 8,0 FEPAM
SI019 19,0 FEPAM
Sl 028 28,0 FEPAM
S1 036 36,0 FEPAM
S1 038 38,0 FEPAM
S| 044 44,0 FEPAM
S1 048 48,0 FEPAM
Sl 055 55,0 FEPAM
Sl 056 56,0 FEPAM
S| 066 66,0 FEPAM
SI 067 67,0 FEPAM
Sl 096 96,0 FEPAM
Sl 106 106,0 FEPAM
Sl1119 119,0 FEPAM
Sl 121 121,0 FEPAM
Sl 165 165,0 FEPAM
S| 188 188,0 FEPAM

Os dados de qualidade da agua disponibilizados pela FEPAM, de uma
maneira geral, compreendem o periodo de monitoramento entre 1990 e 2006. A série
apresenta periodicidade amostral mensal. Neste periodo, contudo, constata-se na série
de dados a existéncia de falhas no monitoramento. Em alguns pontos as falhas sao
pequenas ou referem-se somente a um determinado parametro, em outros, as falhas
representam interrupcéo total do monitoramento na secdo amostral. Neste sentido, vale
salientar também que, em alguns casos, a se¢ao de monitoramento foi desativada antes
do ano de 2006 como, por exemplo, da secao Sl 019, que possui informacdes até 1997.

A seguir, neste estudo, é dado énfase para a apresentacao dos resultados
para DBO e OD. No Plano de Bacia do Sinos, em desenvolvimento, sdo tratados além
destes os seguintes parametros: fésforo total, nitrogénio amoniacal, nitratos, coliformes e
metais pesados. Na seqiiéncia, os resultados sdo apresentados através de graficos box-
blot com a representagao das seguintes variaveis estatisticas: média, maximos, minimos,
percentis 25%, 50% e 75%. Os graficos exploram o perfil longitudinal de cada parametro
conforme a distribuicdo dos pontos de amostragem de montante para jusante na bacia
hidrografica. Na discussao dos resultados, a variabilidade temporal e espacial dos dados
existentes foi comparada aos padrdes de qualidade da Resolugdo No 357/05 do
CONAMA que estabelece a classificacdo das aguas doces no territério nacional. Através
dessa avaliacédo é realizada a caracterizacdo da qualidade atual das aguas superficiais
da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos. O Quadro 2.5.2 apresenta os valores dos
parametros para cada classe de qualidade da Resolugdo No 357/05 do CONAMA.
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O Grafico 2.3.1 apresenta o perfil longitudinal de concentracdo de oxigénio
dissolvido conforme a disposicao das seg¢bes de monitoramento em dire¢gdo ao exutorio
da bacia.
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Gréfico 2.5.1 — Gréfico box-plot dos dados monitorados para o pardmetro oxigénio
dissolvido conforme a distribuicdo espacial longitudinal das secdes de amostragem na bacia
hidrografica.

Pode-se constatar uma homogeneidade dos resultados nas secdes
localizadas a montante do municipio de Campo Bom (SI066 a SI188) no que se refere a
dispersao dos dados e concentracdo média da série em cada sec¢ao, superior a 7,0 mg/I,
acima do limiar da classe 1 estabelecido na resolucdo n°357 do CONAMA. Nestas
secdes o0s valores minimos observados sdo superiores a 4,0 mg/l, limite da classe 3.
Nesta por¢éo da bacia hidrografica do rio dos Sinos ndo é verificada ainda uma elevada
pressao populacional, o que propicia niveis satisfatérios de oxigénio dissolvido.

No seu trecho inferior, contudo, a jusante do municipio de Campo Bom,
nota-se uma maior variabilidade (dispersao) nas concentragbes de OD, bem como uma
deplecao nas concentracoes seja em relacdo a média, seja em relagcdo as minimas
observadas, por conta principalmente da intensificacdo do processo de urbanizacado
verificado nos municipios do Vale dos Sinos. Os valores minimos observados nas segdes
sao inferiores ao limite da classe 4, enquanto que as médias oscilam entre a classe 4,
secdes SI036 e SI048, e classe 2, nas secbes Sl044 e SI055. Os pontos em que se
verificam as concentragbes médias minimas, seg¢bes SI048 e SI036, referem-se
respectivamente as contribuicbes do arroio Gauchinho, que recebe contribuicbes
oriundas de esgotos domésticos do municipio Novo Hamburgo, e Portao, corpo receptor
de efluentes industriais, sobretudo, de curtumes e de esgotos domésticos do municipio
de Portdo e Estancia Velha. Deve-se destacar também a secéo SI056, que se situam na
foz do arroio Pampa, receptor de esgotos domésticos dos municipios de Campo Bom e
Novo Hamburgo, e secéao SI038, localizada na foz do arroio Jodo Correa, corpo receptor
de esgotos domésticos do municipio de Sdo Leopoldo. O arroio Luiz Rau, que desagua
entre as se¢des de amostragem SI055 e Sl048, drena a area central da cidade de Novo
Hamburgo, conduzindo esgotos cloacais e efluentes industriais de curtumes e
metallrgicas.
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O Gréfico 2.5.2 apresenta o perfil longitudinal de concentragédo de
demanda bioquimica de oxigénio (escala logaritmica) conforme a disposi¢cdo dos pontos
de monitoramento em direcdo ao exutério da bacia.

Em contraste com perfil de oxigénio dissolvido, os valores maximos das
concentra¢cdes médias de DBO sao verificados nas se¢des SI055, S1048 e S1036. Nestas
secdes, o valor médio situa-se préximo do limite da classe 3 do CONAMA, ainda que em
muitas campanhas nestes pontos de amostragem as concentragdes observadas superem
esta classe, atingindo valores da ordem de 100 mg/I.

Nas demais secbes que estdo localizadas no trecho inferior as
concentracdes médias situam-se no limite da classe 1, com uma maior dispersao dos
dados nas classes 2 e 3. Por outro lado, nas se¢des localizadas na porgéo superior da
bacia ou a montante da mancha urbana que compdem os municipios da Regido
Metropolitana de Porto Alegre, as concentracdes médias atendem a classe 1, ainda que
ocorram concentragdes dispersdo numa faixa de variagcdo acima desta classe.

Os valores maximos no perfil das concentracdes médias sao verificados na

foz dos arroios Luiz Rau, Gauchinho e Portao, secdes de amostragem SI1055, Sl048 e
S1036, respectivamente.
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Pontos de Monitoramento

Gréfico 2.5.2 — Grafico box-plot dos dados monitorados para o parametro
demanda bioquimica de oxigénio conforme a distribuicdo espacial longitudinal das secbes de
amostragem na bacia hidrogréfica.

2.5.3 Classificacdao da qualidade da 4agua nos pontos
monitorados

A seguir é apresentada a classificagdo das se¢des de monitoramento
tratadas no item anterior conforme as classes definidas na resolugcdo n°357/05 do
CONAMA. Esta classificacdo embora esteja vinculada aos pontos de monitoramento, tem
o objetivo de caracterizar a situagao atual de qualidade das dguas superficiais da bacia e,
posteriormente, subsidiar a caracterizacdo dos impactos na qualidade da agua
decorrentes da implantacéo das intervencdes em estudo.
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Esta classificacdo das se¢des de monitoramento, obtida do Plano de bacia
do Sinos, estd sustentada nos seguintes pardmetros: oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, fésforo total, nitrato, nitrogénio amoniacal e coliformes fecais.

A classificagdo individual do paréametro se baseia na média de longo
periodo observado na série de dados disponivel. Esta variavel estatistica foi escolhida
por representar o valor esperado do parametro em uma determinada seg¢do de
monitoramento em uma campanha qualquer. Para classificacdo da seg¢do de
monitoramento considerou-se aquela classe na qual dois ou mais parametros estivessem
inseridos. O Quadro 2.5.3 e 0 mapa 2.5.1 apresentam o resultado final da classificacao
da qualidade da agua nos pontos do monitoramento.

Quadro 2.5.3 - Resultados da classificagcao da qualidade atual da agua da Bacia
do Rio Cai nos pontos do monitoramento. Os valores referem-se a média do periodo de
monitoramento para as se¢des de amostragem.

Ponto/ oD DBO |FT NOs  |NH, CF e
Caddigo (mg/l) (mg/l) (mg/l) | (mg/l) (mg/l) (NMP/100ml) CONAMA
S1008 4.1 2.7 0.35 0.45 1.64 2300 3

S1019 4.5 2.9 0.45 0.33 ND 37650 4

S1028 4.8 2.1 0.17 ND 1.65 13383 4

S1 036 3.6 8.7 0.35 ND 17.26 38950 4

S1038 5.0 2.7 0.36 0.33 1.72 42533 4

Sl 044 5.7 2.5 0.31 0.36 0.82 53393 4

S1048 3.8 8.2 0.60 ND 5.86 168610 4

S1 055 5.3 8.4 0.57 ND ND 40576 4

Sl 056 6.2 1.8 0.24 0.31 0.53 15728 4

S1 066 7.0 1.7 0.27 0.28 1.20 10837 4

S| 067 71 1.5 0.24 0.26 ND 8384 4

S1 096 7.2 1.4 0.18 0.21 0.19 12222 4

S1106 7.2 1.4 0.20 0.27 ND 20172 4

SI119 7.3 1.1 0.20 0.21 ND 3929 3

Sl 121 8.3 1.3 0.04 ND 0.11 197 1

Sl 165 8.8 0.9 0.12 0.21 ND 235 2

S1188 8.5 1.2 0.03 ND 0.10 123 1

2.5.4 Consideracoes finais

O trecho superior do Rio dos Sinos, desde as nascentes em Caraa até
Campo Bom apresenta boa oxigenagao e concentragdes de matéria organica (DBO) com
predominancia na Classe 1 do CONAMA. Trata-se de uma area de baixa concentra¢ao
populacional e de atividades agricolas.

O trecho do Rio dos Sinos na Regidao Metropolitana de Porto Alegre
apresenta queda de oxigénio dissolvido, que atinge niveis criticos de mortandades de
peixes junto a foz do Arroio Luiz Rau (Novo Hamburgo) e na foz do Arroio Portdo
(Estancia Velha e Portdo). As concentracbes de matéria organica sao elevadas na
Regido Metropolitana, destacando-se também o Arroio Luiz Rau (esgotos cloacais,
curtumes da area central de Novo Hamburgo) e Arroio Portdo (cerca de 40 curtumes de
Portao e Estancia Velha, e esgotos cloacais).
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lll. METODOLOGIA EMPREGADA

No presente capitulo é apresentada a metodologia geral adotada
para a realizacdo da Andlise Ambiental Estratégica referente a obras de infra-
estrutura hidrica na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos.

3.1. ASPECTOS GERAIS

A sequéncia metodolégica proposta é baseada em experiéncias
anteriores comprovadas tanto na area de planejamento de recursos hidricos
(planos de bacia), quanto diretamente na hierarquizagéo de barragens.

O conceito geral consiste na possibilidade de, através de
modelagem matematica, determinar indices de viabilidade geral que permitam
comparar diretamente alternativas para fins de verificacdo das vantagens e
desvantagens associadas, bem como para possibilitar a definicdo da sequéncia
de implantagdo e as agdes necessarias, em termos ambientais. Conforme ja
comentado, ndo se trata de uma ferramenta para selegcdo de alternativas
concorrentes (esta selecao ja foi realizada no ambito dos respectivos projetos
basicos), mas sim de avaliagdo das condicoes ambientais pertinentes e suas
repercussdes em termos dos licenciamentos.

A premissa basica geral foi obtida diretamente com a Projetista das
barragens, que através de modelagem hidrolégica definiu as necessidades
volumétricas de acumulacéo para obter a vazao regularizada de 30 m3/s no Rio
dos Sinos, junto a cidade de Sao Leopoldo. Essas necessidades encontram-se
divididas entre as quatro vertentes nas quais serdo implantadas as obras de
reservacao: Rios dos Sinos, Rolante, Areia e llha. Em cada vertente, foram
previstas alternativas de acumula¢des de agua, através de reservatérios, que no
seu conjunto permitem atingir ao objetivo supra mencionado.

Conforme informagdes da Projetista, o volume necesséario a
acumular no conjunto dos quatro reservatorios, com o objetivo de garantir a vazao
regularizada minima de 30 m%s no Rio dos Sinos, junto a cidade de Sao
Leopoldo, é de 656 Hm>. Esse volume global divide-se da seguinte forma entre as
vertentes onde se localizam as reservacdes de agua:

Curso de Agua Volume Necessér;io a Acumular | Percentual de Participacao
(Hm")
Rio dos Sinos 290 44,2%
Rio Rolante 163 24,8%
Rio Areia 123 18,8%
Rio da llha 80 12,2%
Conjunto/Total 656 100,0%
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Para possibilitar uma andlise comparativa entre as alternativas de
acumulacdo de agua em cada vertente, mantendo o alcance do objetivo final,
foram mantidos os volumes de reservacao. Isso significa que, para cada vertente,
independente da alternativa considerada, o volume a acumular € sempre o
mesmo. Essa é a condicdo basica de comparagado entre alternativas de uma
mesma vertente.

Considerada essa premissa basica para fins de comparacao, partiu-
se para a determinacdo da metodologia a ser adotada, apresentada a seguir:

3.1.1. Seqliéncia Metodoldgica Adotada

Conforme a estrutura de trabalho contratada, a aplicacdo da
metodologia para a Analise Ambiental Estratégica, ocorre em duas Etapas (A e
B):

Etapa A — Definicdo do Contexto Decisorio

Essa Etapa de trabalho é integrada pelas seguintes atividades e
seus produtos:

1. Definicdo de indicadores de viabilidade para fins comparativos entre
alternativas de acumulagédo/regularizacdo de agua (resultados
apresentados no capitulo V deste relatério).

2. Calculo dos indicadores para cada alternativa (resultados apresentados
no capitulo V deste relatério).

3. Selecdo dos indicadores que compordo a matriz de comparagao
(resultados apresentados no capitulo V deste relatorio).

4. Definicdo do contexto decisério através da identificagcdo dos atores que
participardo do processo social (resultados apresentados no capitulo VI
deste relatério).

5. Definicdo de modelagem multicritério adequada com o objetivo de
estabelecer, dentro de um contexto decisério valido, ponderag¢des para
os indicadores selecionados (resultados apresentados no capitulo VI
deste relatério).

Os resultados desta Etapa de trabalho encontram-se materializados
no presente relatoério técnico.
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Etapa B — Resultados da Analise Ambiental Estratégica

A Etapa B é integrada pelas seguintes atividades, cujos resultados e
produtos serdo apresentados a seguir:

1. Aplicacao da modelagem multicritério no @mbito do contexto decisério;
2. Determinacgao das viabilidades globais associadas a cada alternativa;

3. Definicdo de estratégias para a reservatorios

selecionados.

implantagao dos

Na figura a seguir apresenta-se o fluxo de agdes conforme o
procedimento metodolégico adotado para a presente Andlise Ambiental
Estratégica:

(1) )

R heci t (3) Coml (4)
econhecimento Elaboracdo da Rodada d -
do problema; lista |RoEEIE @2 Definigdo

o discussao dos final d
preliminar de indicad inal dos

Resgate de indicadores e indicadores e indicadores e

informa(;oes truturaca apresentagao grupo decisor

existentes estruturacao do modelo

do Modelo
ol R I R |
. Consultora | . Consultora | i Consultorae ! i Consultorae !
Lommmmmmm ! R ! ! SIUMA I ! SIUMA !
o]

(5) Com?2 (6) @) (8)
Estabelecimento Calculo dos pesos Hierarquizagdo Apresenta-
da Importancia e aplicagao do das alternativas gao dos
dos indicadores modelo de Intervengdo Resultados

(Pesos) multicritério
--------- J----------- S IR R
i CoSnIslj/(/Itzra E i Consultora | i Consultora
| SEMA (DRH) o T
! COMITESINOS |

P-0357-TX109- Cap 3 - Metodologia

54




ZIPROFILL SIUMA/RS

ENGENHARIA E AMBIENTE

3.1.2. Resultado Esperado

Como resultado da aplicacdo da metodologia proposta, espera-se
obter um indice geral de viabilidade para cada alternativa. Esse indice geral sera
resultado dos valores obtidos para cada indicador, multiplicados por fatores de
ponderacado determinados através da aplicacdo do modelo multicritério no ambito
do contexto decisério. Com vistas a simplificar o processo social e matematico,
reduzindo o numero de combinagdes e o esfor¢o de trabalho, os ponderadores
foram agrupados em quatro naturezas: social; fisico-ambiental; técnica e
financeira.

Em termos matematicos ter-se-a a seguinte formulacao:
IGV = + FPFAXITFA + FPTxITT + FPFxITF
[fisico-ambiental] [técnico] [financeirQ]

Onde:
¢ Indice Geral de Viabilidade (IGV);

e Fator de ponderacéo social (FPS);

e indice da tematica social (ITS);

e Fator de ponderagéo fisico-ambiental (FPFA);
e indice da tematica fisico-ambiental (ITFA);

e Fator de ponderacéo técnico (FPT);

e indice da tematica técnica (ITT);

e Fator de ponderacéo financeiro (FPF);

e indice da tematica financeira (ITF).

Por sua vez, os indices tematicos social, fisico-ambiental, técnico e
financeiro serdo obtidos a partir da aplicacado de ponderacdo matematica obtida
sobre cada indicador especifico, com vistas a resultar em um indice geral por
natureza.

Dentre os mais de 40 indicadores propostos (ver capitulo V) e
estudados, 23 foram selecionados para compor a presente analise comparativa.
As foérmulas para o calculo de cada um dos indices tematicos € apresentada a
sequir:

= fps1 x IS1 + fps2 x IS2 + fps3 x IS3

Onde:

o fpsi, fps2 e fps3 — sdo fatores de ponderacao especificos para cada
indicador social, determinados através da aplicacao do modelo
multicritério; e

o IS1 —Indicador social 1: Populagéo potencialmente atingida (hab.);
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o IS2 — Indicador social 2: Populagdo potencialmente atingida / vazao
regularizada (hab./m%/s);

o IS8 — Indicador social 3: Atendimento de usos multiplos atuais e futuros

(un.).

indice da tematica fisico-ambiental (ITFA)

ITFA = fof x ITF + fpa x ITA

Onde:

o fpf e fpa — séo fatores de ponderacao para tematicas fisica e ambiental,
respectivamente, determinados através da aplicacdo do modelo
multicritério; e

o ITF =fpf1 x IF1 + fpf2 x IF2 + fpf3 x IF3 + fpf4 x IF4 + fpf5 x IF5 + fpf6 x
IF6 + fpf7 x IF7 + fpf8 x IF8

Onde:
v

v

v

fpf1, fpf2, fpf3, fpf4, fpf5, fpf6, fpf7 e fpf8 — sdo fatores de
ponderagéo especificos para cada indicador fisico, determinados
através da aplicacdo do modelo multicritério; e

IF1 — Indicador técnico 1: Area irrigavel / Area alagada (ha/ha);

IF2 — Indicador técnico 2: Area irrigada atualmente atingida / Area
alagada (ha/ha);

IF3 — Indicador técnico 3: Interferéncia com o sistema viario
existente / Area alagada (km equiv./ha);

IF4 — Indicador técnico 4: Perda de solo na bacia de contribui¢édo /
Volume acumulado (t/ha/ano / Hm3);

IF5 — Indicador técnico 5: Densidade de fraturas no reservatorio /
Area alagada (m/ha);

IF6 — Indicador técnico 6: Produtividade hidrica ou Vazado média
especifica — Vazao média de longo periodo / Area da bacia de
contribuigao (m%s / km?);

IF7 — Indicador técnico 7: Area com processos no DNPM atingida /
Area alagada (ha/ha);

IF8 — Indicador tecnico 8: Area de vulnerabilidade do aquifero /
Area alagada (ha/ha).

o ITA=fpal x IA1 + fpa2 x IA2 + fpa3 x IA3 + fpad x 1A4 + fpa5 x IAS

Onde:
v

fpal, fpa2, fpa3, fpad e fpab — sado fatores de ponderacao
especificos para cada indicador ambiental, determinados através
da aplicacdo do modelo multicritério; e

IA1 — Indicador ambiental 1: Areas prioritarias de extrema
importancia para a conservagao atingida / Area alagada (ha/ha);

IA2 — Indicador ambiental 2: Area de mata nativa atingida / Area
alagada (ha/ha);

IA3 — Indicador ambiental 3: Area de APP atingida / Area alagada
(ha/ha);
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IA4 — Indicador ambiental 4: Area de APP gerada / Area de APP
atingida (ha/ha);

IA5 — Indicador ambiental 5: Habito migrador da fauna aquatica
(numero de espécies atingidas).

indice da tematica técnica (ITT)

ITT = fpt1 x IT1 + fpt2 x IT2 + fpt3 x IT3 + fptd x IT4 + fpt5 x IT5 + fpt6 x IT6

Onde:

fpt1, fpt2, fpt3, fpt4, fpts e fpt6 — sdo fatores de ponderacéo
especificos para cada indicador técnico, determinados através da
aplicagdo do modelo multicritério; e

IT1 — Indicador técnico 1: Vazao regularizada / Q90% (m3/s / m?/s)
IT2 — Indicador técnico 2: Area alagada / Vazao regularizada (ha /
m?s);

IT3 — Indicador técnico 3: Volume do macigco / Vazao regularizada
(m3/m%s);

IT4 — Indicador técnico 4: Volume Acumulado / Area alagada (Hm3
/ ha);

IT5 — Indicador técnico 5: Energia gerada / Area alagada
(MWh/ano / ha);

IT6 — Indicador técnico 6: Energia gerada / Vazao regularizada
(MWh/ano / m%s).

indice da tematica financeira (ITF)

ITF = IF1

Onde:

IF1 — Indicador financeiro 1: Custo da obra / Vazao regularizada (R$ / m%/s)

Todos os indicadores especificos foram determinados diretamente
através da avaliacédo técnica e seus resultados estdo apresentados no capitulo V
deste relatério. J& os ponderadores, sejam eles dos indicadores ou dos fatores
tematicos (social, fisico-ambiental, técnico e financeiro), serdo determinados
através da aplicacdo da modelagem multicritério.

O indice Geral de Viabilidade sera determinado para cada alternativa
e possibilitara compara-las em termos gerais e especificos (com base nos indices
por natureza ou também pelos proprios valores dos indicadores). Da comparacao
direta entre os IGV’s serdo obtidas duas informacoes:

1. Entre alternativas de uma mesma vertente: qual a que reune melhores
condic¢des gerais de viabilidade (maior valor); e

2. Entre as alternativas selecionadas para as quatro vertentes: qual a
seqliéncia de implantacdo (do maior para o menor valor).
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3.2. LISTA DE INDICADORES DA AAE

Como primeira etapa de trabalho, foram definidos e calculados os
indicadores especificos. Ocorre que ndao ha uma relacdo pré-existente ou
consagrada de indicadores para a avaliagdo da viabilidade global da implantagcéo
de reservatérios para regularizacdo de vazées com fins multiplos. Deste modo,
houve a necessidade de se elaborar uma relagcdo de indicadores, passiveis de
determinacao para o elenco de alternativas em questdo (notadamente quanto a
possibilidade de calculo ou determinacao dos seus parametros basicos).

Como ponto de partida foram pesquisados trabalhos recentes nessa
area, com destaque para:

e FEPAM/ UFRGS (2004) — Analise de Fragilidades Ambientais e da
Viabilidade de Licenciamentos de Aproveitamentos hidrelétricos das
Bacias Hidrograficas dos Rios ljui e Butui-Piratinim-lcamaqua. Caderno
de Planejamento e Gestao Territorial FEPAM, Porto Alegre/RS.

e ECOPLAN/ DRH (2007) — Plano da Bacia Hidrogréafica dos Rios Pardo e
Pardinho. Departamento de Recursos Hidricos da Secretaria Estadual
do Meio Ambiente. Relatério Técnico. Porto Alegre/RS.

e ECOPLAN (1997) — Analise Multicritério para analise de viabilidade de
barramentos no Pardo-Pardinho (Avaliacdo Quali-Quantitativa).
Relatério Técnico. Porto Alegre/RS.

e SILVEIRA et al (2005) — Selecao Ambiental de Barragens — Analise de
favorabilidades ambientais em escala de bacia hidrogréafica.
Organizadores Geraldo Lopes da Silveira, Jussara Cabral Cruz. Ed.
UFSM, 390 p.

A partir de uma relacao inicial, foram pré-selecionados os principais
indicadores que possuiam relacdo com a realidade da Bacia do Rio dos Sinos e
com a finalidade das intervencdes em questéo (regularizagédo de vazdes com fins
multiplos). A primeira lista de indicadores foi estabelecida considerando 29 (vinte
e nove indicadores).

Em reuniao técnica entre os profissionais e consultores da PROFILL,
foi realizada a selecdo final dos indicadores. Para essa selegdo, foram
considerados, basicamente, os seguintes condicionantes: a capacidade do
indicador expressar uma efetiva relagdo comparativa; e a consisténcia do valor
calculado (base da informacbes consistente e equivalente para todas as
alternativas). Também foi considerada a capacidade do indicador em expressar
situacdes ou grandezas com significado fisico quantificavel e compreensivel. Via
de regra, optou-se, sempre que possivel, por indicadores que considerassem em
seu denominador a area alagada ou a vazao regularizada de cada alternativa. O
quadro 3.2.1 apresenta a lista final de indicadores considerados na AAE.
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Quadro 3.2.1 — Relagéao Final de Indicadores de Viabilidade para as Alternativas de Reservagao
de Agua na Bacia do Rio dos Sinos

Grupo - Sub-grupo Indicador

1.1 Populagéo potencialmente atingida (hab)

Populagéo potencialmente atingida (hab) / vazao regularizada

SOCIAL 12 | b

1.3 | Atendimento de usos multiplos atuais e futuros (un.)

2.1 Area irrigavel com o barramento (ha) / Area alagada (ha)

22 |Area Irrigada atualmente atingida (ha) / Area Alagada (ha)

Interferéncia com sistema viario existente (km equiv) / Area

23 Alagada (ha)
Aspectos 54 Perda de Solo na sub-bacia de contribui¢édo (t/ha/ano) / Volume
Fisicos ) (Hm?)
o5 Condicionantes geotécnicos (densidade de fraturas no lago) (m)
) / (ha)
26 Condicionantes hidroldgicos: Qmld / Area de Drenagem
) (m3/s/km2)
AMBIENTAIS 2.7 | Area proc dnpm atingida (ha) / Area alagada (ha)
58 Area de vulnerabilidade do aquifero ( ha Alta, Média, baixa
) pond.) / Area Alagada (ha)
Aspectos 59 Areas Prioritarias de Extrema Importancia para a conservagéo

Biéticos atingidas (ha) / Area Alagada (ha)
2.10 | Mata Nativa (ha) / Area alagada (ha)

2.11 | Area APP atingida (ha) / Area alagada (ha)

2.12 | Area APP gerada (ha) / Area de APP atingida (ha)

2.13 | Habito migrador da fauna aquatica

3.1 Vazao regularizada (m%/s) / Vazao Q90 (m¥s)

3.2 | Area Alagada / Vaz&o Regularizada (ha / ma/s)

3.3 | Volume do Macico / Vazao Regularizada (m® / m%s)

TECNICOS

3.4 | Volume Armazenado / Area Alagada (Hm®/ ha)

3.5 | Energia gerada (MWh/ano) / Area alagada (ha)

3.6 Energia gerada (MWh/ano) / Vazdo Regularizada (ms/s)
FINANCEIROS 4.1 Custo da Obra / Vazao Regularizada (R$ / m®/s)
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3.3. MODELO DE APOIO A DECISAO

3.3.1. Aspectos gerais

O modelo de apoio a decisdao empregado na presente AAE consistiu
de um método multicritérios - MCDA (Multicriteria Decision Aid). Uma abordagem
multicritérios de apoio a decisao direciona todos os esforcos para a construcao do
modelo do processo decisoério segundo o juizo de valor dos decisores para, entao,
proceder a avaliacdo. Este modelo permite aos atores observar os resultados de
suas preferéncias, anseios, percepcbes e julgamentos em relacdo ao contexto
decisorio. Outro aspecto importante € a possibilidade de um ator rever seus juizos
e avaliar os resultados globais em fung¢édo de seu aprendizado com o problema. A
metodologia permite incluir as alteracées que podem ocorrer no meio externo e
modificar as circunstancias do mesmo.

Nos métodos multicritério, cada critério € uma fungdo matematica
gue mede a performance das acées com relagdo a um determinado aspecto. A
idéia é otimizar essas funcoes de forma simultdnea (Matzenauer, 2004),
considerando os varios aspectos da abordagem.

No caso especifico da AAE referente a obras de infraestrutura
hidrica na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, significa dizer que o modelo
multicritérios adotado permitird a escolhas das alternativas de barramento, tendo
por premissa o conjunto de indicadores utilizados, frente a percepg¢do dos
decisores. Assim, o decisor, quando da aplicagdo do modelo, € apresentado ao
confronto de um a um dos indicadores para que estabeleca seu grau de
preferéncia. Cada conjunto de resposta, obtido de cada decisor, representa
matematicamente um conjunto de ponderadores (do item 3.1.2) que sédo aplicados
para a obtengdo do grau de viabilidade ambiental. Quanto maior o grau de
viabilidade ambiental melhor € uma alternativa do ponto de vista da percepgéo
dos decisores.

3.3.2. Modelo utilizado

O processo metodolégico para definir o cruzamento entre as
variaveis para composicao do grau de viabilidade ambiental foi o processo de
analise hierarquica, ou método Analytical Hierarchic Process — AHP.

O método de analise hierarquica — AHP é um método de apoio a
decisdo criado por Saaty na década de 70. Este método usa uma estrutura
hierarquica para representar um problema de decisdo que consiste no calculo do
autovetor principal da matriz de comparacdao pareada. O Processo tem como
resultado um peso para cada variavel e uma avaliagdo de consisténcia da matriz.
O célculo dos pesos pode ser refeito caso a consisténcia da matriz seja superior
ao permitido.
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Apbs a definicdo das variareis (indicadores) e a ordem hierarquica
de cada uma destas & necessario definir a matriz de pesos para cada bloco.
Nessa matriz as variaveis sao avaliadas em apares de acordo com sua
importancia. Para auxiliar na definicdo da nota existe uma escala na literatura
(quadro a seguir, Saaty,1977 e 1991) que permite ao tomador de decisdo uma
melhor escolha. O quadro 3.3.1 apresenta o0 modelo conceitual de Saaty e o
quadro 3.3.2 a simplificagdo proposta na presente aplicacao

Quadro 3.3.1 - Escala Proposta por Saaty

Explicacio

contribuem igualmente para o

Quadro 3.3.2 — Modificagao da escala de Saaty aplicada na presente AAE

Intensidade de Importancia Definicao (confronto de uma variavel com outra)

Importancia grande ou essencial de uma sobre a outra
(muito mais influente)

Importancia pequena de uma sobre a outra
(mais influente)

Mesma Importancia

(mesma influéncia)

Importancia pequena d outra sobre a uma

(Menos influente)

Importéncia grande ou essencial da outra sobre uma
(Muito menos influente)

Obs.: os valores intermediarios, 2, 4 ou Y2 e '/ também foram admitidos

1/3

1/5
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A figura 3.3.1 ilustra a comparagcdo de duas variaveis (ou
indicadores): variavel 1 e variavel 2, bem como exemplifica o tipo de resposta e os
valores de ponderacao obtidos apds o processamento da matriz de Saaty.

i
"o
3 3
1

Variavel 1

Variavel 2 1/3

Variavel 3 1 -
Variavel4. 1/5 -
o s w0

Figura 3.3.1 — Célculo exemplificativo da matriz de Saaty

Variavel 5

EER N

Ainda com relacdo a aplicacdo matematica do modelo, deve-se
atentar que a comparacao entre indicadores de diferentes naturezas, cada uma
com sua forma especifica de mensuragdo e valoragdo € uma premissa da
metodologia proposta. Desta forma, ha a necessidade da definigao de uma escala
de notas comum para as variaveis que compode cada sub-grupo (quadro 3.2.1).

As variaveis podem ser continuas ou discretas. Variaveis continuas
podem ainda ser discretizadas em classes. As variaveis discretas sdo chamadas
nesta metodologia de boleanas, e provém dos fatores limitantes expostos acima.
Estas sédo representadas numericamente por um cddigo binario (0 ou 1), em que o
0 (zero) € o valor excludente. Assim, qualquer varidvel que assuma o valor 0 no
processo de analise indica que a resposta ao pedido de licenciamento ambiental
devera ser negativa, uma vez que a atividade encontra-se instalada em area nao
permitida. Na presente AAE todos os indicadores ou variaveis sdo continuos e
tiveram seu valor calculado.

Para as variaveis continuas, deve ser estabelecida uma escala que
permita um gradiente de valores, representado por uma fungdo matematica.
Analiticamente, o eixo das abscissas representa a escala fisica da variavel que
corresponde a um valor (nota) no eixo das ordenadas. A funcdo mais simples de
variacdo é a linear, a qual foi utilizada na presente AAE. No item 4.2 os
indicadores seréao apresentados uniformizados conforme uma escala linear.

Aptidao

Variavel a

Figura 3.3.2 — Escala linear de uniformizac¢ao dos indicadores utilizada
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3.4. INSTRUMENTO DE APLICAGAO DO MODELO

A aplicagdo do modelo multi-critério exigiu a elaboracdo de um
instrumento de aplicacédo, do tipo questionario. Neste questionario, os indicadores
sdo confrontados aos pares para que seja possivel a importancia de cada um
sobre os demais, conforme a metodologia proposta. As respostas permitem o
célculo dos ponderadores que serdo aplicados no somatério da pontuagcdo de
cada alternativa de intervencao (vide item 3.1 acima). A figura 3.3.1 ilustra a forma
do questionario. O Anexo 02 junta a integra do instrumento.

—
J

(_aderno de MRespostas

Indicador 1 - Area Irrigada Atingida

AAE SINOS indicador 2 - Interferéncia no Sistema Viario

Aplicagao do Modelo de Apoio a Deciséo para
a determinacio do Indice de Favorabilidade
Ambiental das alternativas de infra-estrutura hidrica

Na Bacia do Rio dos Sinos T~ LT — ;
Voceé considera: !
=

{__) Indicador 1 € MUITO MAIS INFLUENTE que a Indicador 2
{__) Indicador 1 & MAIS INFLUENTE que a Indicador 2

{__) Indicador 1 possui a MESMA INFLUENCIA que a Indicador 2

Categoria: (__) Indicador 1 ¢ MENOS INFLUENTE que a Indicador 2
Representate(s):
. {__ ) Indicador 1 @ MUITO MENOS INFLUENTE que a Indicador 2
- ./t { :
;
. . Caderno de Respostas
Figura 3.3.1 — Forma do instrumento de 0'\

aplicagdo do modelo multicritério
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3.6. CONTEXTO DECISORIO

A identificacdo do grupo decisor foi realizada com base nas
diretrizes da Secretaria Extraordinaria da Irrigacao e Usos Multiplos da agua, no
entanto, dois grupos podem ser previamente foram propostos:

O primeiro grupo:
e SIUMA
e FEPAM
e DRH/COMITESINOS

Um segundo grupo, que poderia ser convocado mediante avaliacéo
conjunta da consultora, num contexto subsidiario, que seria formado com outras
instituicdes, tais como:

e PREFEITURAS; IRGA; FARSUL; FETAG; OPERADORAS DE
SANEAMENTO; OUTRAS SECRETARIAS DE GOVERNO;
PROJETISTAS DAS INTERVENGCOES; Entre outros.

Depois de avaliagbes realizadas no decorrer da realizagdo dos
servicos da Etapa A da AAE, o grupo final de decisores foi estabelecido no
seqguinte:

e SIUMA

e SEMA/DRH

e COMITESINOS

e CONSULTORA

Para cada uma das instituicbes que fazem parte do grupo decisor foi
simulado um cenério com a aplicagdo do modelo multicritério (item 4.4).
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IV. ANALISE _DOS RESULTADOS DO MODELO,
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

No presente capitulo sdo apresentados os resultados da Andlise
Ambiental Estratégica. Primeiramente os resultados se referem aos valores dos
indicadores calculados para cada alternativa de intervencéo.

Na sequéncia sdo analisados os desempenhos, em termos do indice
de favorabilidade ambiental, para cada alternativa de intervencdo: sem
ponderadores e com ponderadores (definidos a partir da aplicacdo da
metodologia proposta sobre os atores do contexto decisério previamente
identificado).

Por fim, sdo apresentados e analisados os resultados dos cenarios
com base nos ponderadores obtidos no contexto decisoério, em outras palavras, o
resultado final da presente analise ambiental estratégica.

No item final, 4.6, sado apresentadas as conclusdes e
recomendacgdes finais, baseadas na identificacdo das acdes de aperfeicoamento
e licenciamento.

4.1. CALCULO DOS INDICADORES

Inicialmente, com vistas a possibilitar o calculo dos indicadores,
foram determinados os parametros basicos necessarios para as alternativas
estudadas, conforme apresentado no Quadro 4.1, na pagina a seguir.

De posse das informacgdes basicas e a partir da selecéo da lista final
de indicadores, foram determinados os valores para os indicadores, conforme
apresentado no Quadro 4.2, na pagina subsequente.

Assim, para cada alternativa de intervencao, foram determinados
todos os indicadores de favorabilidade ambiental, nas suas diversas naturezas:
social, ambiental (fisica e biética), técnica e financeira.
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4.2. UNIFORMIZAGAO DOS INDICADORES

De acordo com o que foi tratado no item 3.3.2, um cuidado
importante a se ter na analise dos resultados dos indicadores, deve-se a natureza
distinta que os valores matematicos podem assumir: em determinados casos um
valor mais elevado (relativamente entre alternativas) pode significar uma melhor
situacao, por exemplo, Volume Armazenado / Area Alagada; enquanto em outros
pode ocorrer 0 contrario, um valor mais elevado pode refletir uma pior condicéo,
por exemplo, Populagdo Potencialmente Atingida / Vazdo Regularizada. Nesse
sentido, foi realizada uma corre¢cdo nos valores dos indicadores com vistas a
proporcionar que os valores finais dos indicadores tivessem todos um mesmo
comportamento.

Com vistas a esta uniformizacao, foi primeiramente introduzida uma
parametrizacdo de escala da seguinte forma: ao pior valor determinado para o
indicador foi atribuida a nota 10 e ao melhor a nota 100; assim, todos os
indicadores apresentam resultado entre os limites 10 e 100, sendo proporcionais
aos seus valores matematicos originais. O resultado indicou um exagero de
escala nos valores uniformizados dos indicadores, ou seja, um valor de indicador
levemente melhor se refletiu em um valor uniformizado muito melhor, o que
introduziu uma distor¢éo inadequada a presente andlise.

Neste contexto, foi buscada uma segunda alternativa de
parametrizagdo, a qual se mostrou mais adequada e mais representativa para os
indicadores utilizados. Esta parametrizacdo ou uniformizagéo utilizou a relagao de
proporcionalidade mais adequada para cada indicador permitindo que no conjunto
estivessem todos na mesma base numérica e pudessem entdo ser ponderados e
somados. A parametrizacao utilizada para a uniformizacéao dos indicadores seguiu
a seguinte regra:

Para indicadores diretos (quanto maior o valor maior é a
favorabilidade ambiental), vale a seguinte expressao:

Valor uniformizado = 100 X [Valor do indicador no ponto]

[Maior Valor obtido para o indicador nas
alternativas de eixo propostas]

Para indicadores inversos (quanto menor o valor maior a
favorabilidade ambiental), vale a seguinte expressao:

Valor uniformizado = 100 — [Valor do indicador no ponto]

[Menor Valor obtido para o indicador nas
alternativas de eixo propostas]

O resultado da correcao de escala e da homogeneizagdo de
situacées € apresentado no Quadro 4.3, a seguir. Os graficos 4.2.1 a 4.2.22
apresentam graficamente a uniformizacao dos indicadores.
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ZIPROFILL SIUMA/RS

ENGENHARIA E AMBIENTE

Populagado potencialmente atingida (hab)
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Gréfico 4.2.1 — Uniformizagao da populagao potencialmente atingida

Populagdo potencialmente atingida (hab) /
vazdo regularizada (m?¥s)
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Graéfico 4.2.2 — Uniformizacao da populacédo potencialmente atingida/vazao regularizada
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Gréfico 4.2.3 — Uniformizacao do atendimento de usos multiplos
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Gréfico 4.2.4 — Uniformizacao da area irrigavel / area alagada
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Area Irrigada atualmente atingida (ha) / Area
Alagada (ha)

100 .\\1\

%0

30 \*Ilﬂi
70
60
50
40
30
20

10
O T T T T 1

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

y =-100x + 100
R2=1

Valor Uniformizado

Valor Absoluto

Grafico 4.2.5 — Uniformizacao da area irrigada atualmente atingida / area alagada

Interferéncia com sistema viario existente (km
equiv) / Area Alagada (ha)
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Gréfico 4.2.6 — Uniformizagao da interferéncia com sistema viario / area alagada
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Perda de Solo na sub-bacia de contribuicao
(t/ha/ano) / Volume (Hm?3)
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Grafico 4.2.7 — Uniformizacao da perda de solo na sb-bacia de contribuicdo / volume acumulado

Condicionante geotécnico (extensao de
fraturas/ Area alag) / (m/ha)

100

o M
80
70
60
50
40
30
20
10

O T T T T

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

y=-1,153x + 100,2
R?=0,9977

Valor Uniformizado

Valor Absoluto

Graéfico 4.2.8 — Uniformizacao da condicionante geotécnica / area alagada
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Grafico 4.2.9 — Uniformizacao do condicionante hidrol6gico / area de drenagem
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Gréfico 4.2.10 — Uniformizacao da area de mineracao / area alagada
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Areade vulnerabilidade do aqiiifero ( ha Alta,
Média, baixa pond.) / Area Alagada (ha)
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Grafico 4.2.11 — Uniformizacao da vulnerabilidade do aquifero / area alagada
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Gréfico 4.2.12 — Uniformizacao das areas prioritarias para conservacao / area alagada
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Grafico 4.2.13 — Uniformizagado da mata nativa / area alagada
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Gréfico 4.2.14 — Uniformizacao da APP atingida / area alagada
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Area APP gerada (ha) / Area de APP atingida
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Grafico 4.2.15 — Uniformizagao da APP gerada / APP atingida
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Graéfico 4.2.16 — Uniformizacao da riqueza de espécies
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Gréfico 4.2.17 — Uniformizacao da vazao regularizada / vazédo Q90
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Gréfico 4.2.18 — Uniformizacao da area alagada / vazao regularizada
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Grafico 4.2.19 — Uniformizacao do volume do macico / vazao regularizada
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Graéfico 4.2.20 — Uniformizacao do volume armazenado / area alagada
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Energia gerada (MWh/ano) / Area alagada
(ha)
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Grafico 4.2.21 — Uniformizacao da energia gerada / area alagada
Custo da Obra / Vazdo Regularizada (RS /
m3/s)
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Gréfico 4.2.22 — Uniformizacao do custo da obra / vazao regularizada
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4.3. ANALISE DO CENI~:\RIO DE COMPARACAO DAS ALTERNATIVAS
SEM PONDERACAO DOS INDICADORES

Com base nos indicadores uniformizados é possivel efetuar uma
analise global da favorabilidade ambiental para cada alternativa de intervencao.
Essa analise global é obtida a partr de um somatério dos indicadores
uniformizados. No entanto, esse somatoério pode ser realizado de forma direta
(sem ponderacéo) ou atribuindo-se pesos diferenciados a cada indicador (com
ponderadores). No presente item sdo apresentados os resultados e a analise da
situacdo sem ponderacdo. No item 4.4 apresentam-se 0s ponderadores obtidos
no contexto decisorio e no item 4.5 os resultados das favorabilidades ambientais
de cada alternativa de intervencao considerando tais ponderadores.

Assim, a analise dos indicadores corrigidos € possivel de ser
realizada, sem as ponderacbes, apenas na comparag¢dao de cada indicador em
separado, entre as alternativas, visto que a composicao dos indicadores entre si
somente € possivel apds a aplicacao a aplicacao dos ponderadores.

Importante ressaltar, também, que as comparagées fazem sentido
na seguinte sequéncia: primeiro entre alternativas concorrentes em uma mesma
vertente (objetivando a escolha da alternativa com maior viabilidade); e apds entre
as alternativas selecionadas para cada vertente (para determinar a seqiéncia de
implantagcdo entre as quatro alternativas selecionadas, segundo o critério de
viabilidade estratégico-ambiental). O quadro abaixo aponta a classificagdo geral
dos eixos, sem a ponderacao dos indicadores.

Quadro 4.3.1 — Classificagdo geral dos eixos no cenario sem ponderacéo dos indicadores (o indice
de Viabilidade Ambiental é obtido com o somatério simples do valor dos indicadores)

Eixo indice de Viabilidade
Afluente . Ambiental sem
Alternativo ~
Ponderacao
Rio dos Sinos S-15 81,80
Rio Rolante* S-38 81,43
Rio Rolante* S-38a 81,29
Arroio Areia S-33b 81,00
Arroio Areia* S-33c 80,41
Rio dos Sinos S-13 80,15
Arroio Areia S-32 79,74
Arroio Areia S-33 79,28
Riodalha  [s27a [ 789
Rio dos Sinos* S-13a 78,47
Rio da Ilha S-28 78,06
Rio dos Sinos S-14a 76,60
Rio da Ilha S-27 76,58
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Comparando as alternativas de uma mesma vertente entre si, com
base nos indicadores apresentados no quadro 4.3, observa-se que:

v"No Rio dos Sinos, a alternativa com melhor desempenho é a S-15;
v"No Rio Rolante, a alternativa com melhor desempenho é a S-38;
v"No Arroio Areia, a alternativa com melhor desempenho é a S-33b;
v"No Rio da llha, a alternativa com melhor desempenho é a S-27a.

Em termos absolutos, ou seja, comparando-se as alternativas
selecionadas em cada vertente entre si, tem-se a S-15 no Rio dos Sinos como a
de melhor desempenho, seguida da S-38 (Rio Rolante), S-33b (Arroio Areia) e S-
27a (Rio da llha). Essa seria a seqiéncia de implantacéo das intervengées em um
cenario sem ponderagao dos indicadores.

No caso de se analisar cada grupo de indicadores, de forma
individualizada, tem-se a seguinte situacao:

Na ética social a situacao é a sequinte:

Na vertente do Rio dos Sinos, entre as alternativas S-13, S-13a, S-14a e S-15:

Com relacdo a populacédo atingida a melhor situacao ocorre na
alternativa S-15 e a pior na S-14a. Com relagdo aos usos multiplos da agua, a
melhor situacdo ocorre na S-14a e a pior na S-15. As demais alternativas
encontram-se em situacao intermediaria.

Na vertente do Rio Rolante, entre as alternativas S-38 e S-38a:

Em termos de populagdo atingida as situacbes sdo bastante
similares, com pequena vantagem para a S-38. Em termos de usos multiplos a
vantagem é da S-38a.

Na vertente do Arroio Areia, entre as alternativas S-32, S-33, S-33b e S-33c:

Em termos de populagdo atingida a melhor situagdo ocorre na S-32
e a pior na S-33c. Em termos de usos multiplos, as melhores situagcdées ocorrem
nas alternativas S-33 e S-33b.

Na vertente do Rio da llha, entre as alternativas S-27, S-27a, S-28:

Com relacdo a populagcédo atingida a melhor situacao ocorre na
alternativa S-27a e a pior na S-27. Com relacdo aos usos multiplos da agua, ha
igualdade de condig¢des entre as alternativas.

Na dtica fisico-ambiental a situacao é a sequinte:

Na vertente do Rio dos Sinos, entre as alternativas S-13, S-13a, S-14 e S-15:
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A alternativa S-15 apresenta melhores condicbes em seis
indicadores (2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.8 e 2.12) e a pior situacdo em quatro indicadores
(2.6, 2.7, 2.10 e 2.11). A alternativa S-13 apresenta melhores condigbes em trés
indicadores (2.7, 2.10 e 2.11) e a pior situacao em dois indicadores (2.2 ¢ 2.8). A
alternativa S-13a apresenta melhor situacao quanto ao indicador 2.5 e a pior nos
indicadores 2.1, 2.3 e 2.4. A alternativa S-14a apresenta melhor condicdo no
indicador 2.6 e pior no 2.5. Para os indicadores 2.9 e 2.13 as situacdes sao
equivalentes para todas as alternativas.

Na vertente do Rio Rolante, entre as alternativas S-38 e S-38a:

A alternativa S-38 apresenta melhores condigbes em oito
indicadores, contra apenas trés da S-38a. Em dois indicadores ha igualdade de
condicoes.

Na vertente do Arroio Areia, entre as alternativas S-32, S-33, S-33b e S-33c:

A alternativa S-32 apresenta melhores condicdes em seis
indicadores, seguida da S-33b com trés indicadores em melhores condigbes e das
alternativas S-33 e S-33c, cada uma com um indicador em melhor situagao. Em
dois indicadores ha igualdade de condigdes.

Na vertente do Rio da llha, entre as alternativas S-27, S-27a, S-28:

A alternativa S-28 apresenta melhores condicbes em cinco
indicadores; a S-27a em quatro indicadores e em quatro indicadores ha igualdade
de condicoes.

Na otica técnica a situacao é a sequinte:

Na vertente do Rio dos Sinos, entre as alternativas S-13, S-13a, S-14 e S-15:

A alternativa S-15 apresenta melhores condicbes em cinco
indicadores e a S-13a em um. As demais alternativas apresentam condicdes
intermediarias.

Na vertente do Rio Rolante, entre as alternativas S-38 e S-38a:

A alternativa S-38 apresenta melhores condicbes em trés
indicadores e a S-38a nos outros trés indicadores.

Na vertente do Arroio Areia, entre as alternativas S-32, S-33, S-33b e S-33c:

A alternativa S-32 apresenta melhores condicbes em cinco
indicadores, enquanto a alternativa S-33c apresenta melhor situagdo em um
indicador.

Na vertente do Rio da llha, entre as alternativas S-27, S-27a, S-28:

P-0357-TX109- Cap 4 - Resultados

83



ZIPROFILL SIUMA/RS

ENGENHARIA E AMBIENTE

A alternativa S-27a apresenta melhores condicdes em cinco
indicadores, e a S-28 em um indicador.

Na dtica financeira a situacao é a sequinte:

Na vertente do Rio dos Sinos, entre as alternativas S-13, S-13a, S-14 e S-15:

As alternativas S-13 e S-13a apresentam as melhores condigcbes
(em igualdade).

Na vertente do Rio Rolante, entre as alternativas S-38 e S-38a:

A alternativa S-38 apresenta melhor condicao.

Na vertente do Arroio Areia, entre as alternativas S-32, S-33, S-33b e S-33c:

A alternativa S-33b apresenta a melhor condigéao.

Na vertente do Rio da llha, entre as alternativas S-27, S-27a, S-28:

A alternativa S-28 apresenta a melhor condigéo.

Resumindo, em termos estritos de comparacéo direta entre os 23
indicadores (entre alternativas de uma mesma vertente), tem-se a seguinte
situacao:

e Para o Rio dos Sinos: alternativa S-15 com 13 indicadores em melhor condig&o.
e Para o Rio Rolante: alternativa S-38 com 12 indicadores em melhor condicao.
e Para o Arroio Areia: alternativa S-32 com 12 indicadores em melhor condigao.
e Para o Rio da llha: alternativa S-27a com 10 indicadores em melhor condi¢ao.

Importante salientar que a presente comparacéo, entre alternativas
de uma mesma vertente e indicador a indicador, ndo reflete a situagéo global de
viabilidade. A viabilidade global, a luz dos ponderadores obtidos na aplicagao do
modelo multicritérios sera abordada no item 4.5.
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4.4. PONDERADORES OBTIDOS NO CONTEXTO DECISORIO

O contexto decisério definido para a presente Andlise Ambiental
Estratégica consistiu nos seguintes atores: Comité Sinos, Consultora, DRH/SEMA
e SIUMA. Para cada ator estratégico, foram identificados os interlocutores
capazes de externar a percepcao coletiva em relagdo a importancia relativa dos
indicadores, em termos de viabilidade ambiental das alternativas de intervencéo.

Os resultados obtidos com cada um dos quatro atores estratégicos
sdo apresentados nos subitens seguintes, através da média das respostas de
cada grupo.

4.4.1. Ponderadores do COMITESINOS

A aplicacdo do modelo de calculo dos ponderadores, sobre o0s
interlocutores selecionados do Comité Sinos, apresentou o seguinte resultado:

Quadro 4.4.1 — Ponderadores obtidos pela aplicagao do modelo multicritério no Comitesinos

Ponderador Indicador
52% Populacdo Alagada pelo Reservatério
26% | Sociais Populacdo Alagada para cada m%/s de vazao regularizada pelo Reservatorio
22% Usos Multiplos atendidos e potencializados
23% Eficiéncia para irrigacédo
19% Area Irrigada Alagada
12% Interferéncia no Sistema Viario
8% | Ambientais | Potencial de Assoreamento do Reservatorio
11% | Fisicos Condicionantes Geotécnicos no Reservatério e na Barragem
13% Condicionantes Hidrolégicos (produtividade hidrica da sub-bacia)
5% Areas de Mineracédo Alagadas
10% Condicionantes Hidrogeoldgicas (vulnerabilidade dos aquiferos)
24% Areas Prioritarias para Conservacdo Alagadas
19% Ambientais Matas Nativas Alagadas
25% Bidticos APP Alagada
16% Aumento da APP pelo Reservatério
15% Impacto na Migracéo de Peixes
38% Aumento da Garantia Hidrica (regularizacao de vazdes)
23% Eficiéncia Topografica do Reservatorio
15% | Técnicos Eficiéncia Hidrico - Construtiva da Barragem
17% Eficiéncia Geométrica do Reservatério
7% Eficiéncia Energética do Reservatério (energia gerada por area alagada)
53% | Aspectos Fisicos
47% Aspectos Bidticos
30% Indicadores Sociais
38% Indicadores Ambientais
23% | Indicadores Técnicos
8% Indicador Financeiro
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4.4.2. Ponderadores do DRH/SEMA

A aplicagdo do modelo de célculo dos ponderadores, sobre os
interlocutores selecionados do DRH/SEMA, apresentou o seguinte resultado:

Quadro 4.4.2 — Ponderadores obtidos pela aplicagdo do modelo multicritério no DRH/SEMA

Ponderador Indicador
36% Populacdo Alagada pelo Reservatério
32% | Sociais Populacdo Alagada para cada m®/s de vazao regularizada pelo Reservatorio
32% Usos Multiplos atendidos e potencializados
11% Eficiéncia para irrigagéo
7% Area Irrigada Alagada
8% Interferéncia no Sistema Viario
22% | Ambientais | Potencial de Assoreamento do Reservatério
12% | Fisicos Condicionantes Geotécnicos no Reservatério e na Barragem
14% Condicionantes Hidroldgicos (produtividade hidrica da sub-bacia)
5% Areas de Mineracéo Alagadas
22% Condicionantes Hidrogeoldgicas (vulnerabilidade dos aquiferos)
34% Areas Prioritarias para Conservacao Alagadas
23% Ambientais Matas Nativas Alagadas
18% Bidticos APP Alagada
10% Aumento da APP pelo Reservatério
15% Impacto na Migracéo de Peixes
31% Aumento da Garantia Hidrica (regularizagcio de vazdes)
28% Eficiéncia Topografica do Reservatério
13% | Técnicos Eficiéncia Hidrico - Construtiva da Barragem
18% Eficiéncia Geométrica do Reservatorio
11% Eficiéncia Energética do Reservatério (energia gerada por area alagada)
36% Aspectos Fisicos
64% | Aspectos Biéticos
35% Indicadores Sociais
35% Indicadores Ambientais
20% | Indicadores Técnicos
10% Indicador Financeiro
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4.4.3. Ponderadores da CONSULTORA

A aplicagdo do modelo de célculo dos ponderadores, sobre os interlocutores
selecionados da Consultora, apresentou o seguinte resultado:

Quadro 4.4.3 — Ponderadores obtidos pela aplicagdo do modelo multicritério na equipe da

Consultora
Ponderador Indicador
66% Populacédo Alagada pelo Reservatério
25% | Sociais Populacdo Alagada para cada m®/s de vazao regularizada pelo Reservatorio
9% Usos Multiplos atendidos e potencializados
16% Eficiéncia para irrigacéo
17% Area Irrigada Alagada
29% Interferéncia no Sistema Viario
6% | Ambientais | Potencial de Assoreamento do Reservatério
4% | Fisicos Condicionantes Geotécnicos no Reservatorio e na Barragem
13% Condicionantes Hidroldgicos (produtividade hidrica da sub-bacia)
5% Areas de Mineragéo Alagadas
9% Condicionantes Hidrogeoldgicas (vulnerabilidade dos aquiferos)
5% Areas Prioritarias para Conservacao Alagadas
35% Ambientais Matas Nativas Alagadas
14% Bidticos APP Alagada
29% Aumento da APP pelo Reservatério
17% Impacto na Migracéo de Peixes
37% Aumento da Garantia Hidrica (regularizagcio de vazdes)
21% Eficiéncia Topografica do Reservatorio
13% | Técnicos Eficiéncia Hidrico - Construtiva da Barragem
21% Eficiéncia Geométrica do Reservatorio
8% Eficiéncia Energética do Reservatério (energia gerada por area alagada)
50% | Aspectos Fisicos
50% Aspectos Biéticos
37% Indicadores Sociais
21% | Indicadores Ambientais
29% Indicadores Técnicos
13% Indicador Financeiro
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4.4.4. Ponderadores da SIUMA

A aplicagdo do modelo de célculo dos ponderadores, sobre os
interlocutores selecionados da SIUMA, apresentou o seguinte resultado:

Quadro 4.4.4 — Ponderadores obtidos pela aplicagdo do modelo multicritério na SIUMA

Ponderador Indicador
10% Populacédo Alagada pelo Reservatério
61% | Sociais Populacdo Alagada para cada m®/s de vazao regularizada pelo Reservatorio
29% Usos Multiplos atendidos e potencializados
16% Eficiéncia para irrigacéo
8% Area Irrigada Alagada
7% Interferéncia no Sistema Viario
2% | Ambientais | Potencial de Assoreamento do Reservatério
13% | Fisicos Condicionantes Geotécnicos no Reservatorio e na Barragem
2% Condicionantes Hidrol4gicos (produtividade hidrica da sub-bacia)
15% Areas de Mineragéo Alagadas
17% Condicionantes Hidrogeoldgicas (vulnerabilidade dos aquiferos)
27% Areas Prioritarias para Conservacao Alagadas
25% Ambientais Matas Nativas Alagadas
19% Bidticos APP Alagada
21% Aumento da APP pelo Reservatério
9% Impacto na Migracéo de Peixes
26% Aumento da Garantia Hidrica (regularizagdo de vazdes)
9% Eficiéncia Topografica do Reservatorio
32% | Técnicos Eficiéncia Hidrico - Construtiva da Barragem
24% Eficiéncia Geométrica do Reservatorio
9% Eficiéncia Energética do Reservatério (energia gerada por area alagada)
25% Aspectos Fisicos
75% | Aspectos Biéticos
40% Indicadores Sociais
17% Indicadores Ambientais
27% | Indicadores Técnicos
17% Indicador Financeiro

Com base nos quatro cenarios de ponderacéo obtidos (Comitesinos,
Consultora, DRH/SEMA e SIUMA) foram calculadas as favorabilidades ambientais
globais para cada alternativa de intervengdo, cujos resultados sao apresentados
no item a segquir.
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4.5. SIMULACAO E ANALISE COMPARATIVA DOS CENARIOS

Os resultados quanto as favorabilidades ambientais de cada
alternativa de intervengéo, calculados com base nos ponderadores definidos no
contexto decisério, sdo apresentados de forma individualizada a seguir. Para cada
cenario sao apresentados os indices finais que permitem selecionar, na 6tica de
cada ator estratégico, as alternativas de melhor desempenho.

4.5.1. Cenario do Comitesinos

Conforme os ponderadores resultantes da aplicagdo do modelo no
Comitesinos, o resultado final quanto a viabilidade ambiental de cada alternativa
de intervencéao é apresentada no Quadro a seguir.

Quadro 4.5.1 — Classificagao geral dos eixos no cenario ponderado obtido no Comitesinos

T indice de Viabilidade

Afluente Alternativo Ambiental do Cendrio
COMITESINOS

Rio dos Sinos S-15 86,97
Arroio Areia S-33b 82,77
Arroio Areia* S-33c 82,66
Rio Rolante* S-38 82,10
Arroio Areia S-32 82,03
Arroio Areia S-33 81,61
Rio dos Sinos S-13 81,31
Rio Rolante* S-38a 80,79
Rio dos Sinos* S-13a 78,41
Rio da Ilha S-28 78,12
Rio da Ilha S-27 76,66
Rio dos Sinos S-14a 75,15

4.5.2. Cenario do DRH/SEMA

Conforme os ponderadores resultantes da aplicagdo do modelo no
DRH/SEMA, o resultado final quanto a viabilidade ambiental de cada alternativa
de intervencéao € apresentada no Quadro a seguir.
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Quadro 4.5.2 — Classificagcao geral dos eixos no cenario ponderado obtido no DRH/SEMA

Rio dos Sinos S-15 86,70
Arroio Areia S-33b 85,76
Arroio Areia S-33 84,54
Rio dos Sinos S-13 84,42
Arroio Areia* S-33c 84,13

Rio dos Sinos* S-13a 82,16
Rio da Ilha S-28 81,62
Rio da Ilha S-27 80,54
RioRolante*  [s-38 | 8052
Rio Rolante* S-38a 79,76
Rio dos Sinos S-14a 79,46
Arroio Areia S-32 78,92

4.5.3. Cenario da Consultora

Conforme os ponderadores resultantes da aplicagdo do modelo na
Consultora, o resultado final quanto a viabilidade ambiental de cada alternativa de
intervencao é apresentada no Quadro a sequir.

Quadro 4.5.3 — Classificagdo geral dos eixos no cenario ponderado obtido na CONSULTORA

87,57

Rio Rolante* S-38a 81,95
Rio dos Sinos S-13 81,57
Arroio Areia S-32 81,47
Arroio Areia S-33b 81,19
Arroio Areia* S-33c 80,60
Arroio Areia S-33 80,14

Rio dos Sinos* S-13a 77,92
Rio da llha S-28 77,55
Rio da llha S-27 76,26
Rio dos Sinos S-14a 71,78
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4.5.4. Cenario da SIUMA

Conforme os ponderadores resultantes da aplicagdo do modelo na
SIUMA, o resultado final quanto a viabilidade ambiental de cada alternativa de
intervencao é apresentada no Quadro a sequir.

Quadro 4.5.4 — Classificacao geral dos eixos no cenério ponderado obtido na SIUMA

Eixo indice de Viabilidade

Afluente R ——— Ambiental do Cendrio
SIUMA

Rio dos Sinos S-13 85,01
Rio dos Sinos S-15 83,11
Rio Rolante* S-38 82,96
Rio Rolante* S-38a 82,86
Rio dos Sinos* S-13a 82,78
Arroio Areia* S-33c 82,08
Arroio Areia S-33b 81,85
Arroio Areia S-32 80,66

Riodalha  [s27a [ 8066

Rio da Ilha S-28 79,99
Arroio Areia S-33 78,89
Rio dos Sinos S-14a 78,69
Rio da Ilha S-27 77,76

4.5.5. Analise Comparativa

Comparando os resultados dos quatro cendrios decisérios tem-se a
seguinte situagao:

Quadro 4.5.5 — Resultado Final dos Cenérios Decisorios — Analise Comparativa — Alternativas
Selecionadas em cada Vertente

Cenario Comitesinos DRH/SEMA Consultora SIUMA
Rio dos Sinos S-15 (86,97) S-15 (86,70) S-15 (87,57) S-13 (85,00)
Rio Rolante S-38 (82,10) S-38 (80,52) S-38 (82,74) S-38 (82,96)
Arroio Areia S-33b (82,77) S-33b (85,76) S-32 (81,47) S-33¢(82,08)
Rio da llha S-27a (79,54) S-27a (82,63) S-27a (78,51) S-27a (80,66)
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A analise por vertente apresenta o seguinte resultado: duas
unanimidades foram verificadas, nas vertentes do Rio Rolante (alternativa S-38) e
do Rio da llha (S-27a). No Arroio Areia houve trés alternativas distintas
selecionadas, conforme o cenario: S-33b, S-32 ou S-33c. Ja no Rio dos Sinos
apenas duas alternativas foram selecionadas: S-15 e S-13.

Em termos absolutos, o melhor desempenho em termos de
favorabilidade ambiental ocorre sempre na vertente do Rio dos Sinos, havendo
variagao de posi¢ao das alternativas selecionadas nas outras vertentes.

Sendo a SIUMA a proponente do presente estudo, bem como da
elaboragao dos projetos basicos de quatro alternativas, vale destacar a selecao
resultante deste contexto decisério (tanto por vertente, como na sequéncia geral):

v" No Rio dos Sinos: S-13 (melhor desempenho geral);
v" No Rio Rolante: S-38 (em segunda colocacao geral);
v" No Arroio Areia: S-33c (em terceira colocacao geral);
v" No Rio da llha: S-27a (na quarta colocacao geral).

Os pontos previamente selecionados pela SIUMA para elaboragéao
dos projetos basicos sdo os seguintes: S-13a no Rio dos Sinos (variante do S-13),
S-38 no Rio Rolante (para a qual também foi avaliada a variante S-38a), S-33c no
Arroio Areia e S-27a no Rio da llha.
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4.6. IDENTIFICAGAO DE ACOES DE APERFEICOAMENTO E
LICENCIAMENTO

A aplicagdo do modelo multicritério adotado no presente trabalho mostrou
resultados consistentes, confirmando as expectativas iniciais da SIUMA quanto as
alternativas de intervengbes mais adequadas em cada uma das quatro vertentes
contempladas na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos.

Com efeito, a aplicagdo do modelo multicritério, nos moldes adotados,
mostra como resultados trés vetores distintos e complementares quanto a analise
ambiental estratégica. Seja na selecdo de alternativas de intervencdo em uma mesma
vertente (concorrentes), seja na hierarquizacdo da futura implantagdo das intervengdes
(seguindo a ordem de favorabilidades ambientais globais calculadas), seja ainda na
indicagdo das vantagens ambientais competitivas (ou restricobes ambientais
comparativas), os resultados do modelo mostram-se efetivos, tornando-o uma eficaz
ferramenta para o planejamento e gestdo da futura implantacdo das intervengdes
preconizadas.

A diversidade de respostas produzidas pelo modelo, conforme o contexto
decisério (leia-se conforme os atores em questdo: de natureza sécio-institucional,
representado pelo Comité Sinos, de natureza técnica, representado pela Consultora, de
natureza ambiental e da gestdo dos recursos hidricos, representado pelo DRH/SEMA, ou
ainda relativo ao empreendedor e com vistas ao uso efetivo dos recursos hidricos,
representado pela SIUMA) mostra claramente a importancia dessa ferramenta, que
permite indicar, previamente, conforme o ator em questdo (em termos de negociagao
para o futuro licenciamento ambiental e respectiva obtencao de outorga de direito de uso
da agua) quais os temas mais importantes a serem considerados.

Consiste, pois, em importante e eficiente instrumento de orientagdo das
acbes futuras com vistas ao licenciamento ambiental das intervencdes em questao,
possibilitando que o empreendedor adote estratégias prévias, pro-ativas e eficazes,
explorando as vantagens competitivas de cada alternativa, segundo a valoracao do ator
em negociacao.

Quanto ao licenciamento ambiental das intervencbes, sabe-se da
complexidade desse processo, no ambito da Bacia do Rio dos Sinos, notadamente por se
tratar da implantacdo de reservatorios de porte médio com impactos sociais e ambientais
diretos. No entanto, os beneficios advindos das intervengdes preconizadas também sao
diretos e efetivos, principalmente considerando-se a situacao atual da Bacia quanto a
limitagdo da disponibilidade hidrica e forte restricdo de qualidade das suas aguas
superficiais.

Assim, a implantacdo de uma ou mais alternativas de barramento na Bacia
do Rio dos Sinos devera ser objeto de licenciamento ambiental amplo, do tipo Licenga
Prévia, seguida de Licenga de Instalacdo e Licenca de Operacao. A Licenga Prévia sera
concedida apos a realizacdo de Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de
Impacto sobre o Meio Ambiente, bem como Audiéncia Publica. O roteiro bésico deste
processo de licenciamento é dado e quanto a ele ndo se fazem necessarios grandes
aperfeicoamentos, sendo bem cumprir as respectivas etapas técnicas para que os prazos
nao se estendam demasiadamente.
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A presente Andlise Ambiental Estratégica ao seu término serve como
instrumento de planejamento da SIUMA nao somente com seus resultados diretos em si,
de hierarquizacdo das alternativas de barramento, mas também por conta do
aprendizado durante sua elaboracdo. Em virtude da movimentacdo causada na
comunidade potencialmente atingida, h& o indicativo de que os aspectos sociais devam
ser de fundamental importancia na decisao final de implantagdo de um ou outro eixo. O
desenho do fluxograma de processo de implantagdo de barramentos, apresentado na
introducéo do presente volume ja € um bom exemplo deste aprendizado. Consiste de um
processo evoluido em virtude desta questao e ja destaca de forma inequivoca a condigéao
de participacao social que deve ser dada a escolha final das alternativas.

Uma opgdo que se mostra estrategicamente interessante seria tratar a
hipétese de aumento de disponibilidade por barramento no ambito do Plano de Bacia do
Rio dos Sinos. As alternativas de barramento da SIUMA ja fazem parte de um relatério
técnico do Plano de Bacia do Rio dos Sinos que propde cenarios de uso da agua e o
férum (discussdes do Plano) é bem adequado.

Nesses cenarios futuros, o incremento nas demandas de aguas apresenta-
se diretamente condicionado ao aumento da vazao de referéncia, que podera ser obtido
através da implantacdo das intervencdes de regularizacdo consideradas no presente
estudo. A interpretacédo dos resultados do modelo permite seqlienciar a implantacao das
intervengdes, iniciando-se pela mais viavel ou favoravel em termos ambientais. Esta
l6gica pode ser aplicada em cada vertente, possibilitando uma flexibilidade quanto a
estratégia de implantacao, buscando-se inicialmente os locais com menores restricdes
sociais (haja visto que os condicionantes sociais tem se mostrado como os mais
restritivos no atual cendrio da Bacia).

Observando os resultados quanto aos indices de viabilidade ou
favorabilidade ambiental, é possivel concluir quais as alternativas com melhores
desempenhos, em cada vertente, bem como a seqiéncia ideal de implantacao na Bacia,
conforme o ator predominante onde ocorrerdao as negocia¢des quanto ao licenciamento.

Na 6tica da SIUMA tem-se a seguinte relacéo de intervencoes:

v" No Rio dos Sinos: S-13 (melhor desempenho geral);

v" No Rio Rolante: S-38 (em segunda colocacao geral);

v" No Arroio Areia: S-33c (em terceira colocacao geral);

v" No Rio da llha: S-27a (na quarta colocacao geral).

Por outro lado, em termos do futuro licenciamento ambiental, considerando
os atores do Comité Sinos e DRH/SEMA como predominantes nesta “negociagédo”, a
melhor seqUéncia/selecao de intervengdes € a que segue:

v" No Rio dos Sinos: S-15 (melhor desempenho geral);

v" No Arroio Areia: S-33b (na segunda colocacéo geral);

v No Rio Rolante: S-38 (na terceira/quarta colocacao geral,
respectivamente); e
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v No Rio da llha: S-27a (na quarta/terceira colocacdo geral,
respectivamente).

Uma analise especifica do desempenho das alternativas, em termos
comparativos, permite estabelecer a estratégia mais eficaz de negociagdo. Por exemplo,
no caso da vertente do Rio do Sinos, a op¢do da SIUMA pela alternativa S-13 nao se
identifica com a opg¢do dos atores Comité Sinos e DRH/SEMA (que selecionaram a
alternativa S-15). A negociagcdo com esses atores devera se concentrar sobre os
aspectos (indicadores ponderados) mais importantes ou influentes neste contexto
decisério. Analisando a matriz dos indicadores ponderados por esses dois atores,
observa-se que a alternativa S-13 perde pontuacdo, por exemplo, nos seguintes
indicadores, frente a alternativa S-15:

v Populacao potencialmente atingida;

v Area irrigavel com o barramento / Area alagada;
v Vazao regularizada / Vazao minima;

v Area de APP gerada / Area de APP atingida;

v" Volume armazenado / Area alagada.

Ainda, que tais atores valorizam a questdo ambiental e sub-valorizam o
condicionante financeiro, relativamente a posi¢cao da SIUMA.

Desta forma, uma estratégica mais robusta de negociacdo devera
minimizar as desvantagens comparativas da alternativa S-13 frente a S-15 nos
indicadores supra referidos, ou apresentar previamente, medidas de compensacdo ou
minimizagdo de impactos nesses indicadores. Igualmente, a estratégica devera
considerar que tais atores ndo sédo sensiveis ao argumento financeiro e que a tematica
ambiental devera predominar durante a negociagao.

Enfim, os resultados da aplicacdo do modelo multicritério, adotado pela
Profill Engenharia e Ambiente Ltda. na presente Andlise Ambiental Estratégica, permitirdo
a SIUMA estabelecer distintas estratégias para o licenciamento ambiental das
intervengdes preconizadas, conforme o contexto decisério em questdo. Para tanto, basta
analisar os resultados quanto aos ponderadores dos indicadores e aos indices globais de
viabilidade ambiental, apresentados neste capitulo.
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VI. ANEXOS

Anexo 01 - Caracteristicas do entorno dos reservatorios
Anexo 02 - Questionario de Aplicacao do Modelo Multicritério

Anexo 03 — Respostas do Questionario de Aplicacao do Modelo Multicritério
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[nstrucoes

As 15 (quinze) opcoes de localizagao de barragens, e seus reservatérios,
no Rio dos Sinos serao hierarquizadas, da mais favoravel a menos
favoravel por meio de um indice de favorabilidade, considerando
aspectos sociais, ambientais, técnicos e financeiro. Para tanto, foi
determinado para cada uma destas variaveis um conjunto de
indicadores. A utilizacdo deste método caracteriza uma decisao
chamada de multicritério, exatamente porque considera diversas
variaveis eindicadores.

Assim sendo, através do presente instrumento vocé é convidado a opinar
sobre quais indicadores devem ter maior ou menor influéncia no calculo
deste indice de favorabilidade. Vocé deve responder a série de perguntas
a seguir em que todos os indicadores e variaveis sao confrontados aos
pares. A pergunta sera sempre sobre o grau de influéncia relativa que
vocé deseja imprimir e a resposta sera unica para cada pergunta,
devendo ser marcado um “x” naopgao desejada.

Cada questao apresenta cinco opgoes valoradas da seguinte forma:
Muito maisinfluente=5
Maisinfluente=3
Mesmainfluéncia=1
Menos influente=1/3
Muito menos influente=1/5

Indicadores Sociais

(1) Populacio Alagada pelo Reservatorio = corresponde a

populacdao potencialmente alagada pelo reservatério (em
habitantes).

(2) Populacao Alagada por Vazdo Regularizada pelo

Reservatorio = é a populacio potencialmente alagada (em
habitantes) dividida pela vazao regularizada (em m?/s)

(3) Usos Muilitplos atendidos e potencializados = corresponde

ao numero de usos miultiplos atuais e futuros (unidade),
potencializados pelo reservatoério.

Caderno de Respostas 03



Indicadores Ambientais | Aspectos Fisicos

(4) Eficiéncia para Irrigacdo = corresponde a area irrigavel que
pode ser atendida pelo reservatoério (em hectares) dividida pela
areaalagada pelo reservatorio (em hectares).

(5) Area Irrigada Alagada = corresponde a area atualmente

irrigada a ser alagada (em hectares) dividida pela area total alagada
peloreservatorio (em hectares).

(6) Interferéncia no Sistema Viario = corresponde ainterferéncia

da area alagada no sistema viario existente (equivalente em km)
dividida pela area alagada (em hectares).

(7) Potencial de Assoreamento do Reservatorio = perda de solo

na sub-bacia de contribuicao (tonelada/hectare.ano) dividida pelo
volume do reservatério (Hm3).

(8) Condicionantes Geotécnicas no Reservatorio € na Barragem

= corresponde a densidade de fraturas no reservatério e na

barragem (em m/ha), indicando perda de agua e dificuldades
construtivas.

(9) Condicionantes Hidroldgicas (produtuvidade hidrica da sub-

bacia) = corresponde a vazao média fornecida pela sub-bacia em

termos especificos, ou seja, pela unidade de area de drenagem em
(m3/s.km?).

(10) Areas de Mineracao Alagadas = corresponde a area

requerida ao DNPM para exploracao mineral alagada (em hectares)
dividida pela areatotal alagada pelo reservatério (em hectares).

(I'l) Condiocionantes Hidrogeoldgicas (vulnerabilidade dos

aQufferOS) = area de vulnerabilidade do aquifero (ponderagcao

entre as classes - alta, média e baixa - em hectares) dividida pela
areaalagada pelo reservatoério (em hectares). P 3
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Indicadores Ambientais | Aspectos Bidticos

(12) Areas Prioritarias para Conservacao Alagadas = areas

prioritarias de extrema importancia para a conservagao alagadas
(em hectares), dividida pela area total alagada pelo reservatorio (em
hectares).

(13) Matas Nativas Alagadas = corresponde a area de mata

nativa alagada (em hectares), divida pela area total alagada pelo
reservatorio (emhectares).

(14) APP Alagada = corresponde & area de preservagao

permanente alagada (em hectares), dividida pela area total alagada
peloreservatorio (em hectares).

(15) Aumento da APP pelo Reservatorio = corresponde a area

de preservacao permanente a ser gerada pelo futuro reservatoério
(em hectares), dividida pela area de protegcao permanente existente
aseralagada pelo futuro reservatoério (em hectares).

(16) Impacto na Migracao de Peixes = impacto potencial no

habito migrador da fauna aquatica (observado pelo numero de
espécies) pelaconstrucao dabarragem e reservatorio.

&
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Indicadores Técnicos

(17) Aumento da Garantia Hidrica (regularizagao de vazoes) =
€ a vazao regularizada (em m?/s) dividida pela vazao Q,, hatural (em
md/s).

(18) Eficiéncia Topogrdfica do Reservatorio= corresponde a
areaalagadadividida pela vazao regularizada (hectare/(m?3/s)).

(19) Eficiéncia Hidrico-Construtiva da Barragem =

corresponde ao volume do macico da barragem dividido pela vazao
regularizada pelo reservatorio em (Hm3/(m?3/s)).

(20) Eficiencia Geométrica do Reservatorio = corresponde ao
volume armazenado dividido pela area alagada em (Hm?3/hectare).

(21) Eficiéncia Energética do Reservatorio (energia gerada pela

area alagada) = corresponde a energia gerada (MWh/ano) dividida
pela areaalagada pelo reservatério (em hectares).

ndicador Financeiro

custo da obra dividido pela vao regularizada (em
R$/(m’ls)).

)
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Ponderacao entre Indicadores
Indicadores Sociais

Indicador 1 - Populacao Alagada pelo Reservatorio

Indicador 2 - Populacao Alagada por Vazao
Regularizada pelo Reservatério

Vocé considera:

(__) Indicador 1 € MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 2
(__) Indicador 1 € MAIS INFLUENTE que o Indicador 2

(__) Indicador 1 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 2
(__) Indicador 1 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 2

(__) Indicador 1 é MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 2

&
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Indicadores Sociais

Indicador 1 - Populacao Alagada pelo Reservatorio

Indicador 3 - Usos Multiplos Atendidos e
Potencializados

Vocé considera:

(__) Indicador 1 € MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 3
(__) Indicador 1 € MAIS INFLUENTE que o Indicador 3

(__) Indicador 1 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 3
(__) Indicador 1 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 3

(__) Indicador 1 é MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 3

&
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Indicadores Sociais

Indicador 2 - Populacao Alagada por Vazao
Regularizada pelo Reservatério

Indicador 3 - Usos Multiplos Atendidos e
Potencializados

Vocé considera:

(__) Indicador 2 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 3
(__) Indicador 2 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 3

(__) Indicador 2 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 3
(__) Indicador 2 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 3

(__) Indicador 2 é MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 3

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 4 - Eficiéncia para Irrigacao

Indicador 5 - Area Irrigada Alagada

Vocé considera:

(__) Indicador 4 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 5
(__) Indicador 4 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 5

(__) Indicador 4 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 5
(__) Indicador 4 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 5

(__) Indicador4 é MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 5

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 4 - Eficiéncia para Irrigacao

Indicador 6 - Interferéncia no Sistema Viario

Vocé considera:

(__) Indicador 4 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 6
(__) Indicador 4 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 6

(__) Indicador 4 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 6
(__) Indicador 4 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 6

(__) Indicador4 é MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 6

@
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 4 - Eficiéncia para Irrigacao

Indicador 7 - Potencial de Assoreamento do
Reservatorio

Vocé considera:

(__) Indicador 4 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 7
(__) Indicador 4 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 7

(__) Indicador 4 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 7
(__) Indicador 4 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 7

(__) Indicador4 é MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 7

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 4 - Eficiéncia para Irrigacao

Indicador 8 - Condicionantes Geotécnicas no
Reservatério e na Barragem

Vocé considera:

(__) Indicador 4 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 8
(__) Indicador 4 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 8

(__) Indicador 4 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 8
(__) Indicador 4 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 8

(__) Indicador4 é MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 8

&
Caderno de Respostas \3



Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 4 - Eficiéncia para Irrigacao

Indicador 9 - Condicionantes Hidrologicas
(produtividade hidrica da sub-bacia)

Vocé considera:

(__) Indicador 4 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 9
(__) Indicador 4 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 9

(__) Indicador 4 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 9
(__) Indicador 4 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 9

(__) Indicador4 é MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 9

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 4 - Eficiéncia para Irrigacao

Indicador 10 - Areas de Mineracio Alagadas

Vocé considera:

(__) Indicador 4 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 10
(__) Indicador 4 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 10

(__) Indicador 4 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 10
(__) Indicador 4 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 10

(__) Indicador4 é MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 10

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 4 - Eficiéncia para Irrigacao

Indicador 11 - Condicionantes Hidrogeolégicas
(Vulnerabilidade dos Aquiferos)

Vocé considera:

(__) Indicador 4 € MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 11
(__) Indicador 4 & MAIS INFLUENTE que o Indicador 11

(__) Indicador 4 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 11
(__) Indicador 4 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 11

(__) Indicador 4 é MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 11
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 5 - Area irrigada Alagada

Indicador 6 - Interferéncia no Sistema Viario

Vocé considera:

(__) Indicador 5 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 6
(__) Indicador 5 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 6

(__) Indicador 5 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 6
(__) Indicador 5 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 6

(__) Indicador 5 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 6
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 5 - Area irrigada Alagada

Indicador 7 - Potencial de Assoreamento do
Reservatorio

Vocé considera:

(__) Indicador 5 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 7
(__) Indicador 5 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 7

(__) Indicador 5 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 7
(__) Indicador 5 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 7

(__) Indicador 5 é MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 7

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 5 - Area irrigada Alagada

Indicador 8 - Condicionantes Geotécnicas no
Reservatério e na Barragem

Vocé considera:

(__) Indicador 5 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 8
(__) Indicador 5 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 8

(__) Indicador 5 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 8
(__) Indicador 5 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 8

(__) Indicador 5 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 8

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 5 - Area irrigada Alagada

Indicador 9 - Condicionantes Hidrologicas
(produtividade hidrica da sub-bacia)

Vocé considera:

(__) Indicador 5 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 9
(__) Indicador 5 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 9

(__) Indicador 5 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 9
(__) Indicador 5 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 9

(__) Indicador 5 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 9

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 5 - Area irrigada Alagada

Indicador 10 - Areas de Mineracio Alagadas

Vocé considera:

(__) Indicador 5 é MUITO MAIS INFLUENTE que a Indicador 10
(__) Indicador 5 é MAIS INFLUENTE que a Indicador 10

(__) Indicador 5 possui a MESMA INFLUENCIA que a Indicador 10
(__) Indicador 5 € MENOS INFLUENTE que a Indicador 10

(__) Indicador 5 € MUITO MENOS INFLUENTE que a Indicador 10

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 5 - Area irrigada Alagada

Indicador 11 - Condicionantes Hidrogeolégicas
(Vulnerabilidade dos Aquiferos)

Vocé considera:

(__) Indicador 5 € MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 11
(__) Indicador 5 & MAIS INFLUENTE que o Indicador 11

(__) Indicador 5 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 11
(__) Indicador 5 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 11

(__) Indicador 5 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 11
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 6 - Interferéncia no Sistema Viario

Indicador 7 - Potencial de Assoreamento do
Reservatorio

Vocé considera:

(__) Indicador 6 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 7
(__) Indicador 6 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 7

(__) Indicador 6 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 7
(__) Indicador 6 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 7

(__) Indicador 6 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 7

@
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 6 - Interferéncia no Sistema Viario

Indicador 8 - Condicionantes Geotécnicas no
Reservatério e na Barragem

Vocé considera:

(__) Indicador 6 € MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 8
(__) Indicador 6 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 8

(__) Indicador 6 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 8
(__) Indicador 6 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 8

(__) Indicador 6 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 8

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 6 - Interferéncia no Sistema Viario

Indicador 9 - Condicionantes Hidrologicas
(produtividade hidrica da sub-bacia)

Vocé considera:

(__) Indicador 6 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 9
(__) Indicador 6 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 9

(__) Indicador 6 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 9
(__) Indicador 6 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 9

(__) Indicador 6 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 9
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 6 - Interferéncia no Sistema Viario

Indicador 10 - Areas de Mineracio Alagadas

Vocé considera:

(__) Indicador 6 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 10
(__) Indicador 6 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 10

(__) Indicador 6 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 10
(__) Indicador 6 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 10

(__) Indicador 6 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 10
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 6 - Interferéncia no Sistema Viario

Indicador 11 - Condicionantes Hidrogeolégicas
(Vulnerabilidade dos Aquiferos)

Vocé considera:

(__) Indicador 6 € MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 11
(__) Indicador 6 & MAIS INFLUENTE que o Indicador 11

(__) Indicador 6 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 11
(__) Indicador 6 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 11

(__) Indicador 6 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 11
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 7 - Potencial de Assoreamento do
Reservatorio

Indicador 8 - Condicionantes Geotécnicas no
Reservatério e na Barragem

Vocé considera:

(__) Indicador 7 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 8
(__) Indicador 7 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 8

(__) Indicador 7 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 8
(__) Indicador 7 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 8

(__) Indicador 7 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 8
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 7 - Potencial de Assoreamento do
Reservatorio

Indicador 9 - Condicionantes Hidroloégicas
(produtividade hidrica da sub-bacia)

Vocé considera:

(__) Indicador 7 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 9
(__) Indicador 7 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 9

(__) Indicador 7 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 9
(__) Indicador 7 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 9

(__) Indicador 7 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 9

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 7 - Potencial de Assoreamento do
Reservatorio

Indicador 10 - Areas de Mineracéo Alagadas

Vocé considera:

(__) Indicador 7 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 10
(__) Indicador 7 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 10

(__) Indicador 7 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 10
(__) Indicador 7 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 10

(__) Indicador 7 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 10

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 7 - Potencial de Assoreamento do
Reservatorio

Indicador 11 - Condicionantes Hidrogeolégicas
(Vulnerabilidade dos Aquiferos)

Vocé considera:

(__) Indicador 7 € MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 11
(__) Indicador 7 & MAIS INFLUENTE que o Indicador 11

(__) Indicador 7 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 11
(__) Indicador 7 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 11

(__) Indicador 7 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 11

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 8 - Condicionantes Geotécnicas no
Reservatério e na Barragem

Indicador 9 - Condicionantes Hidroloégicas
(produtividade hidrica da sub-bacia)

Vocé considera:

(__) Indicador 8 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 9
(__) Indicador 8 € MAIS INFLUENTE que o Indicador 9

(__) Indicador 8 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 9
(__) Indicador 8 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 9

(__) Indicador 8 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 9

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 8 - Condicionantes Geotécnicas no
Reservatério e na Barragem

Indicador 10 - Areas de Mineracéo Alagadas

Vocé considera:

(__) Indicador 8 € MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 10
(__) Indicador 8 € MAIS INFLUENTE que o Indicador 10

(__) Indicador 8 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 10
(__) Indicador 8 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 10

(__) Indicador 8 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 10

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 8 - Condicionantes Geotécnicas no
Reservatério e na Barragem

Indicador 11 - Condicionantes Hidrogeolégicas
(Vulnerabilidade dos Aquiferos)

Vocé considera:

(__) Indicador 8 € MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 11
(__) Indicador 8 & MAIS INFLUENTE que o Indicador 11

(__) Indicador 8 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 11
(__) Indicador 8 € MENOS INFLUENTE que o Indicador 11

(__) Indicador 8 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 11
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 9 - Condicionantes Hidrologicas
(produtividade hidrica da sub-bacia)

Indicador 10 - Areas de Mineracéo Alagadas

Vocé considera:

(__) Indicador 9 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 10
(__) Indicador 9 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 10

(__) Indicador 9 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 10
(__) Indicador9 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 10

(__) Indicador 9 é MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 10

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 9 - Condicionantes Hidrologicas
(produtividade hidrica da sub-bacia)

Indicador 11 - Condicionantes Hidrogeolégicas
(Vulnerabilidade dos Aquiferos)

Vocé considera:

(__) Indicador 9 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 11
(__) Indicador 9 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 11

(__) Indicador 9 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 11
(__) Indicador 9 &€ MENOS INFLUENTE que o Indicador 11

(__) Indicador 9 é MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 11

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Fisicos

Indicador 10 - Areas de Mineracao Alagadas

Indicador 11 - Condicionantes Hidrogeolégicas
(Vulnerabilidade dos Aquiferos)

Vocé considera:

(__) Indicador 10 € MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 11
(__) Indicador 10 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 11

(__) Indicador 10 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 11
(__) Indicador 10 &€ MENOS INFLUENTE que o Indicador 11

(__) Indicador 10 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 11

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Bioticos

Indicador 12 - Areas Prioritarias para Conservacao
Alagadas

Indicador 13 - Matas Nativas Alagadas

Vocé considera:

(__) Indicador 12 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 13
(__) Indicador 12 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 13

(__) Indicador 12 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 13
(__) Indicador 12 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 13

(__) Indicador 12 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 13

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Bioticos

Indicador 12 - Areas Prioritarias para Conservacao
Alagadas

Indicador 14 - APP Alagada

Vocé considera:

(__) Indicador 12 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 14
(__) Indicador 12 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 14

(__) Indicador 12 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 14
(__) Indicador 12 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 14

(__) Indicador 12 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 14

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Bioticos

Indicador 12 - Areas Prioritarias para Conservacao
Alagadas

Indicador 15 - Aumento da APP pelo Reservatoério

Vocé considera:

(__) Indicador 12 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 15
(__) Indicador 12 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 15

(__) Indicador 12 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 15
(__) Indicador 12 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 15

(__) Indicador 12 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 15

&
Caderno de Respostas Ao



Indicadores Ambientais
Aspectos Bioticos

Indicador 12 - Areas Prioritarias para Conservacao
Alagadas

Indicador 16 - Impacto na Migracao de Peixes

Vocé considera:

(__) Indicador 12 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 16
(__) Indicador 12 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 16

(__) Indicador 12 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 16
(__) Indicador 12 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 16

(__) Indicador 12 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 16
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Indicadores Ambientais
Aspectos Bioticos

Indicador 13 - Matas Nativas Alagadas

Indicador 14 - APP Alagada

Vocé considera:

(__) Indicador 13 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 14
(__) Indicador 13 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 14

(__) Indicador 13 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 14
(__) Indicador 13 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 14

(__) Indicador 13 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 14
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Indicadores Ambientais
Aspectos Bioticos

Indicador 13 - Matas Nativas Alagadas

Indicador 15 - Aumento da APP pelo Reservatoério

Vocé considera:

(__) Indicador 13 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 15
(__) Indicador 13 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 15

(__) Indicador 13 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 15
(__) Indicador 13 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 15

(__) Indicador 13 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 15

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Bioticos

Indicador 13 - Matas Nativas Alagadas

Indicador 16 - Impacto na Migracao de Peixes

Vocé considera:

(__) Indicador 13 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 16
(__) Indicador 13 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 16

(__) Indicador 13 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 16
(__) Indicador 13 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 16

(__) Indicador 13 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 16

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Bioticos

Indicador 14 - APP Alagada

Indicador 15 - Aumento da APP pelo Reservatoério

Vocé considera:

(__) Indicador 14 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 15
(__) Indicador 14 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 15

(__) Indicador 14 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 15
(__) Indicador 14 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 15

(__) Indicador 14 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 15

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Bioticos

Indicador 14 - APP Alagada

Indicador 16 - Impacto na Migracao de Peixes

Vocé considera:

(__) Indicador 14 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 16
(__) Indicador 14 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 16

(__) Indicador 14 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 16
(__) Indicador 14 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 16

(__) Indicador 14 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 16

&
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Indicadores Ambientais
Aspectos Bioticos

Indicador 15 - Aumento da APP pelo Reservatoério

Indicador 16 - Impacto na Migracao de Peixes

Vocé considera:

(__) Indicador 15 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 16
(__) Indicador 15 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 16

(__) Indicador 15 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 16
(__) Indicador 15 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 16

(__) Indicador 15 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 16

&
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Indicadores Técnicos

Indicador 17 - Aumento da Garantia Hidrica
(Regularizacao de Vazoes)

Indicador 18 - Eficiéncia Topografica do Reservatorio

Vocé considera:

(__) Indicador 17 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 18
(__) Indicador 17 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 18

(__) Indicador 17 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 18
(__) Indicador 17 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 18

(__) Indicador 17 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 18
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Indicadores Técnicos

Indicador 17 - Aumento da Garantia Hidrica
(Regularizacao de Vazoes)

Indicador 19 - Eficiéncia Hidrico-Construtiva da
Barragem

Vocé considera:

(__) Indicador 17 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 19
(__) Indicador 17 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 19

(__) Indicador 17 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 19
(__) Indicador 17 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 19

(__) Indicador 17 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 19
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Indicadores Técnicos

Indicador 17 - Aumento da Garantia Hidrica
(Regularizacao de Vazoes)

Indicador 20 - Eficiencia Geométrica do Reservatorio

Vocé considera:

(__) Indicador 17 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 20
(__) Indicador 17 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 20

(__) Indicador 17 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 20
(__) Indicador 17 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 20

(__) Indicador 17 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 20
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Indicadores Técnicos

Indicador 17 - Aumento da Garantia Hidrica
(Regularizacao de Vazoes)

Indicador 21 - Eficiéncia Energética do Reservatorio
(Energia Gerada por Area Alagada)

Vocé considera:

(__) Indicador 17 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 21
(__) Indicador 17 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 21

(__) Indicador 17 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 21
(__) Indicador 17 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 21

(__) Indicador 17 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 21
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Indicadores Técnicos

Indicador 18 - Eficiéncia Topografica do Reservatoério

Indicador 19 - Eficiéncia Hidrico-Construtiva da
Barragem

Vocé considera:

(__) Indicador 18 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 19
(__) Indicador 18 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 19

(__) Indicador 18 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 19
(__) Indicador 18 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 19

(__) Indicador 18 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 19
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Indicadores Técnicos

Indicador 18 - Eficiéncia Topografica do Reservatoério

Indicador 20 - Eficiéencia Geométrica do Reservatorio

Vocé considera:

(__) Indicador 18 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 20
(__) Indicador 18 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 20

(__) Indicador 18 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 20
(__) Indicador 18 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 20

(__) Indicador 18 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 20

@

Caderno de Respostas 53



Indicadores Técnicos

Indicador 18 - Eficiéncia Topografica do Reservatoério

Indicador 21 - Eficiéncia Energética do Reservatorio
(Energia Gerada por Area Alagada)

Vocé considera:

(__) Indicador 18 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 21
(__) Indicador 18 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 21

(__) Indicador 18 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 21
(__) Indicador 18 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 21

(__) Indicador 18 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 21

@
Caderno de Respostas BA



Indicadores Técnicos

Indicador 19 - Eficiéncia Hidrico-Construtiva da
Barragem

Indicador 20 - Eficiéencia Geométrica do Reservatoério

Vocé considera:

(__) Indicador 19 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 20
(__) Indicador 19 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 20

(__) Indicador 19 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 20
(__) Indicador 19 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 20

(__) Indicador 19 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 20

@
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Indicadores Técnicos

Indicador 19 - Eficiéncia Hidrico-Construtiva da
Barragem

Indicador 21 - Eficiéncia Energética do Reservatorio
(Energia Gerada por Area Alagada)

Vocé considera:

(__) Indicador 19 é MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 21
(__) Indicador 19 é MAIS INFLUENTE que o Indicador 21

(__) Indicador 19 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 21
(__) Indicador 19 é MENOS INFLUENTE que o Indicador 21

(__) Indicador 19 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 21

@
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Indicadores Técnicos

Indicador 20 - Eficiéncia Geométrica do Reservatorio

Indicador 21 - Eficiéncia Energética do Reservatério
(Energia Gerada por Area Alagada)

Vocé considera:

(__) Indicador 20 € MUITO MAIS INFLUENTE que o Indicador 21
(__) Indicador 20 € MAIS INFLUENTE que o Indicador 21

(__) Indicador 20 possui a MESMA INFLUENCIA que o Indicador 21
(__) Indicador 20 ¢ MENOS INFLUENTE que o Indicador 21

(__) Indicador 20 € MUITO MENOS INFLUENTE que o Indicador 21

@
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Ponderagdo entre Sub-grupos
de Indicadores Ambientais

Variavel A - Aspectos Fisicos

Variavel B - Aspectos Bibticos

Vocé considera:

(__) Variavel A é MIUITO MAIS INFLUENTE que a Variavel B
(__) Variavel A é MAIS INFLUENTE que a Variavel B

(__) Variavel A possui a IESMA INFLUENCIA que a Variavel B
(__) Variavel Aé MENOS INFLUENTE que a Variavel B

(__) Variavel A é VIUITO MENOS INFLUENTE que a Variavel B

@
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Ponderacdo entre
Grupos de Indicadores

Variavel 1 - Indicadores Sociais

Variavel 2 - Indicadores Ambientais

Vocé considera:

(__) Variavel 1 € MUITO MAIS INFLUENTE gque a Variavel 2
(__) Variavel 1 € VIAIS INFLUENTE que a Variavel 2

(__) Variavel 1 possui a IESMA INFLUENCIA que a Variavel 2
(__) Variavel 1 € VENOS INFLUENTE que a Variavel 2

(__) Variavel 1 é MUITO MENOS INFLUENTE que a Variavel 2

&
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Ponderacdo entre
Grupos de Indicadores

Variavel 1 - Indicadores Sociais

Variavel 3 - Indicadores Técnicos

Vocé considera:

(__) Variavel 1 € MUITO MAIS INFLUENTE que a Variavel 3
(__) Variavel 1 € MIAIS INFLUENTE que a Variavel 3

(__) Variavel 1 possui a IESMA INFLUENCIA que a Variavel 3
(__) Variavel 1 é IENOS INFLUENTE que a Variavel 3

(__) Variavel1 é MUITO MENOS INFLUENTE que a Variavel 3

&
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Ponderacdo entre
Grupos de Indicadores

Variavel 1 - Indicadores Sociais

Variavel 4 - Indicador Financeiro

Vocé considera:

(__) Variavel 1 € MUITO MAIS INFLUENTE que a Variavel 4
(__) Variavel 1 é MAIS INFLUENTE que a Variavel 4

(__) Variavel 1 possui a IESMA INFLUENCIA que a Variavel 4
(__) Variavel 1 € MENOS INFLUENTE que a Variavel 4

(__) Variavel1 é MUITO MENOS INFLUENTE que a Variavel 4

&
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Ponderacdo entre
Grupos de Indicadores

Variavel 2 - Indicadores Ambientais

Variavel 3 - Indicadores Técnicos

Vocé considera:

(__) Variavel 2 & IUITO MAIS INFLUENTE que a Variavel 3
(__) Variavel 2 € MAIS INFLUENTE que a Variavel 3

(__) Variavel 2 possui a MESMA INFLUENCIA que a Variavel 3
(__) Variavel 2 é VENOS INFLUENTE que a Variavel 3

(__) Variavel 2¢é MUITO MENOS INFLUENTE que a Variavel 3

@
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Ponderacdo entre
Grupos de Indicadores

Variavel 2 - Indicadores Ambientais

Variavel 4 - Indicador Financeiro

Vocé considera:

(__) Variavel 2 é MUITO MAIS INFLUENTE que a Variavel 4
(__) Variavel 2 é MIAIS INFLUENTE que a Variavel 4

(__) Variavel 2 possui a IESMA INFLUENCIA que a Variavel 4
(__) Variavel 2 é MIENOS INFLUENTE que a Variavel 4

(__) Variavel 2é MUITO MENOS INFLUENTE que a Variavel 4

Caderno de Respostas



Ponderacdo entre
Grupos de Indicadores

Variavel 3 - Indicadores Técnicos

Variavel 4 - Indicador Financeiro

Vocé considera:

(__) Variavel 3 é MUITO MAIS INFLUENTE que a Variavel 4
(__) Variavel 3 é MAIS INFLUENTE que a Variavel 4

(__) Variavel 3 possui a IESMA INFLUENCIA que a Variavel 4
(__) Variavel 3 é MENOS INFLUENTE que a Variavel 4

(__) Variavel 3é MUITO MENOS INFLUENTE que a Variavel 4

&
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AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos

Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 18/06/2010

REPRESENTANTE (NOME/INSTITUICAO):

LEGENDA DE PREENCHIMENTO

Muito Mais 5
Mais 3
Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta

pg 7 1x2 0,2
SOCIAIS |pg 8 1x3 0,3
pg9 2x3 3,0

pg 10 4x5 3,0

pg 11 4x6 3,0

pg 12 4x7 5,0

pg 13 4x8 3,0

pg 14 4x9 1,0

pg 15 4x10 1,0

pg 16 4x11 0,3

pg 17 5x6 1,0

pg 18 5x7 5,0

pg 19 5x8 0,3

pg 20 5x9 0,3

. pg 21 5x10 0,3
1 pg 22 5x11 0,3
S pg 23 6x7 3,0
(l: pg 24 6x8 1,0
0 pg 25 6x9 0,3
> pg 26 6x 10 0,3
pg 27 6x11 0,3

pg 28 7x8 0,2

pg 29 7x9 0,2

pg 30 7x 10 0,2

pg 31 7x11 0,3

pg 32 8x9 0,3

pg 33 8x10 0,3

pg 34 8x11 3,0

pg 35 9x10 3,0

pg 36 9x 11 5,0

pg 37 10x 11 0,3
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AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos

Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 08/06/2010

REPRESENTANTE (NOME/INSTITUICAO):

DRH-SEMA (01)

LEGENDA DE PREENCHIMENTO

Muito Mais 5
Mais 3
Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta

pg 7 1x2 3,0
SOCIAIS [pg 8 1x3 1,0
pg9 2x3 3,0

pg 10 4x5 1/3

pg 11 4x6 1,0

pg 12 4x7 1/3

pg 13 4x8 1/3

pg 14 4x9 1/3

pg 15 4x10 3,0

pg 16 4x11 1/3

pg 17 5x6 1/3

pg 18 5x7 1/3

pg 19 5x8 1/3

pg 20 5x9 1/3

. pg 21 5x10 3,0
i pg 22 5x11 1/3
S pg 23 6x7 1,0
(l: pg 24 6x8 1,0
0 pg 25 6x9 1,0
> pg 26 6x 10 3,0
pg 27 6x11 1/3

pg 28 7x8 1,0

pg 29 7x9 1,0

pg 30 7x 10 3,0

pg 31 7x11 1,0

pg 32 8x9 1,0

pg 33 8x10 3,0

pg 34 8x11 1,0

pg 35 9x10 3,0

pg 36 9x 11 1,0

pg 37 10x 11 1/3
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AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos

Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 08/06/2010

REPRESENTANTE (NOME/INSTITUICAO):

DRH-SEMA (02)

LEGENDA DE PREENCHIMENTO

Muito Mais 5
Mais 3
Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta

pg 7 1x2 2,0
SOCIAIS [pg 8 1x3 1,0
pg9 2x3 1,0

pg 10 4x5 1,0

pg 11 4x6 1/3

pg 12 4x7 1/5

pg 13 4x8 1,0

pg 14 4x9 1,0

pg 15 4x10 1,0

pg 16 4x11 1/5

pg 17 5x6 1/3

pg 18 5x7 1/5

pg 19 5x8 1/3

pg 20 5x9 1,0

. pg 21 5x 10 1/3
i pg 22 5x11 1/5
S pg 23 6x7 1/3
(l: pg 24 6x8 1,0
0 pg 25 6x9 1,0
> pg 26 6x 10 3,0
pg 27 6x11 1/3

pg 28 7x8 3,0

pg 29 7x9 5,0

pg 30 7x 10 5,0

pg 31 7x11 1,0

pg 32 8x9 1,0

pg 33 8x10 3,0

pg 34 8x11 1/5

pg 35 9x10 3,0

pg 36 9x 11 1,0

pg 37 10x 11 1/5
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AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos

Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 08/06/2010

REPRESENTANTE (NOME/INSTITUICAO):

DRH-SEMA (03)

LEGENDA DE PREENCHIMENTO

Muito Mais 5
Mais 3
Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta

pg 7 1x2 1/5
SOCIAIS |pg 8 1x3 1/5
pg 9 2x3 1/3

pg 10 4x5 3,0

pg 11 4x6 5,0

pg 12 4x7 1/3

pg 13 4x8 1,0

pg 14 4x9 1,0

pg 15 4x10 3,0

pg 16 4x11 1/3

pg 17 5x6 3,0

pg 18 5x7 1/3

pg 19 5x8 1/3

pg 20 5x9 1/3

. pg 21 5x 10 1/3
i pg 22 5x11 1/3
S pg 23 6x7 1/3
(l: pg 24 6x8 1/3
0 pg 25 6x9 1/5
> pg 26 6x 10 1/3
pg 27 6x11 1/5

pg 28 7x8 3,0

pg 29 7x9 1/5

pg 30 7x 10 3,0

pg 31 7x11 1,0

pg 32 8x9 1/5

pg 33 8x 10 1/3

pg 34 8x11 1/3

pg 35 9x10 3,0

pg 36 9x 11 3,0

pg 37 10x 11 1/3
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AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos

Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 25/08/2009

REPRESENTANTE (NOME/INSTITUIGAO): CONSULTORA
Indicadores  Pagina Pergunta Resposta
pg 7 1x2 5,0
SOCIAIS |pg 8 1x3 5,0
Pg 9 2x3 3,0
pg 10 4x5 1,0
pg 11 4x6 1/3
pg 12 4x7 3,0
pg 13 4x8 3,0
pg 14 4x9 2,0
pg 15 4x10 3,0
pg 16 4x11 3,0
pg 17 5x6 1/3
pg 18 5x7 3,0
pg 19 5x8 3,0
pg 20 5x9 3,0
. pg 21 5x 10 3,0
1 pg 22 5x11 3,0
> |pg23 6x7 5,0
(l: pg 24 6x8 5,0
O  lpg2s 6x9 4,0
> pg 26 6 x 10 5,0
pg 27 6x11 3,0
pg 28 7x8 1,0
pg 29 7%x9 1/3
pg 30 7x10 2,0 LEGENDA DE PREENCHIMENTO
pg 31 7x11 1,0 Muito Mais 5
pg 32 8x9 1/3 Mais 3
pg 33 8x10 0,5 Igual 1
pg 34 8x11 1/3 Menos 1/3
pg 35 9x10 3,0 Muito Menos 1/5
pg 36 9x11 2,0
pg 37 10x11 1/3 AZPROFILL
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AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos

Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

REPRESENTANTE (NOME/INSTITUICAO):

COMITESINOS (01)

LEGENDA DE PREENCHIMENTO

Muito Mais 5
Mais 3
Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta

pg 7 1x2 3,0
SOCIAIS [pg 8 1x3 3,0
pg9 2x3 3,0

pg 10 4x5 5,0

pg 11 4x6 5,0

pg 12 4x7 5,0

pg 13 4x8 5,0

pg 14 4x9 1,0

pg 15 4x10 5,0

pg 16 4x11 1/5

pg 17 5x6 1,0

pg 18 5x7 5,0

pg 19 5x8 1,0

pg 20 5x9 1,0

. pg 21 5x10 5,0
i pg 22 5x11 1/5
S pg 23 6x7 5,0
(l: pg 24 6x8 3,0
0 pg 25 6x9 1,0
> pg 26 6x 10 3,0
pg 27 6x11 1/5

pg 28 7x8 1/3

pg 29 7x9 1/3

pg 30 7x 10 1,0

pg 31 7x11 1/5

pg 32 8x9 1/3

pg 33 8x10 3,0

pg 34 8x11 1/5

pg 35 9x10 3,0

pg 36 9x11 1/5

pg 37 10x 11 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos

Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

REPRESENTANTE (NOME/INSTITUICAO):

COMITESINOS (02)

LEGENDA DE PREENCHIMENTO

Muito Mais 5
Mais 3
Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta

pg 7 1x2 3,0
SOCIAIS [pg 8 1x3 1,0
pg 9 2x3 1/3

pg 10 4x5 5,0

pg 11 4x6 3,0

pg 12 4x7 5,0

pg 13 4x8 3,0

pg 14 4x9 1,0

pg 15 4x10 5,0

pg 16 4x11 1/3

pg 17 5x6 1/3

pg 18 5x7 1,0

pg 19 5x8 1/5

pg 20 5x9 1/3

. pg 21 5x10 5,0
1 pg 22 5x11 1,0
S pg 23 6x7 3,0
(l: pg 24 6x8 3,0
0 pg 25 6x9 1/3
> pg 26 6x 10 5,0
pg 27 6x11 1,0

pg 28 7x8 1/5

pg 29 7x9 1/3

pg 30 7x 10 5,0

pg 31 7x11 1/3

pg 32 8x9 1/5

pg 33 8x10 5,0

pg 34 8x11 1/3

pg 35 9x10 5,0

pg 36 9x11 1/3

pg 37 10x 11 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos

Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

REPRESENTANTE (NOME/INSTITUICAO):

COMITESINOS (03)

LEGENDA DE PREENCHIMENTO

Muito Mais 5
Mais 3
Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta

pg 7 1x2 1/3
SOCIAIS [pg 8 1x3 1/3
pg9 2x3 1,0

pg 10 4x5 3,0

pg 11 4x6 3,0

pg 12 4x7 1/3

pg 13 4x8 1,0

pg 14 4x9 1,0

pg 15 4x10 1/3

pg 16 4x11 3,0

pg 17 5x6 1,0

pg 18 5x7 1,0

pg 19 5x8 1,0

pg 20 5x9 1/3

. pg 21 5x10 1,0
i pg 22 5x11 1/3
S pg 23 6x7 0,5
(l: pg 24 6x8 0,5
0 pg 25 6x9 0,5
> pg 26 6x 10 1,0
pg 27 6x11 0,5

pg 28 7x8 1/3

pg 29 7x9 1/3

pg 30 7x10 1/3

pg 31 7x11 1/3

pg 32 8x9 1/3

pg 33 8x10 1,0

pg 34 8x11 1/3

pg 35 9x10 1,0

pg 36 9x 11 3,0

pg 37 10x 11 1,0

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos

Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

REPRESENTANTE (NOME/INSTITUICAO):

COMITESINOS (04)

LEGENDA DE PREENCHIMENTO

Muito Mais 5
Mais 3
Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta

pg 7 1x2 1/3
SOCIAIS |pg 8 1x3 5,0
pg9 2x3 3,0

pg 10 4x5 3,0

pg 11 4x6 3,0

pg 12 4x7 3,0

pg 13 4x8 1,0

pg 14 4x9 1,0

pg 15 4x10 3,0

pg 16 4x11 3,0

pg 17 5x6 3,0

pg 18 5x7 1,0

pg 19 5x8 1,0

pg 20 5x9 1/3

. pg 21 5x10 1,0
1 pg 22 5x11 1,0
S pg 23 6x7 1,0
(l: pg 24 6x8 1,0
0 pg 25 6x9 3,0
> pg 26 6x 10 3,0
pg 27 6x11 1,0

pg 28 7x8 1,0

pg 29 7x9 1,0

pg 30 7x10 1/3

pg 31 7x11 3,0

pg 32 8x9 1,0

pg 33 8x 10 1/3

pg 34 8x11 1,0

pg 35 9x10 1,0

pg 36 9x 11 1,0

pg 37 10x 11 1,0

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos

Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

REPRESENTANTE (NOME/INSTITUICAO):

COMITESINOS (05)

LEGENDA DE PREENCHIMENTO

Muito Mais 5
Mais 3
Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta

pg 7 1x2 3,0
SOCIAIS [pg 8 1x3 1,0
pg9 2x3 1,0

pg 10 4x5 1,0

pg 11 4x6 3,0

pg 12 4x7 3,0

pg 13 4x8 1,0

pg 14 4x9 1,0

pg 15 4x10 3,0

pg 16 4x11 3,0

pg 17 5x6 3,0

pg 18 5x7 3,0

pg 19 5x8 1,0

pg 20 5x9 1,0

. pg 21 5x10 3,0
1 pg 22 5x11 3,0
S pg 23 6x7 1/3
(l: pg 24 6x8 1/5
0 pg 25 6x9 1/3
> pg 26 6x 10 1,0
pg 27 6x11 1/3

pg 28 7x8 1,0

pg 29 7x9 1/5

pg 30 7x10 1/3

pg 31 7x11 1/3

pg 32 8x9 1,0

pg 33 8x10 3,0

pg 34 8x11 1,0

pg 35 9x10 3,0

pg 36 9x 11 1,0

pg 37 10x 11 1/3

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos

Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

REPRESENTANTE (NOME/INSTITUICAO):

COMITESINOS (06)

LEGENDA DE PREENCHIMENTO

Muito Mais 5
Mais 3
Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta

pg 7 1x2 3,0
SOCIAIS |pg 8 1x3 1,0
pg 9 2x3 1/3

pg 10 4x5 1/5

pg 11 4x6 1/3

pg 12 4x7 1/3

pg 13 4x8 1/3

pg 14 4x9 1,0

pg 15 4x10 3,0

pg 16 4x11 1/3

pg 17 5x6 1/5

pg 18 5x7 5,0

pg 19 5x8 3,0

pg 20 5x9 1,0

. pg 21 5x10 3,0
1 pg 22 5x11 3,0
S pg 23 6x7 5,0
(l: pg 24 6x8 1,0
0 pg 25 6x9 1/3
> pg 26 6x 10 3,0
pg 27 6x11 1/3

pg 28 7x8 1,0

pg 29 7x9 1/3

pg 30 7x10 1/3

pg 31 7x11 1/5

pg 32 8x9 1/5

pg 33 8x10 3,0

pg 34 8x11 1,0

pg 35 9x10 5,0

pg 36 9x 11 3,0

pg 37 10x 11 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos

Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

REPRESENTANTE (NOME/INSTITUICAO):

COMITESINOS (07)

LEGENDA DE PREENCHIMENTO

Muito Mais 5
Mais 3
Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta

pg 7 1x2 1/3
SOCIAIS [pg 8 1x3 1/3
pg9 2x3 1,0

pg 10 4x5 1/3

pg 11 4x6 5,0

pg 12 4x7 1,0

pg 13 4x8 3,0

pg 14 4x9 3,0

pg 15 4x10 5,0

pg 16 4x11 1,0

pg 17 5x6 3,0

pg 18 5x7 1,0

pg 19 5x8 1,0

pg 20 5x9 1/3

. pg 21 5x10 5,0
1 pg 22 5x11 1,0
S pg 23 6x7 1,0
(l: pg 24 6x8 1/3
0 pg 25 6x9 1/3
> pg 26 6x 10 1,0
pg 27 6x11 1,0

pg 28 7x8 1,0

pg 29 7x9 1,0

pg 30 7x 10 3,0

pg 31 7x11 1/3

pg 32 8x9 1,0

pg 33 8x10 3,0

pg 34 8x11 1,0

pg 35 9x 10 1/3

pg 36 9x11 1/3

pg 37 10x 11 1/3

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos

Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

REPRESENTANTE (NOME/INSTITUICAO):

COMITESINOS (08)

LEGENDA DE PREENCHIMENTO

Muito Mais 5
Mais 3
Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta

pg 7 1x2 5,0
SOCIAIS [pg 8 1x3 5,0
pg 9 2x3 1/3

pg 10 4x5 1,0

pg 11 4x6 1/3

pg 12 4x7 1/3

pg 13 4x8 5,0

pg 14 4x9 5,0

pg 15 4x10 1/3

pg 16 4x11 5,0

pg 17 5x6 5,0

pg 18 5x7 1,0

pg 19 5x8 5,0

pg 20 5x9 5,0

. pg 21 5x10 5,0
1 pg 22 5x11 5,0
S pg 23 6x7 5,0
(l: pg 24 6x8 5,0
0 pg 25 6x9 1,0
> pg 26 6x 10 1/3
pg 27 6x11 5,0

pg 28 7x8 1/3

pg 29 7x9 5,0

pg 30 7x 10 1,0

pg 31 7x11 5,0

pg 32 8x9 5,0

pg 33 8x10 1,0

pg 34 8x11 5,0

pg 35 9x 10 1/3

pg 36 9x 11 5,0

pg 37 10x 11 1/3

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos

Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

REPRESENTANTE (NOME/INSTITUICAO):

COMITESINOS (09)

LEGENDA DE PREENCHIMENTO

Muito Mais 5
Mais 3
Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta

pg 7 1x2 0,5
SOCIAIS [pg 8 1x3 1/3
pg9 2x3 1,0

pg 10 4x5 3,0

pg 11 4x6 3,0

pg 12 4x7 1/3

pg 13 4x8 1,0

pg 14 4x9 3,0

pg 15 4x10 1,0

pg 16 4x11 1/3

pg 17 5x6 3,0

pg 18 5x7 5,0

pg 19 5x8 5,0

pg 20 5x9 1/3

. pg 21 5x10 3,0
i pg 22 5x11 1/5
S pg 23 6x7 3,0
(l: pg 24 6x8 3,0
0 pg 25 6x9 1/3
> pg 26 6x 10 3,0
pg 27 6x11 1/3

pg 28 7x8 1,0

pg 29 7x9 1/3

pg 30 7x 10 3,0

pg 31 7x11 1/3

pg 32 8x9 1/3

pg 33 8x10 3,0

pg 34 8x11 5,0

pg 35 9x10 5,0

pg 36 9x 11 1,0

pg 37 10x 11 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos

Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

REPRESENTANTE (NOME/INSTITUICAO):

COMITESINOS (10)

LEGENDA DE PREENCHIMENTO

Muito Mais 5
Mais 3
Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta

pg 7 1x2 4,0
SOCIAIS [pg 8 1x3 4,0
pg9 2x3 1,0

pg 10 4x5 5,0

pg 11 4x6 5,0

pg 12 4x7 5,0

pg 13 4x8 5,0

pg 14 4x9 5,0

pg 15 4x10 5,0

pg 16 4x11 1,0

pg 17 5x6 5,0

pg 18 5x7 5,0

pg 19 5x8 5,0

pg 20 5x9 1/5

. pg 21 5x10 5,0
1 pg 22 5x11 1,0
S pg 23 6x7 1/5
(l: pg 24 6x8 1,0
0 pg 25 6x9 1/5
> pg 26 6x 10 1,0
pg 27 6x11 1/5

pg 28 7x8 1,0

pg 29 7x9 1/5

pg 30 7x10 1/3

pg 31 7x11 1/3

pg 32 8x9 1/5

pg 33 8x10 1,0

pg 34 8x11 1/5

pg 35 9x10 5,0

pg 36 9x 11 1,0

pg 37 10x 11 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos
Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 18/06/2010

SIUMA
Indicadores  Pagina Pergunta Resposta
pg 38 12 x13 1,0
pg 39 12x 14 1,0
B pg 40 12 x 15 1,0
('j pg 41 12x 16 5,0
T pg 42 13x14 3,0
| pg 43 13x 15 0,3
g pg 44 13x 16 3,0
S pg 45 14 x 15 1,0
pg 46 14 x 16 3,0
pg 47 15 x 16 1,0
pg 48 17 x 18 3,0
pg 49 17 x 19 1,0
T pg 50 17 x 20 1,0
E pg 51 17 x 21 3,0
N pg 52 18 x 19 0,3
! pg 53 18 x 20 0,3
g pg 54 18 x 21 1,0
S pg 55 19 x 20 3,0
pg 56 19x21 3,0
pg 57 20x 21 3,0
pg 58 VA x VB 0,3
G pg 59 V1xV2 3,0
U pg 60 V1xV3 3,0
; pg 61 V1x V4 1,0 LEGENDA DE PREENCHIMENTO
(0] pg 62 V2 x V3 1,0 Muito Mais 5
S pg 63 V2 x V4 1,0 Mais 3
pg 64 V3 x V4 3,0 Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos
Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 08/06/2010

DRH-SEMA (01)

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta
pg 38 12 x13 1,0
pg 39 12x14 3,0
B pg 40 12 x 15 3,0
('j og 41 12x16 1,0
T pg 42 13x14 3,0
| pg 43 13x 15 1,0
g pg 44 13x 16 1,0
S pg 45 14 x 15 1/3
pg 46 14 x 16 1/3
pg 47 15 x 16 1,0
pg 48 17 x 18 3,0
pg 49 17 x 19 1,0
T pg 50 17 x 20 1,0
E pg 51 17 x 21 3,0
N pg 52 18 x 19 3,0
! pg 53 18 x 20 3,0
g pg 54 18 x 21 3,0
S pg 55 19 x 20 1/3
pg 56 19x21 3,0
pg 57 20x 21 3,0
pg 58 VA x VB 1,0
o pg 59 V1xV2 1,0
U pg 60 V1xV3 1,0
; pg 61 V1x V4 3,0 LEGENDA DE PREENCHIMENTO
(0] pg 62 V2 x V3 3,0 Muito Mais 5
S pg 63 V2 x V4 3,0 Mais 3
pg 64 V3 x V4 3,0 Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos
Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 08/06/2010

DRH-SEMA (02)

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta
pg 38 12x13 3,0
pg 39 12x 14 1,0
B pg 40 12 x 15 3,0
('j og 41 12x16 1,0
T pg 42 13x14 3,0
| pg 43 13x 15 3,0
g pg 44 13x 16 1,0
S pg 45 14 x 15 1/3
pg 46 14 x 16 1,0
pg 47 15x 16 1,0
pg 48 17 x 18 1/3
pg 49 17 x 19 1,0
T pg 50 17 x 20 1,0
E pg 51 17 x 21 3,0
N pg 52 18 x 19 3,0
! pg 53 18 x 20 3,0
g pg 54 18 x 21 1,0
S pg 55 19 x 20 1,0
pg 56 19x21 1,0
pg 57 20x 21 1,0
pg 58 VA x VB 1/3
o pg 59 V1xV2 1,0
U pg 60 V1xV3 3,0
; pg 61 V1x V4 3,0 LEGENDA DE PREENCHIMENTO
(0] pg 62 V2 x V3 3,0 Muito Mais 5
S pg 63 V2 x V4 3,0 Mais 3
pg 64 V3 x V4 1,0 Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos
Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 08/06/2010

DRH-SEMA (03)

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta
pg 38 12 x13 5,0
pg 39 12x 14 1/3
B pg 40 12 x 15 3,0
('j pg 41 12x 16 3,0
T pg 42 13x14 1/3
| pg 43 13x 15 3,0
g pg 44 13x 16 1,0
S pg 45 14 x 15 5,0
pg 46 14 x 16 3,0
pg 47 15x 16 1/3
pg 48 17 x 18 3,0
pg 49 17 x 19 3,0
T pg 50 17 x 20 3,0
E pg 51 17 x 21 3,0
N pg 52 18 x 19 3,0
! pg 53 18 x 20 1,0
g pg 54 18 x 21 1,0
S pg 55 19 x 20 1/3
pg 56 19x21 1/3
pg 57 20x 21 1,0
pg 58 VA x VB 1/3
o pg 59 V1xV2 1,0
U pg 60 V1xV3 3,0
; pg 61 V1x V4 3,0 LEGENDA DE PREENCHIMENTO
(0] pg 62 V2 x V3 1,0 Muito Mais 5
S pg 63 V2 x V4 3,0 Mais 3
pg 64 V3 x V4 3,0 Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos
Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 25/08/2009

CONSULTORA
Indicadores  Pagina Pergunta Resposta
pg 38 12 x 13 1/4
pg 39 12x 14 1/3
B pg 40 12 x 15 1/4
('j og 41 12x16 1/4
T pg 42 13x14 3,0
| pg 43 13x 15 3,0
g pg 44 13x 16 3,0
S pg 45 14 x 15 1/3
pg 46 14 x 16 1,0
pg 47 15x 16 3,0
pg 48 17 x18 4,0
pg 49 17 x 19 4,0
T pg 50 17 x 20 4,0
E pg 51 17 x 21 5,0
N pg 52 18 x 19 3,0
! pg 53 18 x 20 3,0
g pg 54 18 x 21 3,0
S pg 55 19 x 20 1/3
pg 56 19x21 3,0
pg 57 20x 21 3,0
pg 58 VA x VB 1,0
G pg 59 V1xV2 3,0
U pg 60 V1xV3 3,0
; pg 61 V1x V4 3,0 LEGENDA DE PREENCHIMENTO
(0] pg 62 V2 x V3 1/2 Muito Mais 5
S pg 63 V2 x V4 2,0 Mais 3
pg 64 V3 x V4 3,0 Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos
Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

COMITESINOS (01)

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta
pg 38 12x13 1/3
pg 39 12x14 3,0
B pg 40 12 x 15 1/5
('j pg 41 12x 16 3,0
T pg 42 13x14 1/5
| pg 43 13x 15 1/5
g pg 44 13x 16 3,0
S pg 45 14 x 15 1/3
pg 46 14 x 16 5,0
pg 47 15x 16 5,0
pg 48 17 x 18 5,0
pg 49 17 x 19 5,0
T pg 50 17 x 20 5,0
E pg 51 17 x 21 3,0
N pg 52 18x19 1/3
! pg 53 18 x 20 1/3
g pg 54 18 x 21 3,0
S pg 55 19 x 20 1,0
pg 56 19 x 21 5,0
pg 57 20x 21 3,0
pg 58 VA x VB 1/3
o pg 59 V1xV2 1,0
U pg 60 V1xV3 1/3
; pg 61 V1x V4 3,0 LEGENDA DE PREENCHIMENTO
(0] pg 62 V2 x V3 1/3 Muito Mais 5
S pg 63 V2 x V4 3,0 Mais 3
pg 64 V3 x V4 3,0 Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos
Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

COMITESINOS (02)

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta
pg 38 12x13 3,0
pg 39 12x 14 1,0
B pg 40 12 x 15 1/3
('j og 41 12x16 1,0
T pg 42 13x14 1,0
| pg 43 13x 15 1/3
g pg 44 13x 16 3,0
S pg 45 14 x 15 1/5
pg 46 14 x 16 3,0
pg 47 15x 16 5,0
pg 48 17 x 18 5,0
pg 49 17 x 19 5,0
T pg 50 17 x 20 5,0
E pg 51 17 x 21 5,0
N pg 52 18 x 19 5,0
! pg 53 18 x 20 1,0
g pg 54 18x 21 5,0
S pg 55 19 x 20 1/5
pg 56 19x21 1,0
pg 57 20x 21 5,0
pg 58 VA x VB 3,0
0 pg 59 V1xV2 1/3
U pg 60 V1xV3 1/3
; pg 61 V1x V4 3,0 LEGENDA DE PREENCHIMENTO
(0] pg 62 V2 x V3 1,0 Muito Mais 5
S pg 63 V2 x V4 3,0 Mais 3
pg 64 V3 x V4 5,0 Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos
Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

COMITESINOS (03)

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta
pg 38 12 x13 1,0
pg 39 12x 14 1,0
B pg 40 12 x 15 1,0
('j og 41 12x16 1/5
T pg 42 13x14 1,0
| pg 43 13x 15 1,0
g pg 44 13x 16 1/5
S pg 45 14 x 15 1,0
pg 46 14 x 16 1/5
pg 47 15 x 16 1/5
pg 48 17 x 18 1,0
pg 49 17 x 19 3,0
T pg 50 17 x 20 1,0
E pg 51 17 x 21 5,0
N pg 52 18 x 19 3,0
! pg 53 18 x 20 1,0
g pg 54 18 x 21 1,0
S pg 55 19 x 20 1,0
pg 56 19 x 21 1/5
pg 57 20x 21 5,0
pg 58 VA x VB 1/5
0 pg 59 V1xV2 1/3
U pg 60 V1xV3 1,0
; pg 61 V1x V4 1/3 LEGENDA DE PREENCHIMENTO
(0] pg 62 V2 x V3 3,0 Muito Mais 5
S pg 63 V2 x V4 5,0 Mais 3
pg 64 V3 x V4 5,0 Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos
Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

COMITESINOS (04)

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta
pg 38 12x13 1/3
pg 39 12x 14 1,0
B pg 40 12 x 15 1/3
('j pg 41 12x 16 3,0
T pg 42 13x14 1/3
| pg 43 13x 15 1/3
g pg 44 13 x 16 1/3
S pg 45 14 x 15 1/3
pg 46 14 x 16 1/3
pg 47 15x 16 1,0
pg 48 17 x 18 1/3
pg 49 17 x 19 3,0
T pg 50 17 x 20 1/3
E pg 51 17 x 21 3,0
N pg 52 18 x 19 3,0
! pg 53 18 x 20 1,0
g pg 54 18 x 21 3,0
S pg 55 19 x 20 1/3
pg 56 19x21 3,0
pg 57 20x 21 3,0
pg 58 VA x VB 3,0
G pg 59 V1xV2 3,0
U pg 60 V1xV3 3,0
; pg 61 V1x V4 5,0 LEGENDA DE PREENCHIMENTO
(0] pg 62 V2 x V3 1/3 Muito Mais 5
S pg 63 V2 x V4 3,0 Mais 3
pg 64 V3 x V4 3,0 Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos
Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

COMITESINOS (05)

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta
pg 38 12 x13 1,0
pg 39 12x 14 1/5
B pg 40 12 x 15 1/3
('j og 41 12x16 1/5
T pg 42 13x14 1/3
| pg 43 13x 15 1,0
g pg 44 13 x 16 1/3
S pg 45 14 x 15 1,0
pg 46 14 x 16 1/3
pg 47 15x 16 1/3
pg 48 17 x 18 1,0
pg 49 17 x 19 3,0
T pg 50 17 x 20 1,0
E pg 51 17 x 21 5,0
N pg 52 18 x 19 1,0
! pg 53 18 x 20 1,0
g pg 54 18 x 21 3,0
S pg 55 19 x 20 1,0
pg 56 19x21 3,0
pg 57 20x 21 3,0
pg 58 VA x VB 1,0
o pg 59 V1xV2 1,0
U pg 60 V1xV3 1,0
; pg 61 V1x V4 3,0 LEGENDA DE PREENCHIMENTO
(0] pg 62 V2 x V3 3,0 Muito Mais 5
S pg 63 V2 x V4 3,0 Mais 3
pg 64 V3 x V4 3,0 Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos
Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

COMITESINOS (06)

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta
pg 38 12 x13 1,0
pg 39 12x 14 1,0
B pg 40 12 x 15 3,0
('j pg 41 12x 16 3,0
T pg 42 13x14 1,0
| pg 43 13x 15 1,0
g pg 44 13x 16 1,0
S pg 45 14 x 15 5,0
pg 46 14 x 16 1,0
pg 47 15 x 16 1/5
pg 48 17 x 18 1,0
pg 49 17 x 19 1,0
T pg 50 17 x 20 1,0
E pg 51 17x 21 3,0
N pg 52 18 x 19 1,0
! pg 53 18 x 20 1,0
g pg 54 18 x 21 3,0
S pg 55 19 x 20 1,0
pg 56 19x21 3,0
pg 57 20x 21 3,0
pg 58 VA x VB 1/3
0 pg 59 V1xV2 1/3
u pg 60 V1xV3 5,0
; pg 61 V1x V4 5,0 LEGENDA DE PREENCHIMENTO
0] pg 62 V2 xV3 5,0 Muito Mais 5
S pg 63 V2 x V4 5,0 Mais 3
pg 64 V3 x V4 1,0 Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos
Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

COMITESINOS (07)

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta
pg 38 12 x13 1,0
pg 39 12x 14 1,0
B pg 40 12 x 15 1,0
('j og 41 12x16 1,0
T pg 42 13x14 1,0
| pg 43 13x 15 1,0
g pg 44 13x 16 1,0
S pg 45 14 x 15 1,0
pg 46 14 x 16 1,0
pg 47 15 x 16 1,0
pg 48 17 x 18 1/5
pg 49 17 x 19 1/5
T pg 50 17 x 20 1,0
E pg 51 17 x 21 1/5
N pg 52 18 x 19 1,0
! pg 53 18 x 20 1,0
g pg 54 18 x 21 1,0
S pg 55 19 x 20 1,0
pg 56 19x21 1,0
pg 57 20x 21 1,0
pg 58 VA x VB 1,0
o pg 59 V1xV2 1,0
U pg 60 V1xV3 1/3
; pg 61 V1x V4 1,0 LEGENDA DE PREENCHIMENTO
(0] pg 62 V2 x V3 1/3 Muito Mais 5
S pg 63 V2 x V4 1,0 Mais 3
pg 64 V3 x V4 1,0 Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos
Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

COMITESINOS (08)

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta
pg 38 12 x13 1,0
pg 39 12x 14 1,0
B pg 40 12 x 15 1,0
('j og 41 12x16 1,0
T pg 42 13x14 1,0
| pg 43 13x 15 1,0
g pg 44 13x 16 1,0
S pg 45 14 x 15 1,0
pg 46 14 x 16 1,0
pg 47 15 x 16 1,0
pg 48 17 x 18 5,0
pg 49 17 x 19 5,0
T pg 50 17 x 20 5,0
E pg 51 17x 21 5,0
N pg 52 18x19 1/5
! pg 53 18 x 20 1/5
g pg 54 18x 21 5,0
S pg 55 19 x 20 5,0
pg 56 19 x 21 5,0
pg 57 20x 21 5,0
pg 58 VA x VB 1,0
o pg 59 V1xV2 1,0
U pg 60 V1xV3 1/3
; pg 61 V1x V4 5,0 LEGENDA DE PREENCHIMENTO
0] pg 62 V2 xV3 5,0 Muito Mais 5
S pg 63 V2 x V4 5,0 Mais 3
pg 64 V3 x V4 5,0 Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos
Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

COMITESINOS (09)

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta
pg 38 12 x13 5,0
pg 39 12x 14 1/3
B pg 40 12 x 15 3,0
('j og 41 12x16 1/5
T pg 42 13x14 1/5
| pg 43 13x 15 5,0
g pg 44 13x 16 1/5
S pg 45 14 x 15 5,0
pg 46 14 x 16 1,0
pg 47 15x 16 1/5
pg 48 17 x 18 1/3
pg 49 17 x 19 3,0
T pg 50 17 x 20 1/3
E pg 51 17 x 21 3,0
N pg 52 18 x 19 3,0
! pg 53 18 x 20 3,0
g pg 54 18 x 21 1,0
S pg 55 19 x 20 1/3
pg 56 19x21 1/3
pg 57 20x 21 1/3
pg 58 VA x VB 1/5
0 pg 59 V1xV2 1/5
U pg 60 V1xV3 3,0
; pg 61 V1x V4 3,0 LEGENDA DE PREENCHIMENTO
0] pg 62 V2 xV3 5,0 Muito Mais 5
S pg 63 V2 x V4 5,0 Mais 3
pg 64 V3 x V4 3,0 Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



AAE - Anadlise Ambiental Estratégica para Implantacdo de Estruturas Hidricas na Bacia do Sinos
Planilha de consulta Multi-Critério - Reunido 05/11/2009

COMITESINOS (10)

Indicadores  Pagina Pergunta Resposta
pg 38 12 x13 1,0
pg 39 12x 14 1,0
B pg 40 12 x 15 5,0
('j og 41 12x16 1,0
T pg 42 13x14 1,0
| pg 43 13x 15 5,0
g pg 44 13x 16 1,0
S pg 45 14 x 15 5,0
pg 46 14 x 16 1,0
pg 47 15 x 16 1/5
pg 48 17 x 18 5,0
pg 49 17 x 19 5,0
T pg 50 17 x 20 5,0
E pg 51 17 x 21 5,0
N pg 52 18 x 19 5,0
! pg 53 18 x 20 5,0
g pg 54 18 x 21 1/5
S pg 55 19 x 20 1/5
pg 56 19 x 21 1/5
pg 57 20x 21 1/5
pg 58 VA x VB 1,0
G pg 59 V1xV2 0,3
U pg 60 V1xV3 3,0
; pg 61 V1x V4 5,0 LEGENDA DE PREENCHIMENTO
0] pg 62 V2 xV3 5,0 Muito Mais 5
S pg 63 V2 x V4 5,0 Mais 3
pg 64 V3 x V4 5,0 Igual 1
Menos 1/3
Muito Menos 1/5

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE



