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ANEXO 01
SISTEMA DE ALERTA HIDROLOGICO DA BACIA DO RIO CAJ

1. TITULO

Sisterma de Alerta Hidroldgico da Bacia do Rio Cai (SAH-Cal)

2. UNIDADE(S) QUE ELABOROU(RARAM) O PRODUTO OU SERVICO (DEPARTAMENTO/OU SUREG/OU COMITE, OU GRUPO

DE TRABALHO)
DHT + DEHID + SUREG-PA

3. INSTITUICOES ENVOLVIDAS OU PARCERIAS

O SAH-Cai conta com o envolvimento de diversas institui¢des ao longo de sua cadeia de operagao,
como a Agéncia Nacional de Agua (ANA) - parceira no monitoramento hidrolégico, Cemaden, Cenadeb,
Cenad, defesas civis estadual e municipais, bombeiros, prefeituras e o Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica do Rio Cai.

4. DESCRIGAO SUCINTA

As inundagdes na Bacia do Rio Cai estao, sem duvida, entre os aspectos mais criticos no que
concerne aos recursos hidricos da bacia. O trecho baixo do Rio Cai, da cidade de Sao Sebastido do Cai até
a foz, que apresenta um relevo plano e de cotas baixas, € marcado pela ocorréncia de inundacdes nas
areas urbanas de alguns municipios, especialmente Montenegro e Sdo Sebastido do Cai. Nao sem razao,
as cheias na bacia sdao uma das principais preocupacdes do Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica do Rio Cai.

O ano de 2009, foi marcado pelo inicio dos estudos de viabilidade e concepgao dos Sistema de
Alertas Hidroldgicos da Bacia do Rio Cai (SAH-Cai). No dia 04 de fevereiro de 2010, iniciou-se a instalagao
das estagcbes de monitoramento hidrolégico automaticas na bacia. A rede de monitoramento é
constituida de oito pontos, com estacgdes telemétricas que transmitem em tempo real dados de chuva e
niveis dos rios via satélite, associada a um sistema de recepcéo de dados e previsdo de niveis. O Sistema
de Alerta prevé, com antecipacio de 10 horas, o nivel que o Rio Cai atingira nas cidades gatchas
de Sédo Sebastido do Cai e Montenegro.

A partir do monitoramento e da previsao hidroldgica, as informagdes sao divulgadas através do
site do SGB/CPRM e os boletins de previsdo sdo encaminhados para o Cemaden, ANA, Cenad, defesas civis
municipais e estaduais, conforme protocolo estabelecido pela Portaria n° 148 de 18 de dezembro de 2013,
de modo que sejam tomadas as medidas necessarias para a reducdo dos prejuizos pessoais e materiais
causados pelas inundagdes.

5. PERIODO

janeiro a dezembro de 2021
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6. TIPO DE DESTAQUE QUE O PRODUTO OU SERVICO DEVE TER EM 2021 EM RELAGAO AS SEGUINTES CATEGORIAS

a) Social — A regido mais impactada pelas inundacdes € o baixo Cai, onde residem aproximadamente 90
mil habitantes nas cidades de Sao Sebastido do Cai e Montenegro. As inundacdes de carater rapido e
frequente trazem consequéncias negativas a populagdo, como a perda de vidas e bens materiais, bem
como a paralisacdo de equipamentos publicos. Os produtos gerados pelo SAH-Cai (previsées
hidrolégicas) possibilitam as instituicoes competentes, pelo gerenciamento de risco (defesas civis),
antecipacdo em suas acgdes, permitindo a reducdo dos danos materiais e a protecdo da vida
humana.

b) Ambiental — Um dos produtos gerados pelo SAH-Cai € o monitoramento hidrolégico continuo, com
dados de alta resolucao da bacia hidrografica. A série histdrica gerada pode ser utilizada para diversas
finalidades, como melhorar a compreensao do impacto das ag¢des humanas no comportamento
hidrolégico da bacia ao longo do tempo, possibilitando a execu¢ido de a¢ées de zoneamento do solo,
drenagem urbana, entre outras, com a finalidade de reducdo de impactos ambientais de carater
negativo na regido.

c) Econdmico — Os Sistemas de Alertas Hidroldgicos (SAH's) sdao considerados medidas ndo estruturais
adotadas na minimizacao de prejuizos causados por cheias nas bacias hidrograficas. Os sistemas sao
capazes de subsidiar a tomada de decisdo de agentes publicos e pessoas, diante de cendarios hidrolégicos
criticos, por meio da geracao e disseminacao de previsdes hidroldgicas. A partir de um comparativo entre
0s prejuizos econdmicos, decorrentes dos eventos hidrolégicos no ano de 2021, que potencialmente
poderiam ser evitados pela operagcao do sistema e o investimento necessario para sua implementacao e
manutencao, no mesmo periodo, é possivel determinar a relagao entre investimento e prejuizo evitado
proporcionada pela medida.

A quantificagcdo dos danos e prejuizos decorrentes de uma inundagdo pode ser obtido a partir da
combinacgdo de algumas caracteristicas (variaveis) da regido diretamente afetada, como a quantidade de
imoveis atingidos, profundidade a que foram expostos, tempo médio de duragcao da inundacgao e o nivel
socioecondmico da regidao. Para a quantificacao dessas variaveis, se faz necessaria a elaboracao de mapas
de inundacgdo, com o intuito de determinar a area afetada por cada nivel observado durante um evento
hidrolégico extremo.

Os principais danos, que podem ser evitados por um sistema de alerta, sdo os de conteudo (DC)
das residéncias (Silva, 2019), obtidos para um determinado nivel de inundagdo a partir da seguinte
formulagao:

DC=0,5.Cip.Fm .Ua .Pdc®

Onde:

DC: dano relativo ao conteldo das residéncias [R$];

0,5: Fator de depreciagao por tempo de uso do conteddo;

Cip: cu Cip: custo do contetdo do imével padréo [R$];

Fm: fator de multiplicagdo (obtido em virtude da classe socioeconémica do imadvel atingido);
Ua: unidades atingidas;

Pdc: percentual de dano ao conteldo (obtido em fator da profundidade de submersao).
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Outro fator que pode ser considerado sdo os custos evitados com mobilizagdes desnecessarias da defesa
civil local em situagdes onde os niveis de alerta sao atingidos, mas o sistema consegue prever a nao
ocorréncia do evento extremo. Os custos de mobilizagao (CM) podem ser obtidos juntamente com a
defesa civil local e prefeituras. Para fins de simplificagao, considerou-se na analise o custo com a remogao
das familias atingidas no primeiro nivel de inundagdo como custo de mobilizagdo:

CMe=CR*Uai @

CMe: Cu CMe: Custo de mobilizac&o evitado [R$];

CR: Custo de remocao de uma familia (estimado como 50% do valor médio do transporte de uma
mudanca na regiao);

Uai: Unidades habitacionais atingidas no primeiro nivel de inundacao.

De forma simplificada, podemos considerar que os principais prejuizos potencialmente evitados (PPE)
pela atuagao de um sistema de alerta podem ser obtidos pelo somatdrio dos danos ao contelddo e os
custos de mobilizagao evitados durante o ano de operacao:

PPE=DCa+ CMe ©®

Onde:

PPE: prejuizo potencialmente evitado durante o ano de operacéo [R$];

DCa: Somatorio dos danos ao conteddo das residéncias durante o ano de operacdo[R$];
CMe: Somatoério dos custos de mobilizacdo evitados durante o ano de operacao[R$].

A quantificagcao do total de recursos financeiros aportados na operacdao do SAH-Cai, no ano de
2021, levou em consideragao quatro aspectos, valores aplicados a titulo de investimentos (aquisicao de
equipamentos), valores aplicados a titulo de operacao (diarias de campo e material de consumo), valores
aplicados a titulo de gasto com pessoal (salarios e encargos sociais) e custos indiretos (manutengao
predial, custos administrativos, seguros e outras despesas indiretas).

Os valores aplicados a titulo de investimento e operagcdo foram obtidos a partir de dados
fornecidos pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) de forma anualizada.

O gasto com pessoal levou em consideragdo a tabela salarial da equipe atual envolvida
diretamente no projeto e utilizou fatores de ponderagcdao de acordo com o tempo de trabalho
comprometido mensalmente por membro. A equipe levada em consideragao é composta por um
engenheiro chefe do projeto (100% de dedicacdo), um técnico sénior (100% de dedicagao), um técnico
junior (100% de dedicacdo), um supervisor/gerente de area (10% de dedicacio) e um coordenador nacional
(5% de dedicacgao). Os valores foram acrescidos de um percentual de 68% a titulo de encargos sociais.

A fim de se simplificar o processo de quantificagao dos recursos empregados no projeto, foi
utilizado um percentual de 10% sobre o somatdrio dos valores supracitados a titulo de custos indiretos.
Esse percentual visa quantificar despesas de dificil mensuracao, como a fragao dos custos relativos a
manutencao predial decorrente da execucdo da atividade, fragdo dos custos com pessoal administrativo,
seguros, entre outros.

O investimento necessario para operagao do SAH-Cai, ao longo do ano de 2021, pode ser obtido a partir da
seguinte formulagao:
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10=(In + Op + Gp).Ci ®

Onde:

10: Investimento necessario para operacao do SAH-Cai ao longo do ano de 2021 [R$];

In: Valores aplicados a titulo de investimentos (aquisicdo de equipamentos) [R$];

Op: Valores aplicados a titulo de custeio (didrias de campo e material de consumo) [R$];

Gp: Somatodrio de saldrios e encargos sociais da equipe envolvida diretamente no projeto, considerando o
percentual de dedicac&o ao longo do ano de 2021 [R$];

Ci; Aplicacao de fator de multiplicagcao de 1,10 a titulo de custos indiretos.

Por fim, é possivel obter a relagdo entre o prejuizo potencialmente evitado e o investimento necessario
para a operacao do sistema de alerta durante o ano de 2021. Essa relagdo indica quanto prejuizo pode ser
evitado para cada real investido na operacao do sistema. Pode ser obtido a partir da seguinte formulagao:

RPI =PPE/IO ¥

Onde:

RPI: Relacdo entre o prejuizo potencialmente evitado e o investimento necessario no ano de 2021 [R$];
PPE: Prejuizo potencialmente evitado ao longo do ano de 2021 [R$];

|O: Investimento necessario para operacdao do SAH-Cai ao longo de 2021 [R$].

Os valores calculados para a operagdao durante o ano de 2021 sao de:

Prejuizo potencialmente evitado

RS 1.347.000,00

E importante destacar que os valores apresentados sdo estimativas, podendo diferir dos valores
reais, uma vez que a metodologia empregada nao considera todas as topologias de danos existentes e
custos relativos a remocgao e a realocagao das familias, em virtude da escassez de dados que permitam
uma adequada valoragao.

7. PUBLICO-ALVO:

Defesas civis estadual e municipal, corpo de bombeiros, bem como toda a populagao dos
municipios atingidos, sendo mais beneficiadas as pessoas que moram préoximo as areas impactadas.

8. ABRANGENCIA GEOGRAFICA DA AGAO:

A acao beneficia diretamente os municipios de Sdo Sebastido do Cai-RS e Montenegro-RS.
Indiretamente seus impactos podem ser sentidos no ambito estadual e federal, uma vez que a demanda
por recursos financeiros para mitigagao e recuperagao dos danos acaba recaindo sobre essas esferas.
Adicionalmente, os subprodutos gerados pelo sistema, como o monitoramento hidrolégico, podem ser
utilizados para diversas finalidades por toda a populacado da bacia, reunida em 41 municipios, sendo
composta por aproximadamente 660 mil habitantes.

9. ADOCAO:
Numero de boletins emitidos 2
NUmero de relatérios disponibilizados 2
NUmero de municipios atendidos 2
NuUmero de pessoas beneficiadas 91.680
10. PLANO OR(}AMENTARIO:

ACAO - PPA: Informacées de Alerta de Cheias e Inundacdes, Fonte: 100
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1. MAIS INFORMAGCOES:

http://mwww.cprm.gov.br/sace/index_bacias_monitoradas.php?getbacia=bcai

HISTORICO DE MEDIO E LONGO PRAZO - 2012-2021

1. PERIODO DA SERIE HISTORICA

2012 a 2021

2. CALCULO ECONOMICO

O calculo dos valores ja foi apresentado e os valores foram corrigidos através de um indice de
correcio inflacionaria, nesse caso o Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), fornecido pelo
IBGE e aplicado via calculadora do Banco Central do Brasil, a fim de atualizar os valores temporariamente.

Os valores calculados durante o periodo de operagao (2012-2021) podem ser observados nos Graficos 01, 02
e 03.

Prejuizo potencialmente evitado ao longo da operacédo do
(SAH-Cai)

Grafico 1- Prejuizo potencialmente evitado durante o ano de operagéo - PPE e Prejuizo
potencialmente evitado acumulado ao longo do tempo - PPE(acu)

Investimento na operagdo do SAH-Cai ao longo do tempo

Grafico 2 - Investimento anual na operagao do SAH-Cai - IO e Investimento na operagao do SAH-Cai
acumulado ao longo do tempo - IO (acu). Os investimentos praticados em anos anteriores ao inicio da
operagao foram agregados ao ano de 2012.
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Relagdo entre o prejuizo potencialmenre evitado e o
investimento necessario ao longo do tempo

Grafico 3 - Relagdo entre o prejuizo potencialmente evitado e o investimento necessario para operacao do
sistema durante o ano de operagdo — RPI (anual) e Relagdo entre o prejuizos potencialmente evitados e o
investimento necessario para operag¢do do sistema acumulados ao longo do tempo - RPI(total)

E importante destacar que os valores apresentados s3o estimativas podendo diferir dos valores
reais, uma vez que a metodologia empregada ndo considera todas as topologias de danos existentes e
custos relativos a remogao e a realocagao das familias, em virtude da escassez de dados que permitam
uma adequada valoragao.

3. ADOGAO (2012 - 2021):

NuUmero de boletins emitidos 2

NuUmero de eventos onde houve

atuacédo do sistema i
Numero de municipios atendidos 2
NuUmero de pessoas beneficiadas 91.680

4. ANALISE HISTORICA:

http://Awww.cprm.gov.br/sace/index_bacias_monitoradas.php?getbacia=bcai

5. LiDER:

Emanuel Duarte (emanuel.duarte@cprm.gov.br)
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